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\Vom alten Agypten
bis zum Mars

Manche Dinge andern sich eben nie: Die Klebtechnik zieht
sich wie ein roter Faden durch die Geschichte, pragte die
antike und moderne Welt.

Bereits die alten Agypter verfiigten (iber betrachtliches

Klebstoff-Know-how. Dieses I&sst sich noch heute im Agyptischen Museum in Kairo
bestaunen — wenn auch mit tatkraftiger Unterstitzung deutschen Expertenwissens.
Quasi beim Barte des Pharaos.

Das Flgeverfahren Kleben kennt langst keine Grenzen mehr. Sogar in den unendlichen
Weiten des Weltraums sind Klebstoffe ,Made in Germany* zu finden. Der Traum von

der Reise zum Mars — mit Klebstoffen kommt er der Verwirklichung néher.

Uberzeugen Sie sich selbst von der Innovationskraft der deutschen Klebstoffindustrie
und lesen Sie die achte Ausgabe von ,Kleben flrs Leben®.

Also, einfach umblattern und die ,,klebrige“ Zeitreise von der Antike bis zur Zukunft

beginnt.
Viel SpaB beim Lesen, Staunen und Entdecken!

Herzlichst lhr

Ansgar van Halteren

TL,QH .

Gute Nachricht fur alle, die gerne digital lesen: Diese Ausgabe von ,Kleben flirs
Leben” gibt’s auch wieder als interaktives E-Paper flir Smartphone, Tablet und PC.
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* Raumfahrt-Tourismus

Ich bin dann
mal Im Weltall

Einmal selbst ins All fliegen und die Erde von oben bestaunen -
davon trdumen viele Menschen. Das US-Raumfahrtunternehmen
SpaceX erflllt diesen Wunsch, zum Ticketpreis von mehreren

Millionen Dollar pro Nase. Klebstoffe gehen mit auf die Reise.






Die NASA war gestern — privaten
Raumfahrtunternehmen wie SpaceX
gehort die Zukunft. Die Firma von
Tech-Visionar Elon Musk ist ab 2018
fur einen GroRteil der unbemannten
Flige zur Raumstation ISS verant-
wortlich.

Musks ehrgeiziger Plan: Raketen, wie
die ,,Falcon 9" oder ,Falcon Heavy”,
sollen moglichst bald auch Astro-
nauten und Touristen in die Umlauf-
bahn bringen. Ab 2025 will er unse-
ren ,Nachbarplaneten” Mars koloni-
alisieren.

Die ersten Platze in Musks Raumfahr-
zeugen sind bereits ausgebucht - ob-
wohl die Space Shuttles derzeit mit-
ten in der Entwicklung stecken. Leis-
ten konnen sich den Trip aber nur die
wenigsten. Mehrere Millionen Dollar
soll ein Ticket fur den nachsten kom-
merziellen bemannten Raumflug kos-
ten. Doch auch hierflr hat Musk eine
passende Losung parat—bzw. lasst sie
entwickeln: Wiederverwendbare Rake-
ten. So muss nicht fiir jeden Start eine
komplett neue Rakete gebaut werden.
Klebstoffe tragen maRgeblich dazu bei,
eine neue Ara in der Raumfahrt ein-
zuleiten.

,Falcon 9"

Die , Falcon 9" ist eine zweistufige, wie-
derverwendbare Rakete von SpaceX.
Sieistvon Anfang an mit dem Ziel ent-
worfen worden, in Kombination mit der
Raumkapsel ,Dragon” Menschen ins
All zu schicken. An der Spitze der Tra-
gerrakete schitzt eine speziell ent-
wickelte Nutzlastverkleidung diese
Raumkapsel beim Start und sorgt fir
die aerodynamische Form der Rakete.
Sie besteht aus sogenannten Composi-
te-Strukturen. Das sind Verbundwerk-
stoffe — zum Beispiel kohlenstofffaser-
verstarkter Kunststoff — die sich aus
mehreren unterschiedlichen Kompo-
nenten, wie Glas, Kohlenstoff, Polyme-
ren oder Keramik, zusammensetzen.
Um diese zu verbinden, werden Kleb-
stoffe eingesetzt. Im Fachjargon hei-
Ben sie Matrix-Harze. Die Klebtechnik
ist das einzige Flgeverfahren, das er-
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Mit der Raumkapsel ,,Dragon” will SpaceX in naher Zukunft auch

Menschen ins All bringen.

moglicht, Werkstoffe ohne Einschran-
kung miteinander zu kombinieren und
dabei die individuellen Eigenschaften
dieser Werkstoffe zu erhalten.

»Falcon Heavy”

Die ,Falcon Heavy” ist — wie der
Name bereits andeutet — das Schwer-
gewicht im SpaceX-Raketen Portfolio.
Sie ist fur groBe Nutzlasten bis zu 53
Tonnen ausgelegt. Das entspricht
der Masse einer Boeing 737 inklu-
sive Passagiere, Besatzung, Gepack
und Brennstoff.

In allen Produktionsstufen der beein-
druckenden Stufenrakete kommen
Klebstoffe zur Anwendung. Diese
mussen extremen Temperaturen und
besonders hohen Reibungskraften si-
cher standhalten. SpaceX beispiels-
weise setzt fur seine ,,Falcon Heavy”
auf einen zweikomponentigen Struk-
turklebstoff auf Basis von Epoxidhar-
zen. Er besitzt eine ausgezeichnete
Festigkeit — selbst bei Temperaturen
von 177 Grad Celsius oder hoher.

Schoner Wohnen auf dem Mars
Geht es nach Musk, werden wir alle
noch erleben, wie aus uns eine ,,Mul-
ti-Planet-Spezies” wird. In zehn Jah-
ren namlich mochte der ambitionier-
te GroRdenker die ersten Menschen
zum Roten Planeten schicken und
eine selbsterhaltende Stadt aufbauen.
Doch wie wird Mars City konkret aus-
sehen?

Wo sollen die Kolonisten wohnen?

Diese Fragen stellte die NASA und
schrieb einen weltweiten ldeenwett-
bewerb aus. 160 Teams aus Wissen-
schaftlern und Architekten nahmen
daran teil. Wichtigste Bedingung:
Alle Konstruktionen sollten erstens
das Material vor Ort und zweitens die
3-D-Drucktechnologie nutzen.

Fur Begeisterung unter den Juroren
sorgte unter anderem der Recycling-
Ansatz von Team LavaHive: Sie schla-
gen vor, die Behausungen aus einer
Mischung aus Lava-Material —auf dem
Mars gibt es Dutzende Supervulkane
—und Teilen des Raumschiffs zu kon-
struieren. Den Kern bildet dabei das
Landemodul des Raumschiffs, in dem
die Menschen wohnen sollen. Weite-
re Bereiche, zum Beispiel die Labore
oder Gewachshauser, sollen von Robo-
tern aus dem staubig-sandigen Mate-
rial Regolith konstruiert und mit Ep-
oxidharz-Klebstoffen montiert sowie
abgedichtet werden. Diese weisen eine
sehr hohe Festigkeit und chemische
Bestandigkeit auf, weshalb sie optimal
fur starke Belastungen ausgelegt sind.
So halten die Bauten auch den gewal-
tigen Mars-Sandstirmen stand, ge-
gen die selbst die heftigsten irdischen
Stirme wie laue Luftchen wirken.

Von der Anreise Uber den Aufenthalt
bis zur eventuellen Ruckreise — mit
der Klebtechnik kommt der Traum
von Weltraumreisen seiner Verwirk-
lichung immer naher.



Tutanchamun-Maske repariert

Beim Barte des Pharaos

Im Agyptischen Museum in Kairo war die Aufregung groB: Bei Reinigungsarbeiten ging die
weltberiihmte Maske des Pharaos Tutanchamun zu Bruch, der Bart fiel ab. Jetzt konnte das

Malheur behoben werden — mit Hilfe von deutschem Klebstoff-Know-how.
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Doppeltes Missgeschick: Beim Staub-
wischen hatten Reinigungskrafte ver-
sehentlich den koniglichen Kinnbart
der zwolf Kilogramm schweren Tut-
anchamun-Maske abgebrochen. Die
1922 vom britischen Archaologen
Howard Carter im Tal der Konige bei
Luxor entdeckte Totenmaske aus pu-
rem Gold ist eine der Hauptattraktio-
nen der Sammlung des Museums.

Um das Missgeschick zu verdecken
und die Maske schnell wieder ausstel-
len zu konnen, wurde das rund 3.300
Jahre alte Artefakt unsachgemald wie-
der angeklebt — mit einem schnellhar-
tenden baumarktiblichen Epoxidharz-
Klebstoff. Das allerding machte die Sa-

che nur noch schlimmer. Aufgrund der

fer Klebstoff-Experten auf dem Ge-
biet der HeiBschmelzklebstoffe hat-
ten durch Zeitungsberichte von der
Beschadigung der Maske erfahren
und direkt zum Horer gegriffen, um
den Restauratoren ihre fachmanni-
sche Hilfe anzubieten. Diese wurde
dankbar angenommen.

Spezialaufgabe erfordert
Spezialklebstoff

Nach umfangreichen Analysen ermit-
telten die beiden Experten zunachst
ein Verfahren, um den stumperhaft
aufgetragenen, irreversiblen Bau-
markt-Klebstoff rickstandsfrei von
der Maske zu entfernen. Gleichzeitig
entwickelten sie einen speziellen High-

© Henkel

Der abgebrochene Kinnbart an der Totenmaske von Tutanchamun konnte

dank deutschem Klebstoff-Know-how wieder angeklebt werden.

unprofessionellen Anwendung hinter-
lieB der Klebstoff hassliche Spuren
mitten auf dem Gesicht des Phara-
0s. Bei dem Versuch, diese mit einem
Spachtel zu entfernen, wurde die Mas-
ke zu allem Uberdruss zerkratzt.

Hilfe von deutschen Klebstoff-
Experten

Der agyptische Minister fur Altertu-
mer schaltete sich daraufhin hochst-
personlich ein und bat ein deutsches
Spezialistenteam aus Restaurato-
ren um Hilfe. Doch auch diese waren
mit der Aufgabe zunachst uberfor-
dert — bis weitere Unterstutzung aus
Deutschland folgte. Zwei Dusseldor-
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tech-Klebstoff, der den hohen Anfor-
derungen der Restaurierung und den
anspruchsvollen klimatischen sowie
raumlichen Gegebenheiten vor Ort ge-
wachsen ist. Der Klebstoff musste bei-
spielsweise leicht und vor allem ohne
Ruckstande abzulosen sein, den hohen
Temperaturen in Agypten sowie mogli-
chen Erschitterungen beim Transport
standhalten.

Dazu wurde das antike Exponat zu-
nachst in einem Simulationsmodell im
Computer aufgebaut. Auf diese Wei-
se lieBen sich die Krafte und Span-
nungszustande unter den verschiede-
nen gegebenen Lasten in der tatsachli-
chen Struktur errechnen. Die Forscher

konnten dadurch vorhersagen, welche
Materialeigenschaften der Klebstoff
haben muss, um zuverlassig zu halten.
Daruber hinaus brachten die physika-
lischen Messungen und das 3D-Mo-
dell auch eine Fulle neuer Erkenntnis-
se in Bezug auf die Herstellung und
den Aufbau der Maske. Unter anderem
entdeckten die Forscher eine goldene
Rohre, mit der der Bart an der Maske
befestigt wurde. Die alten Agypter hat-
ten dafur ebenfalls Klebstoff genutzt -
genauer gesagt Bienenwachs.

Klebstoff klebt pures Gold

Die nachste Frage war dann: Womit
lasst sich eigentlich pures Gold kle-
ben? Einen solchen Klebstoff hatte
namlich niemand im Portfolio. Dafur
musste extra ein industrieller Hoch-
leistungs-Schmelzklebstoff modifi-
ziert werden. Mithilfe von Prufkor-
pern aus vergoldetem Material wur-
de die Mechanik des Klebstoffs un-
tersucht und Schritt fir Schritt an
die besonderen Anspriche ange-
passt — bis Tutanchamuns Konigs-
klebstoff schlieBlich gebrauchsfertig
war. Insgesamt 500 Gramm der wert-
vollen Mischung lieBen die Forscher
in Deutschland produzieren und nach
Kairo transportieren.

So konnte der Bart an seinen ange-
stammten Platz zuriuckkehren und die
restaurierte Totenmaske in einer feier-
lichen Zeremonie endlich wieder der
Weltoffentlichkeit prasentiert werden.

Infobox ,,Pharaonenbart”
Gut zu wissen: Der , Phara-
onenbart” gilt als typisches
Merkmal far den Pharao.
Das war ein kunstlicher, mit
Bandern versehener Bart,
der gewellt, trapezformig
oder gerade sein konnte. Er
wurde an das Kinn des Pha-
raos gebunden. Da diesen
Bart auch Gotter trugen,
sollte er die Gottlichkeit des
Pharaos verdeutlichen.




Lifestyle &
Klebstoffe




Gesunde Treter

Sneakeraus

Sohlen aus
Reishulsen,
Innentlachen
aus Hanf
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Der Trend zu Bio-Produkten
beschrénkt sich nicht nur auf
den Lebensmittelbereich.
Auch in der Schuhbranche
hat das Thema Nachhaltigkeit
Konjunktur. Vegane Pumps,
Oko-Sandalen oder Stiefel
aus recycelten Autoreifen —
die Liste an gesunden Tretern
ist lang. Schuhklebstoffe
sorgen dafir, dass

sie beim Gehen nicht
auseinanderfallen und auch
wirklich umweltfreundlich

sind.

Gesunde, nachhaltig produzierte Schu-
he — nur etwas fur Krankenschwestern,
Hippies und Leute Gber 607?

Mit der Wirklichkeit hat dieses alther-
gebrachte Klischee nichts gemein.
Die Realitat sieht anders aus, nam-
lich modern, stylish und auf der Mo-
dehdhe der Zeit. Trendige Oko-Schu-
he erobern die Laufstege dieser Welt
und sichern sich einen festen Platz in
Schuhschranken.

Gut fiir die Umwelt und die FiiRe

Der Siegeszug der umweltfreundli-
chen Treter kommt nicht von unge-
fahr. Herkommliche Schuhe beste-
hen in der Regel aus uber 40 Mate-
rialien, darunter chromgegerbtes Le-
der, Kunststoffe und vorbehandelte
Textilien. Sie konnen meistens weder
kompostiert noch recycelt werden.
Jahr fur Jahr wandern so allein in der

Kleben furs Leben_11



Europaischen Union uber 1,2 Millio-
nen Tonnen ausrangierter Schuhe in
den Mull.

Immer mehr Verbraucher fordern
daher nachhaltige Schuhe aus Recy-
clingmaterial. Die Industrie reagiert
mit einer Fulle an 6kologisch vertrag-
lichen Losungen, zum Beispiel Snea-
kern aus Zeitungsresten, Sohlen aus
Reishilsen oder Innenflachen aus
Hanf.

Klebstoffe in Schuhen

Inzwischen haben Oko-Schuhe eine
identische Lebensdauer, ahnlichen
Komfort und sogar einen vergleich-
baren Preis wie konventionelle Treter.
Auch beim Fertigungsprozess gibt es
kaum Unterschiede: Egal, ob bio oder
nicht — fast alle Schuhe werden ge-
klebt. Dafur kommen Spezialklebstoffe
aus unterschiedlichen Rohstoffen zum
Einsatz. Fur Klebungen im Schuhinnen-
bereich dienen in der Regel Synthese-
Kautschuk-Klebstoffe und Dispersions-
klebstoffe. Die Verbindung zwischen
Schuhoberteil und Brandsohle, auch
.Zwicken” genannt, wird in der Regel
mit Polyamid- oder Polyester-Schmelz-
klebstoffen ausgefihrt.

Ein Lubecker Hersteller geht einen
anderen Weg: Zur Herstellung sei-
ner Sneaker setzt er Naturkautschuk
— oder genauer gesagt gummihaltige
Latexmilch — als Klebstoff ein. Die-
se lasst sich aus der Rinde des Kau-
tschukbaumes ,, Hevea Brasialiensis”
gewinnen. Der Milchsaft wird durch
Beimischen von Naturharzen zu ei-
ner klebrigen Masse weiterverarbei-
tet und auf die zu fligenden Elemen-
te aufgetragen. Nach einigen Minuten
Trocknungszeit konnen die Kontakt-
flachen aufeinandergedrickt und so-
mit geklebt werden.

Das Naturkautschuk-Gemisch ist
biologisch abbaubar. Schuhe, die
Latex-Klebstoffe enthalten, konnen
bedenkenlos kompostiert werden.
Einzige Voraussetzung: Alle weiteren
Schuhkomponenten sind ebenfalls
recycelbar. Nach wenigen Monaten
industrieller Kompostierung ist vom
Schuh nichts mehr UGbrig.

12_Kleben firs Leben
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Wer klebt, klettert sicherer
Grenzganger in
der Steillwand

Kletterer suchen die Grenzerfahrung. Tollkiihn héngen sie an

hohen Felssteilwanden. Unter ihnen klafft der Abgrund. Einzige

Sicherung: Seil und Haken. Die Angst vorm Absturz schwingt

dabei nur selten mit. Warum? Klebstoffe geben ihnen sicheren

Halt, selbst bei starksten Belastungen.

Sie heiBen El Capitan oder Trollvegen:
imposante Steilwande, die bis zu 1.500
Meter nahezu senkrechtin den Himmel
ragen. Allein schon bei der Vorstellung
diese zu erklimmen, schlottern uns Ot-
to-Normal-Verbrauchern die Knie.
Nicht so ambitionierten Felsklette-
rern. In Gecko-Manier erklimmen sie
die steilsten Wande und trotzen regel-
recht der Schwerkraft. Als Hilfsmittel
dienen ihnen neben den eigenen Han-
den und FuBen nur Seil, Haken und Kle-
bemortel.

Bohren, biirsten, reinigen

Ob Verbund-, Bohr- oder mechanische
Haken — verschiedene Systeme stehen
Kletterern zur Auswahl. Die Verbund-
Befestigungsmethode gilt als beson-
ders sicher — sofern richtig eingesetzt:
Verbundhaken, auch Klebehaken ge-
nannt, lassen sich mithilfe eines Boh-
rers und spezieller Klebemortel in die
Felswand setzen sowie befestigen.
Damit Kletterer diese nicht immer mit
sich fihren mussen, werden Felsmas-
sive und alpine Kletterrouten im Vor-
feld fachgerecht mit Haken erschlos-
sen und gesichert, beispielsweise vom
Deutschen Alpenverein.

Dazu wird zunachst ein Loch in das Ge-
stein gebohrt — idealerweise senkrecht

© Jirgen Falchle — Fotolia.com
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Beim technischen Klettern
an Felssteilwanden dienen
Klebehaken als zuverlassige
Absturzsicherung.

zur Felsoberflache. Wichtig dabei: Das
Gestein muss kompakt sein. Der Ab-
stand des Bohrlochs zu Kanten, Rissen
und Vertiefungen darf 15 Zentimeter
nicht unterschreiten. Dies ist Vorausset-
zung, damit der Haken spater fest sitzt
und dem Kletterer sicheren Halt gibt.
Der Klebemartel verzahnt sich mit den
Mikroausbriichen in der Bohrloch-
wand. Falls die Ausbriiche mit Staub
zugesetzt sind, kann der Klebemortel
nicht richtig wirken. Deshalb muss das
Bohrloch zunachst mit einem Ausbla-
ser — zur Not auch mit dem Mund und
einem Schlauch —ausgeblasen und an-
schlieBend mit der Rundburste grind-
lich gereinigt werden. Erst dann kommt
der Haken in die Wand.

Mortel einfiillen, Haken rein,
ausharten lassen

Zur Befestigung des Verbundhakens
fullt der Erstbegeher das Bohrloch mit
Klebemortel aus. Hierfur verwendet
er keinen herkdmmlichen Mauermaor-
tel, sondern einen speziellen Zweikom-
ponenten-Klebemortel auf Basis von
schnell abbindendem Vinylesterharz.
Dieser ist als Glasmortelpatrone oder
als Kartuschenmortel in jedem gut sor-
tierten Baumarkt erhaltlich.
Glasmortelpatronen werden zuerst senk-
recht gehalten, so dass die Verbundmas-
se nach unten flieBen kann und sich am
oberen Ende der Patrone eine Luftblase
bildet. Auf diese Weise lasst sich uber-
prifen, ob der Klebemortel noch brauch-
bar ist. Sollte in der Patrone nichts mehr
flieBen, ist diese nicht mehr zu verwen-
den. Nach dieser —unbedingt erforderli-
chen - Kontrolle wird die Glasmortelpa-
trone in das Bohrloch eingeschoben und
mit einem gezielten Hammerschlag kom-
plett versenkt. Dann lasst sich der Haken
zentimeterweise einsetzen. Bei diesem
Vorgang geht die Patrone zu Bruch. Das
Vinylesterharz vermischt sich mit dem
beigefugten Harter, klebt den Haken voll-
flachig in das Bohrloch und dichtet es ab.
Noch einfacher ist das Setzen der Ha-
ken mit Kartuschenmortel: Das Harz und
der Harter befinden sich in zwei separat
angeordneten Kammern. Unter Verwen-
dung einer Auspresspistole vermischen
sich die beiden Komponenten im aufge-
schraubten Statikmischer zu einer hoch
beanspruchbaren Klebemortelmasse,
die zur Befestigung in das Bohrloch ein-
gepresst wird. Der Haken lasst sich dann
einfach von Hand in das Bohrloch ein-
dricken.

Die Aushartezeiten sind mortel- und
temperaturabhangig. Maximal dauern
sie bis zu zwei Tage. Grundsatzlich gilt:
Auf jeden Fall Produktbeschreibung be-
achten und die Haken wahrend der Aus-
hartezeit weder bewegen noch belas-
ten. Korrekt positioniert und ordnungs-
gemaR gesetzt halten Verbundhaken ei-
ner Belastung von 4 bis 6 Tonnen stand.

Wer klebt, klettert sicherer.

Kleben firs Leben_13
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Fotografie
Tropfende
Kunstwerke

Markus Reugels macht Kunst der besonderen Art: Er
fotografiert Tropfen. Und zwar so einzigartig, dass seine Bilder
in Zeitungen, Zeitschriften und Magazinen weltweit abgedruckt
werden. Wie seine Tropfenfotografien entstehen, was diese so
auBergewohnlich macht und welche tragende Rolle Klebstoffe

dabei spielen, verrat er im Interview.
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Bei einer Refraktion wird ein
Gegenstand, der im Hintergrund
platziert wird, im Tropfen
abgebildet.

Hauptberuflich sind Sie
Parkettleger. Was hat Sie zur
Tropfenfotografie gebracht?

In einem Internet-Forum bin ich zufal-
lig auf Tropfenfotos gestoBen. Diese
haben mich mit ihrer simplen Schon-
heit sofort in ihren Bann gezogen und
meine technische Experimentierlust
geweckt.

Wie sahen die ersten Versuche
aus?

Zuerst habe ich Wasser in einen Plas-
tikbecher gegeben, mit einem Zahn-
stocher ein Loch reingestochen und
das Wasser in eine Salatschissel trop-
fen lassen. Heute setze ich auf mo-
derne, hochtechnische Hilfsmittel,
wie zum Beispiel spezielle Steuerge-
rate mit Mikroprozessor und Magnet-

Infobox Tapetenkleister

Tapetenkleister ist ein Kleb-
stoff, der meist aus Methyl-
zellulose oder Starke be-
steht. Im Handel wird er
hauptsachlich in Pulverform
angeboten. Vor der Verarbei-
tung wird der Kleister in kal-
tes Wasser geruhrt, bis eine
zahflissige Masse entsteht.

16_Kleben fiirs Leben

ventil. Damit lasst sich die Tropfen-
geschwindigkeit perfekt regulieren.
Selbst kompliziertere Motive sind so
umzusetzen.

Wie funktioniert das?

Als eine der Konigsdisziplinen gelten
beispielsweise XXL TaTs. Das steht
fur Tropfen auf Tropfen. Hierfur wer-
den zwei Tropfen in einem sehr en-
gen Zeitfenster fallen gelassen. Der
erste erzeugt eine aufsteigende Was-
sersaule — bis zu 20 Zentimeter hoch
—auf welcher der zweite landen muss,
um die Form hervorzurufen. Es ent-
steht ein zauberhaftes Gebilde, das
wie eine Skulptur wirkt.

Mit welchen ,, Hilfsmitteln”
arbeiten Sie?

Fir meine Aufnahmen lasse ich nicht
nur Tropfen von oben nach unten fal-
len. Ich arbeite auch mit Dusen, Ven-
tilen, Rauch und Farben.

Wie schaffen Sie es, derartig
komplexe Tropfenkompositionen
im Flug einzufrieren?

Das Wichtigste ist das Licht. Die Bil-
der — oder genauer gesagt die Bewe-
gungen im Bild —werden uber die Ab-
brennzeit des Blitzes eingefroren. Das
ist die Leuchtdauer von Blitzlichten,
die aussagt, wie lange der Blitz Licht
abgibt. Sie liegt bei 1/25.000 Sekun-
den. Diesen Zeitraum sieht man letzt-
lich im Bild.

Andere Faktoren spielen ebenfalls
eine Rolle, vor allem die Parameter
des Wassers. Ich passe die Tempera-
tur, Fallhohe und Viskositat dauernd
an. Indem ich das Wasser beispiels-
weise verdicke, wird es dehnbarer,
die Form halt langer und der Tropfen
reilSt nicht ab.

Und womit erzielen Sie die
gewiinschte Viskositat?

Ziel ist, die Dicke von Milch oder Sah-
ne zu erreichen. Daflir benutze ich
verschiedene Stoffe, die auch in der
Kosmetik und Molekularkiche zum
Verdicken eingesetzt werden. Das
sind unter anderem Guakernmehl,

Natriumginat oder Kartoffelstarke.
Aber auch handelsublicher Tapeten-
kleister hat sich bestens bewahrt.

Fir welche Tropfenformen eignet
sich Tapetenkleister optimal?
Grundsatzlich eignet sich Tapeten-
kleister fur alle Anwendungen, die
eine sehr zahflussige Tropfenkonsis-
tenz voraussetzen. Um diese zu erzie-
len, mische ich 1 Essloffel Kleister mit
1 Liter Wasser.

Mit Tapetenkleister lasst sich einer
der anspruchsvollsten und schwie-
rigsten Motive, die ,Vase”, umsetzen.
Hierfur lasse ich zwei Tropfen mitei-
nander kollidieren, so dass ein va-
senahnliches Gebilde entsteht, in der
sich ein dritter Tropfen in der Mitte
als Blume einreiht.

Kann jeder lernen, eigene
Tropfenfotografien zu machen?

Ja, jeder der sich fur die Fotografie
begeistert und Uber gewisse techni-
sche Fahigkeiten verfugt, kann faszi-
nierende Tropfenbilder inszenieren.
Die Kunst dabei ist, es zur Kunst zu
machen.

Aber auch das kann man lernen. Fir
alle Interessierten biete ich eintagi-
ge Workshops an. Einzige Vorausset-
zung: Grundkenntnisse in der High-
speed-Fotografie.

Zur Person

Markus Reugels
(37) wohnt in der
Nahe von Schwein-
furt und arbeitet
hauptberuflich als
Parkettleger. Erist
verheiratet und
Vater von zwei
Kindern. Neben seinem Steckenpferd,
der Tropfenfotografie, hat er sich auch
durch Makroaufnahmen von Blumen
und Insekten Uber die Landesgrenzen
hinaus einen Namen gemacht.

Weitere Informationen: www.markus-
reugels.de

© Markus Reugels



Fiffi trifft auf Klebstoff

Du hast die
Haare schon!

Was haben Elton John, Charlie Sheen und Donald Trump gemeinsam? Richtig, alle drei Manner

haben die Haare schén. Das verdanken sie jedoch nicht Mutter Natur, sondern einer (p)fiffigen

Schummelei: Sie tragen ein Toupet. Was Klebstoffe damit zu tun haben und welche anderen

Optionen es gibt, eine Glatze zu kaschieren.

Rund 80 Prozent der deutschen Man-
ner schwindet im Laufe des Lebens das
Haupthaar. Den einen trifft es bereits
mit Anfang 20, bei anderen werden die
Geheimratsecken erst mit fortschrei-
tendem Alter zunehmend groRer.

Wer trotz schwindendem Kopfschmuck
gerne eine lickenlose Haarpracht vor-
weisen mochte, fur den gibt es eine Al-
ternativlosung: das Toupet.

Damit das Zweithaar nicht verrutscht
oder bei einer starken Boe einfach
weggeweht wird, lasst es sich mit
Toupetklebstoffen sicher fixieren. Das
sind in der Regel doppelseitige Klebe-
spots, -strips oder -bander, die spe-
ziell fur den Gebrauch am menschli-
chen Korper entwickelt wurden. Sie
sind garantiert hautvertraglich (kli-
nisch getestet) und haben eine hohe
Klebkraft auf entfetteter Haut. Vor-
aussetzung: Der Bereich des Kopfes,
wo sie aufgeklebt werden, muss haar-
frei sein. Anderenfalls wiirden die Kle-
bestreifen an den Haaren ziehen. Da-
ruber hinaus sollte die Toupetbefesti-
gung alle zwei bis drei Tage erneuert
werden.

So halt das Zweithaar auch bei widri-
gen Bedingungen sicher auf dem Kopf.

-~

© goodluz — Fotolia.com

Wenn das Haupthaar lichter wird, greifen viele Manner zu einem Toupet.

Klebstoffe sorgen fiir perfekten Halt.

Recycelte Kopfpracht

Jirgen Klopp, Robert Geiss und Sil-
vio Berlusconi wahlten einen radika-
leren Weg, um ihrem naturgegebenen
Schicksal ein Schnippchen zu schla-
gen: Sie haben sich ihre Uppige Mah-
ne einpflanzen lassen.

Dazu werden Haare vom Hinterkopf
entnommen und anschlieBend in mil-
limeterfeine Haut-Schlitze — die der
Arztvorherin die betroffene Stelle der
Kopfhaut gestochen hat — eingesetzt.
Damit das Ergebnis am Ende perfekt

aussieht und Mann sich wieder blicken
lassen kann, daflir sorgt der korperei-
gene , Klebstoff” Fibrin. Hierbei han-
delt es sich um ein Protein, das bei der
Blutgerinnung aus den beiden Kompo-
nenten Thrombin und Fibrinogen ge-
bildet wird. Als unldslicher Stoff dich-
tet es verletzte Gefalle ab - so auch
nach einer Haartransplantation. Ahn-
lich wie bei einer kleinen Schnittver-
letzung gewahrleistet das im Blut ent-
haltene Fibrin, dass sich die Wunde
um das Transplantat rasch schlief3t
und das eingepflanzte Haar halt.
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~ Manschette fur Starbucks-Becher

Oko=Klebstoff rettet
" jahrlith 100.000 Baume




Die Deutschen lieben Kaffee — vor allem als praktische ,to go“-Variante. Jede Stunde werden

Hunderttausende Becher verkauft. Fiir das Okosystem sind sie ein wahrer Fluch. lhre Herstellung

frisst Unmengen an Energie, ganze Waldstriche werden gefallt. Jetzt kann die Umwelt aufatmen.

Eine neue Klebstofftechnologie reduziert den Ressourcenverbrauch.

Der ,Coffee to go” gehort zum Lifestyle vieler gehetzter
GroRstadter. 32 Becher verbraucht jeder Deutsche im Jahr,
das sind mehr als 2,5 Milliarden Exemplare. Fur die Pro-
duktion ist eine Energiemenge notig, mit der eine Klein-
stadt versorgt werden konnte — von dem enormen Res-
sourcenverschleifl ganz zu schweigen.

Insbesondere Bechermanschetten, die als praktischer Hitze-

schutz dienen und Kaffeeliebhaber vor Verbrihungen schut-

zen, sind wahre Materialkiller. Sie bestehen traditionell aus
zwei geklebten Wellpappschichten. Ihre Produktion erfordert
Holz — viel Holz.

Umweltschonende, kompostierbare Bechermanschette
Durch die Verwendung eines speziell entwickelten multifunk-
tionalen Verpackungsklebstoffs lasst sich die Manschette aus
neuartig konstruierten, wesentlich diinneren Wellpappschich-
ten zusammensetzen. Der Ressourcenverbrauch kann deutlich
reduziert werden. Die mit dem Klebstoff gefertigten Manschet-

ten benotigen 34 Prozent weniger Holzfaser-Rohstoffe und be-
inhalten 25 Prozent mehr recyceltes Material — ohne an bewahr-

ter Funktionalitat zu verlieren.

Der Klebstoff klebt nicht nur, er dammt zugleich auch. So schutzt

die Manschette beim Anfassen des Bechers effektiv vor Hitze.

Die Umwelt ist der groRte NutznieBer der patentierten Klebstoff-

© Robert Neumann - Fotolia.com

technologie. Aufgrund des reduzierten Rohstoffverbrauchs bei

gleichzeitig erhohtem Einsatz recycelter Materialien kann jahrlich
auf das Fallen von etwa 100.000 Baumen verzichtet werden. Die Zahl
wird weiter steigen, wenn auch andere Coffeeshop-Ketten diesem

Vorbild folgen.

Daneben gibt es weitere Oko-Vorteile: Die Bechermanschette ist
vollstandig kompostierbar und muss nicht aufwendig entsorgt
werden. Daruber hinaus ist sie leichter als ihre herkdmmlichen
Pendants. Transportbedingte Umweltbelastungen werden da-

durch moglichst klein gehalten.

So lasst sich der ,,Coffee to go” im Pappbecher mit gutem Ge-
wissen geniel3en.

© Grafik Henkel
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Randlos-Brillen

el
Klare Sicht e

16 Millionen Bundesbirger kennen das Problem:

Randlos-Brillen mit gebohrten Glasern stehen unter permanenter

Kl Glaser

H Nasenbiigel
H Backen

A Biigel

-

© misterspex.de
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Spannung und kénnen durch Belastung leicht kaputt gehen. Mit spezieller

Brillen-Klebtechnik wird die Bruchgefahr eliminiert und die Sehqualitat erhéht.

Der Markt fur Brillen ist in Deutschland
zweigeteilt: Wahrend 60 Prozent der
40 Millionen Brillentrager ein ,,Nasen-
fahrrad” mit Vollrand tragen, bevorzu-
gen 40 Prozent die Variante ohne Rand.
,Randlos” bedeutet, dass sich die Fas-
sung auf die zentrale Verbindungsbri-
cke zwischen den Glasern mit dem Na-
senbigel, den Backen und die Bligel
reduziert. Auf einen Rahmen wird kom-
plett verzichtet.

Fassungskomponenten und Brillen-
glaser fur Randlos-Brillen werden
uberwiegend uUber Schraub- und
Druckverbindungen sowie entspre-
chende Bohrungen in den Gldsern zu-
sammengeflgt.

Nachteil: Von den Bohrungen im Glas
gehen —durch Druck, Reibung und Vi-
bration — Spannungen sowie Mikroris-
se aus, die bereits bei geringfligigen
Zusatzbeanspruchungen zu Beschadi-
gungen bis zum Bruch fihren kdnnen.
Derartige Probleme lassen sich mit in-
novativer Brillen-Klebtechnik ganzlich
ausmerzen.

Kleben statt Bohren

Nach jahrelanger Entwicklungsar-
beit brachte ein deutscher Hersteller
2010 die erste geklebte Randlos-Brille
auf den Markt. Samtliche Komponen-
ten, aus denen die Brille besteht, hal-
ten durch Klebstoffe — und sind daru-
ber hinaus nahezu zerstorungssicher.

20_Kleben fiirs Leben

So wird die Sehhilfen-Innovation mon-
tiert: Zunachst werden die Glaser in ei-
ner Spannvorrichtung positioniert und
zentriert. Daran schliet die lokale Ab-
tragung der ,, Lotuseffekt-Glasbeschich-
tung” an den Klebpositionen an. Dort
wird anschlieBend der Befestigungs-
schuh aus Kunststoff — gemeint ist das
Element zwischen Gestell und Glas -
positioniert und der speziell entwickelte
Klebstoff zudosiert. Dieser verteilt sich
durch den Kapillareffekt gleichmaRig
im Klebspalt. Uber die gefiigten Stellen
werden keine schadigenden Einflusse
in das Brillenglas geleitet. Der Klebstoff
wirkt als Spannungspuffer. Risse oder
Glasbruche, die aus Biege- und Schock-
belastungen resultieren, lassen sich so
zuverlassig verhindern.

Wenige Tropfen Klebstoff
ermoglichen Qualitatssprung
Neben der erhohten Bruchsicherheit
bieten geklebte Randlos-Brillen weite-
re Vorteile — sowohl fur Hersteller als
auch flr Verbraucher: Eine konventio-
nelle Randlos-Brille mit gebohrten Gla-
sern besteht aus 20 Teilen und erfor-
dert zur Montage 28 einzelne Bearbei-
tungsaktionen. Die geklebte Variante
setzt sich hingegen aus nur 8 Kompo-
nenten zusammen und kann mit eben-
so vielen teilautomatisierten Bearbei-
tungsvorgangen montiert werden. Das
spart Zeit und viel Arbeitsaufwand.
Auch der Brillentrager selbst profitiert:

Da die Glaser nicht mehr durch Boh-
rungen geschwacht sind, konnen sie
mit dinneren Wandstarken verwendet
werden. Diese sind naturgemaR leich-
ter. Aufgrund der wegfallenden bzw. re-
duzierten Spannung bieten die gekleb-
ten Brillen Uberdies eine um rund sechs
Prozent bessere Sichtfeldqualitat.

Infokasten ,,Lotuseffekt”
Der Lotus-Effekt bezeich-
net eine wasserabstoRende
Oberflachen-Beschichtung
mit einer Mikro-Struktur,
die der Blattoberflache der
Lotus-Pflanze ahnelt.

Infokasten , Kapillareffekt"
Der Kapillareffekt bezeichnet
das Verhalten von Flussigkei-
ten, das sie bei Kontakt mit
Kapillaren —das sind beispiels-
weise enge Rohren, Spalten
oder Hohlraume — in Feststof-
fen zeigen. Die Kapillarkraft
lasst Flussigkeiten in einer
Kapillare gegen die Schwer-
kraft nach oben steigen.
Beispiel: Wird ein Glasrohr-
chen senkrecht in Wasser
getaucht, steigt das Wasser
in der engen Glasrohre ein
Stlick nach oben.
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Einsteigen, Ziel eingeben, zurticklehnen. Geht I
es nach Mercedes, Tesla und Co. sieht so die :
Zukunft aus. Selbstfahrende Autos, die bequem

per Autopilot gesteuert werden. Wann die cleveren
Roboter-PKWs auf Deutschlands Straf3en rollen,
ist noch ungewiss. Fest steht: Klebstoffe treiben

die Innovation maBgeblich voran.
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Autos, die sich alleine durch den dich-
ten Stadtverkehr schlangeln, selbst-
standig uberholen und abbiegen,
ohne Fahrer ihr Ziel finden — was fir
unsereins noch befremdlich klingt,
ist fur die Autoindustrie eine festste-
hende Zukunft. Und zugegeben: Die
erfolgreichen Testfahrten namhafter
Hersteller haben eindrucksvoll bewie-
sen, dass die Technik inzwischen reif
genug ist, um ein Auto fihrerlos von
A nach B zu bringen. Moglich ist das
durch den Einbau von High-End-Ge-
raten. Radarsensoren, Videokameras
und Laserscanner sollen den Fahrer
zunachst schrittweise entlasten und
irgendwann komplett ersetzen.

Die fiinf Sinne selbstfahrender Autos
Wie wir Menschen, orientieren sich
selbstfahrende PKWs anhand von funf
.Sinnesorganen”.

1. Sehen

Um richtig zu reagieren und die Re-
geln des StraBenverkehrs einzuhal-
ten, missen Autos gut ,,sehen”. Hier
kommen virtuelle Augen ins Spiel, die
an der vorderen und hinteren StoR-

stange sowie der Windschutzschei-
be befestigt sind. 360-Grad-Laser-
sensoren und Kameras scannen die
Umgebung, erfassen Hindernisse wie
Motorrader, FuBganger oder Radfah-
rer und bestimmen die exakte Positi-
on des Fahrzeugs. Im Falle einer er-
rechneten bevorstehenden Kollision
flhren sie automatisch die Vollbrem-
sung aus.

2. Fiihlen

Fir zusatzliche Verkehrssicherheit ist
wichtig, dass die Autos nicht nur in
der Lage sind, zu ,sehen”, sondern
auch zu ,fihlen”. Spezielle Sensoren
konnen etwa durchdrehende Vorder-
rader oder die AuBentemperatur spu-
ren. Ist es drauRen eiskalt, schickt die
intelligente Elektronik eine Eis-War-
nung an den Fahrer und andere Au-
tos in der Region.

3. Riechen

Selbst die Entscheidung, ob das Auto
Uberhaupt fahrt, konnte Autofah-
rern kunftig abgenommen werden -
durch integrierte Alkoholtestgerate.
Ein Sensor analysiert den Atem des
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Selbstfahrende Autos, wie zum Beispiel der Mercedes F 015, bestimmen

bald Deutschlands StraBenbild.
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Fahrers nach Alkohol, ohne dass der
in ein Gerat pusten muss. Liegt der
Wert Uber der gesetzlich zugelasse-
nen Grenze, verweigert der Wagen
seinen Dienst.

4. Horen

Der vierte Sinn, das Horen, ist dage-
gen Zukunftsmusik. Die ersten Versu-
che sehen jedoch schon recht vielver-
sprechend aus. Kraftfahrzeuge sollen
bald per Sprache gesteuert werden
und —wie das Filmauto K.I.T.T. aus der
1980er-Jahre Kultserie Knight Rider
—auf Befehle ihres Besitzers horen.

5. Sprechen

Dass Autos ,sprechen”, ist hingegen
langst Realitat. Navigationssysteme
sagen, wo es lang geht, informieren
uber die aktuelle Verkehrslage und
klaren sogar uber Sehenswirdigkei-
ten und Ausflugsziele auf.

Die Klebtechnik ist der Schliissel
fir autonomes Fahren

Klebstoffe sind in der Automobilferti-
gung von entscheidender Bedeutung —
bis zu 15 Kilogramm stecken in einem
herkommlichen Kraftfahrzeug. Sie sor-
gen dafur, dass PKWs immer leichter
werden, erlauben Multi-Material-Bau-
weisen und bieten dadurch neue De-
sign-Maoglichkeiten.

Der Einzug von immer mehr Elektro-
nik lasst die Bedeutung der Klebtech-
nik fur den Automotive-Sektor wach-
sen. Angesichts der geringen GrofSe
von Kameras, Sensoren, Chips und Co.
sind konventionelle Fugeverfahren,
wie Schweilen, Loten oder Schrau-
ben, kaum einsetzbar. In der Praxis
wird fast ausschlielich geklebt — das
gilt auch und vor allem fiir zuklinftige
Anwendungen zur Befestigung bzw.
zum Schutz von Elektronikbauteilen.
Bei der Entwicklung von Klebsyste-
men spielt auch die Entwicklung pas-
sender Applikationstechnik eine wich-
tige Rolle. Beides geht Hand in Hand.
Heutzutage ist es beispielsweise mog-
lich, den Klebstoff in extrem feiner Do-
sierung —sozusagen im Picoliter-MaR3-
stab (Billionstel Liter) —zu applizieren.
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Bequemer geht’s nicht: Ein fahrerloses Auto steuert sich selbst.

Klebstoffe schiitzen Sensoren vor
Wind und Wetter

Damit Sensoren ordnungsgemafd
funktionieren, mussen sie gegenuber
den duBeren Einflissen (extreme
Temperaturen, Streusalz) und Che-
mikalien (Benzin, Ol) geschiitzt wer-
den. Zudem gilt es, die am Gehause
offen liegenden Kontaktstellen sicher
abzudecken und vor Korrosion zu be-
wahren. Genau hierfur werden spezi-
elle Klebsysteme entwickelt.

Bei Parksensoren ist es wichtig, dass
der eingesetzte Klebstoff neben den
mechanischen Aufgaben auch gute
akustische Eigenschaften aufweist.
Das Ultraschallsignal, das der Sen-
sor sendet und empfangt, soll in ho-
her Qualitat an das Steuergerat uber-
tragen und nicht etwa verfalscht wer-
den. Hierfur kommen insbesondere
lichthartende Epoxidharz-Klebstof-
fe zur Verwendung, die schnell - qua-
si auf Knopfdruck — ausharten. Nur so
lasst sich das Auto auch auf engstem
Raum selbst in kleinste Parklicken ma-
novrieren.

Klebstoffe geben Kameras Halt
und verbessern Optik

Zu jedem selbstfahrenden Auto ge-
horen Kameras. Und zu jeder Kamera
gehoren Klebstoffe. Ob Bildsensor-
Chip, Leiterplatte, Infrarot-Filter, Linse
oder Gehause - Klebstoffe fligen die
vielen verschiedenen Bauteile einer
Kamera zu einer funktionierenden
Einheit. Zur Verwendung kommen
hauptsachlich dualhartende Klebstoffe.
Ihr Vorteil: Die Kamerateile lassen
sich im noch unausgeharteten, flussi-
gen Klebstoff prazise ausrichten. Dann
erfolgt eine sekundenschnelle Vorfi-
xierung mit energiereichem Licht.
Seine volle Starke erhalt der Klebstoff
anschlieBend durch Warmhartung.

Die Anforderungen an die verwende-
ten Klebsysteme sind enorm: Zum ei-
nen muss die Ausgasung des Kleb-
stoffs moglichst gering sein. Schlie3-
lich darf es keinen Niederschlag auf
der Linse oder anderen Optik-Kom-
ponenten geben. Daruber hinaus
sollte sich der Klebstoff durch mi-
nimalen Schrumpf auszeichnen, da-

© Daimler AG

mit die Kameralinse im Fokus, sprich
das Bild scharf bleibt. Aus demsel-
ben Grund ist auch keine Ausdeh-

nung des Klebstoffs bei Warme ge-
wunscht.

Autonomes Fahren und Klebtechnik
inspirieren sich also gegenseitig. Mo-
derne Klebstoffe ebnen den Weg fur
selbstfahrende Autos. Und Letztere
wiederum fordern die Entwicklung
neuer Klebsysteme.

Klebstoffe fixieren elektronische
Bauteile wie Kameras und
schiitzen sie vor Wettereinfliissen
und Chemikalien.

Kleben firs Leben_25
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Windschutzscheibe

Geklebt halt besser

Vor 130 Jahren baute Carl Benz das allererste Automobil. Seitdem wurden Fahrzeuge stetig

weiterentwickelt — sowohl was ihre Ausstattung und Technik als auch ihre Sicherheit anbelangt.

Schutzten Fahrer sich friiher mit Brillen vor Wind, Regen und Schmutz, ibernehmen heute

Windschutzscheiben diese Aufgabe. Sie sind nahezu unzerbrechlich und halten starksten

Belastungen sicher Stand.

Mehr als 60 Millionen PKWs wer-
den jahrlich weltweit produziert. Die
Grundlage dafur wurde im Jahr 1886
gelegt, als der deutsche Ingenieur
Carl Benz das erste Automobil erfand.
Mit den heutigen Hightech-Vehikeln

26_Kleben fiirs Leben

hatte sein ,,Motorwagen Nummer 1"
—ein benzinbetriebenes Dreiradfahr-
zeug —aullerlich und technisch nichts
gemein.

Auch die Frage der Verkehrssicher-
heit spielte damals noch keine Rol-

le. Die vorhandenen Bremsen waren
zu schwach, Sicherheitsgurte gab es
nicht und zum Schutz vor den Ele-
menten trugen Autofahrer lediglich
Brillen. Erst Anfang des 20. Jahrhun-
derts wurden die ersten Windschutz-



scheiben in Autos verbaut. Diese be-
standen zunachst aus herkommlichem
Fensterglas. Ein Nachteil war, dass sie
bei einem Unfall relativ schnell zer-
brachen und eine groBe Gefahr fur die
Insassen darstellten.

Eine Weiterentwicklung war Einschei-
ben-Sicherheitsglas (ESG), das ab den
1930er Jahren in der Automobilher-
stellung zum Einsatz kam. Dieses
brachte einen Zugewinn an Sicher-
heit. ESG zerbricht nicht in gefahr-
lich scharfe Scherben. Vielmehr l0st
sich die komplette Scheibe in kleine,
stumpfkantige Glaskrumel auf. Auf
diese Weise wird das Risiko von Ver-
letzungen minimiert.

Heutige Windschutzscheiben sind
Verbundglas-Sicherheitsscheiben
(VSG) - in Deutschland ist das sogar
bindend vorgeschrieben. Gegenuber
ESG weist VSG den zusatzlichen Si-
cherheitsvorteil auf, dass es als ein
Netz vieler Glasbruchstticke, die un-
tereinander verbunden bleiben, in
sich zusammenfallt. Das heil3t: VSG

bleibt nach dem Bruch als Einheit er-
halten.

So entsteht Verbundscheiben-
Sicherheitsglas

VSG setzt sich aus zwei oder meh-
reren Glasscheiben zusammen, die
mit einer reilfesten, zahelastischen
Schmelzklebstoff-Folie aus transpa-
rentem Polyvinylbutyral (PVB) zu-
sammengehalten werden. Schmelz-
klebstoffe — auch Hotmelts genannt -
sind losemittelfreie, thermoplastische
Klebstoffe, die auf verschiedenen che-
mischen Rohstoffen basieren und in
heifem Zustand verarbeitet werden.
In der VSG-Herstellung bedeutet das:
Die Verbundfolie wird zunachst zwi-
schen die beiden Glaser gelegt. An-
schlieBend wird das Glaspaket erhitzt
(140 Grad Celsius) und vakuumisiert
(10 bis 15 kg/cm?). Durch den Druck
lassen sich die in der aufgeschmol-
zenen PVB-Folie enthaltene Restluft
und -feuchtigkeit vollstandig entfer-
nen. Unmittelbar nach dem Abkuh-

Nachdem der Klebstoff auf den Rand der Windschutzscheibe aufgetragen
wurde, setzen Kfz-Monteure die Scheibe in den Rahmen ein.

Fir Klebungen von

Windschutzscheiben kommen
feuchtigkeitshartende
Polyurethan-Klebstoffe zum
Einsatz.

len des Schmelzklebstoffes bzw. der
Hotmelt-Folie — was innerhalb weni-
ger Sekunden erfolgt — ist der Ver-
bund vollstandig hergestellt. Die nun
fertige VSG-Einheit kann in die Karos-
serie eingesetzt werden.

Windschutzscheibe einbauen

Nicht nur in der Herstellung, sondern
auch beim Einbau der Windschutz-
scheibe kommen Klebstoffe zur Ver-
wendung: Im ersten Schritt wird der
Rahmen sorgfaltig mit einer speziellen
Grundierung vorbehandelt, beispiels-
weise wenn die Scheibe ausgetauscht
werden muss. Nach dem Austrocknen
der Grundierung tragt der Kfz-Mon-
teur einen feuchtigkeitshartenden Po-
lyurethanklebstoff auf den aueren
Rand der neuen Windschutzscheibe
auf, der fur einen zuverlassigen Halt
sorgt. Jetzt kann die Scheibe vorsich-
tigin den Rahmen eingesetzt werden.
Abschliefend muss der Klebstoff nur
noch circa 60 Minuten ausharten. Da-
nach ist das Auto fahrbereit.
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Schluss mit dem StraBenverfall

Schlaglocher ade

Es brockelt gewaltig: Mehr als ein Drittel aller deutschen LandstraBen befindet sich in schlechtem

Zustand. Mit innovativer Klebtechnik lasst sich dieser Verfall aufhalten — zumindest in naher Zukunft.

In Deutschland wimmelt es nur so von
Buckelpisten voller Schlaglocher. 15
Prozent der LandstraBen sind in ei-
nem schlechten, 19 Prozent sogar in
einem sehr schlechten Zustand. Auf
den Autobahnen sieht das Bild ahn-
lich aus. Mehr als tausend Kilometer
sind baufallig.

Um die angeschlagene Infrastruktur
zu retten — da sind sich Verkehrsex-
perten einig — hilft nur Geld. Doch
angesichts leerer Staatskassen und
klammer Kommunen ist dies leichter
gesagt als getan. Das deutsche Stra-
Bennetz auf konventionelle Weise zu
reparieren, wirde jahrlich rund 4,7
Milliarden Euro kosten. Forscher ar-
beiten deshalb an unkonventionellen
Methoden, den Verfall langfristig auf-
zuhalten.

Vom Flisterasphalt zum
»Wunderasphalt”

Die Euphorie war groR, als vor rund
einem Jahrzehnt der Siegeszug des
sogenannten Flusterasphalts be-
gann. Bei diesen Belagen handelt es
sich um offenporige Asphalte, die zu
einem Viertel aus Hohlraumen beste-
hen. Wasser und Schall werden glei-
chermallen geschluckt, Aquaplaning
verhindert. Doch mittlerweile ist die
anfangliche Euphorie vielerorts Er-
nuchterung gewichen: Flisteras-
phalt ist sehr empfindlich. Zum einen
muss er alle 10 Jahre erneuert wer-
den — normaler Asphalt kommt hin-
gegen auf eine durchschnittliche Halt-
barkeit von 15 bis 20 Jahren. Zum an-
deren muss Flisterasphalt regelma-
Big gereinigt werden, damit er seinen
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Solche Bilder gehoren bald der Vergangenheit an. Klebstoffe verhindern

Schlaglécher dauerhaft.

larmreduzierenden Effekt behalt. Das
fuhrt zu mehr Tagesbaustellen und
langen Staus.

Der niederlandische Materialforscher
Eric Schlangen ist da schon einen
Schritt weiter. Er arbeitet seit Jahren
an einer neuen Art von Asphalt, der
doppelt so lange halt wie normaler
Flusterasphalt und sich selbst heilen
kann. ,Wunder-Asphalt” nennt eine
niederlandische Zeitung die Erfin-
dung. Das Erfolgsrezept von Schlan-
gen: Er fullt einen Klebstoff auf Bitu-
menbasis zwischen die Asphaltstein-
chen, dem er feine Stahlfasern bei-
mischt. Wird der Stahl stark erhitzt,
schmilzt er den Asphalt und Risse
schlieBen sich. Dafiir bendtigt er aller-
dings kein Feuer. Der Prozess funktio-
niert per Induktionshitze —wie in einer
Mikrowelle. In der Praxis erfolgt dies
durch das Magnetfeld einer speziellen
Induktionsmaschine. Mit der klebrigen
Erfindung heilt es: Schlaglocher ade.

Klebstoff aus wassrigem Hydrogel
Nicht nur in den Niederlanden, son-
dern auch hierzulande — wo rund ein
Viertel der Autobahnen aus Beton be-
steht — wird an Verfahren geforscht,
mit denen sich der StralBenverfall ein-
dammen lasst. Wissenschaftler der
TU Munchen experimentieren mit
sogenannten Hydrogelen, die Was-
ser im Beton aufnehmen, sich dabei
ausdehnen und so Risse stopfen. Das
Prinzip ist das gleiche wie bei Win-
deln, die Flussigkeit aufsaugen. Ein
Unterschied: Der Hydrogel-Klebstoff
erhoht zusatzlich die Festigkeit des
Werkstoffs. Auf diese Weise kann Be-
ton fast komplett geheilt werden.
Ganz ausgereift ist das Verfahren
allerdings noch nicht. Die Wissen-
schaftler suchen derzeit nach einem
Weg, zu verhindern, dass der Be-
ton schon beim Zusammenmischen
klebt. Bis die Innovation auf die Stra-
Re kommt, kdnnen also noch einige
Jahre ins Land gehen.



Wohnen &
Klebstoffe




Meere hinter Glas

Tropenparadies
Im eigenen Heim

Atemberaubende Korallenlandschaften, eine farbenprachtige Vegetation,

exotische Tiere: Wer traumhafte Natur hautnah erleben mdchte, muss
nicht um die halbe Welt reisen. Meerwasseraquarien lassen den Zauber

exotischer Urlaubsdomizile in den eigenen vier Wanden aufleben.




Mit Meerwasser- und Riffaquarien kon-
nen Menschen in eine Welt voller Far-
ben, Formen und Fische eintauchen,
ohne dabei selbst nass zu werden. Au-
Berlich unterscheiden sich die glaser-
nen Biotope nicht von ihren Pendants
mit SiBwasser. Doch im Innenleben
gibt es groRe Unterschiede, zum Bei-
spiel den Salzgehalt des Wassers. Die-
ser ist bei der maritimen Variante deut-
lich hoher, er liegt bei rund 3,5 Pro-
zent. Um die entsprechenden Werte
zu erreichen, wird Leitungswasser zu-
nachst von Schadstoffen wie Nitrat und
Phosphat befreit und anschlieBend mit
speziellem Aquaristik-Meersalz ver-
setzt. Sind die Wasserparameter opti-
mal eingestellt und erforderliche Fil-
ter-, Pumpen- und Beleuchtungsgera-
te installiert, kann es an die Gestaltung
des Aquariums gehen. Der Kreativitat
ist dabei freien Lauf gelassen.

Mit Klebstoffen den Riffaufbau
individuell gestalten

Das Riff ist der Dreh- und Angelpunkt
in einem Meerwasseraquarium. Mit
Stein-, Leder- bzw. Weichkorallen,
Anemonen und anderen Wasser-
pflanzen lasst es sich nach personli-
cher Vorliebe gestalten. Um diese am
Riff zu verankern, gibt es sogenannte
Korallenklebstoffe.

In der Regel kommen flussige 2-Kom-
ponenten-Klebstoffe auf Epoxid-
harzbasis und keramischen Fullstof-
fen zum Einsatz. Alternativ bietet
der Zoofachhandel aber auch Cyan-
acrylatklebstoffe, spezielle Knetmas-
sen und Mortel an.

Samtliche Produkte sind im ausge-
harteten Zustand physiologisch unbe-
denklich, bestandig gegen Meerwas-
ser und geben keine Schadstoffe ab.
Ihre Anwendung ist denkbar einfach.
Der Klebstoff wird in feiner Dosie-
rung —fur gewohnlich reichen wenige
Tropfen aus —unter oder tber Wasser
auf die zu verbindenden Gegenstan-
de aufgetragen. Einzige Vorausset-
zung: Der Untergrund muss frei von
Staub, Fett und Algen sein. Anschlie-
Bend konnen Korallen, Wasserpflan-
zen und Co. am Riff fixiert werden.

Mit Korallenklebstoffen konnen Aquarianer ihre salzige Unterwasserwelt

kreativ gestalten.

Fertig ist der Traum vom salzigen Bio-
top in den eigenen vier Wanden.

Ubrigens: Nicht nur im Inneren des
Beckens wird geklebt. Auch das Aqua-
rium selbst halt dank Klebstoffen. Die
Scheiben des glasernen Fischdomizils
werden mit Silikondichtungsmittel fi-
xiert und gleichzeitig wirksam ab-
gedichtet. Das unsichtbare Material
ist wasserbestandig und haftet fest

auf Glas. Die Hartung erfolgt wie bei
Fensterkitt an der Luft, genauer ge-
sagt durch die Luftfeuchtigkeit. Doch
im Gegensatz zu Fensterkitt bleiben
Silikone auch unter Extrembedingun-
gen und noch nach langer Zeit elas-
tisch und vor allem dicht. AuRerdem
vergilben sie nicht. Die faszinieren-
de, farbenfrohe Unterwasserwelt
wird also auch nicht durch hasslich
verfarbte Silikonstreifen getrubt.

Samtliche Klebstoffe sind physiologisch unbedenklich und geben keine

Schadstoffe ab. So fiihlen sich auch die tierischen Bewohner pudelwohl.
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Bauen mit Holz

Der Wald als Basis fur
das Eigenheim

Bauen mit Holz ist ,,in“: Uberall in der Bundesrepublik

wachst die Zahl der Holzhuser. Ihre hohe
Energieeffizienz Uberzeugt viele
Bauherren. Klebstoffe lassen den
Traum von den eigenen vier

Holzwanden wahr werden.
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Holzhauser erfreuen sich nicht nur in Skandinavien, sondern auch
hierzulande groBer Beliebtheit.

Jeder funfte Neubau wird aus Holz ge-
fertigt — Tendenz steigend. Das liegt
neben der natlrlichen Wohnatmo-
sphare vor allem an der guten oko-
logischen Vertraglichkeit. Naturbau-
stoffe wie Holz geben keine Schad-
stoffe ab. Holzhduser sind deshalb
auch fur Allergiker attraktiv. Dartiber
hinaus schont jedes Holzhaus die Um-
welt. SchlielRlich besteht es aus nach-
wachsenden Rohstoffen.

Weiterer Pluspunkt: Der naturliche
Baustoff kann universell eingesetzt
werden. Von der kleinen, romanti-
schen Blockhutte bis hin zum extrava-
ganten 24-stockigen Hochhaus wie es
derzeit in Wien entsteht—mit Holz ist
nahezu jeder Gebaudetyp realisierbar.
Einzige Voraussetzung: Holz lasst
sich nicht schweien oder Ioten. Es
muss geleimt werden, weil nur das
Flgeverfahren Kleben den Einsatz
von Holz auch in architektonisch
anspruchsvollen Bauwerken, wie
Wohnbauten, mehrgeschossigen Ho-
tels und offentlichen Gebauden, er-
moglicht.

Bauweisen im Holzhausbau
Grundsatzlich werden im Holzhaus-

bau die Segmente ,Massivbauweise”
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und ,Leichtbauweise” unterschie-
den. In erstgenanntem Segment sind
die Brettstapel-, Brettsperrholz- und
Blockbohlenbauweisen weit verbrei-
tet.

Die Brettstapelbauweise ist skandi-
navischen Ursprungs. Dabei werden
die Wande und Decken aus massiven
Brettstapelelementen gefertigt. Sie
bestehen in der Regel aus getrockne-
ten Fichtenbrettern mit einer Dicke
von 22 bis 60 Millimetern, die unter
anderem durch Klebstoffe fest mitei-
nander verbunden werden. Aufgrund
der hohen Masse weisen Brettstapel-
elemente sehr gute schallschutztech-
nische Eigenschaften auf.

Bei der Brettsperrholzbauweise wer-
den Massivholztafeln verwendet, die
aus mehreren, Uber Kreuz flach auf-
einanderliegenden, Brettlagen be-
stehen. Auch hier kommen Klebstof-
fe zum Einsatz, um die verschiedenen
Brettlagen zu einer Einheit zu fugen.
Auf diese Weise werden Wand-, Bo-
den- oder Deckenelemente groRfla-
chig vorgefertigt.

Eine weitere Konstruktionsvarian-
te ist die Blockbohlenbauweise. Sie
ist eine der altesten Massivholzbau-
weisen und basiert auf dem liegen-

den Verbau von Rundholz-, Vierkant-
oder Lammellenbohlen. Die Konst-
ruktion ist zumeist zweischalig mit
einer in der Mitte liegenden Damm-
schicht aufgebaut. Manchmal werden
die Bohlen aber auch zu Balken ver-
bunden. Die Verbindung erfolgt—man
ahnt es schon - durch Klebstoffe.

Klebriger Holz-Allrounder

Ohne Klebstoffe geht (fast) nichts im
Holzhausbau. Fur jeden Anwendungs-
fall gibt es die passende Variante. Am
gebrauchlichsten sind Amino- und
Phenoplast-Klebstoffe, einkomponen-
tige Polyurethanklebstoffe und emul-
sionspolymerisierte Isocyanat(EPI)-
Klebstoffe. Sie alle haben die Eigen-
schaft, die Quellungen und Schwin-
dungen von Holz zu kompensieren.

Wann ist ein Haus ein Holzhaus?
Ob Bungalow, Mobilheim oder Villa —
sie alle konnen Holzhauser sein. Wo-
rauf es ankommt, ist, dass das Trag-
werk aus Holz besteht. Die Verwen-
dung moderner Dammmaterialien
oder Wandfullungen aus Stein bzw.
Ziegel andern an dieser Zuordnung
nichts.
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Klebstoffe spielen im Holzhausbau
eine wichtige Rolle: Sie verbinden
die Bauteile und kompensieren
Quellungen sowie Schwindungen
von Holz.



Wissen-
schaft &
Klebstoffe
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Neue Behandlungsmethode
Kampf den
Krampfadern

Jeder vierte Deutsche hat Krampfadern. Sie sehen nicht nur
unschdn aus, sie kdnnen auch schmerzhaft und gefahrlich
werden. Um Venenbeschwerden zu vermeiden, empfehlen

Gesundheitsexperten, die sogenannten Varizen stillzulegen.






Krampfadern sind knotig-erweiterte
Venen in den Beinen. Haufige Ursa-
che ist—neben mangelnder Bewegung
—eine angeborene Schwache des Bin-
degewebes, die zur Funktionsstorung
der Venenklappen fuhren kann. Diese
Ubernehmen im Venensystem eine im-
mens wichtige Aufgabe: Sie sorgen da-
fur, dass das Blut in den Beinen - ge-
gen die Schwerkraft —zurtick zum Herz
transportiert werden kann. Sind die
Klappen jedoch undicht oder schlie-
Ben nicht mehr richtig, flieBt das Blut
zuruck ins Bein und staut sich in den
Venen. Dadurch erweitern sich Letz-
tere und leiern regelrecht aus. Sie ent-
wickeln sich zu Krampfadern, die als
blauliche Erhebung unter der Haut gut
sichtbar werden.

Verschiedene Maglichkeiten der
Krampfader-Behandlung

Werden Krampfadern nicht therapiert,
kann es zu Thrombosen, Wassereinla-
gerungen und Hautschaden bis zum of-
fenen Bein kommen.

Arzte wenden heutzutage verschie-
dene Behandlungsmethoden an. Klas-
sisch werden Krampfadern ,,gestrippt”.
Sprich, unter Vollnarkose operativ her-
ausgezogen. Sie lassen sich aber eben-
so per Laserlicht oder Radiofrequenz-
energie entfernen.

Das geht allerdings mit fur den Pati-
enten unerwunschten Nebenwirkun-
gen einher, wie beispielsweise Haut-
verbrennungen, Bluterglissen, Gewe-
beverletzungen und Schmerzen. Im
Anschluss an die Operation ist es da-
riber hinaus ratsam, voribergehend
Kompressionsstrimpfe zu tragen und
das Bein nicht zu belasten. Alle diese
unangenehmen Begleiterscheinungen
entfallen bei einer neuen, besonders
schonenden Behandlungsmethode:
dem VerschlieBen von Krampfadern
mittels Klebtechnik.

So funktioniert die ,klebrige”
GefaBtherapie

Uber eine kleine Eintrittsstelle in der
Haut—ahnlich der Blutabnahme - fiih-
ren GefaBchirurgen einen dinnen Ka-
theter in den erkrankten Venenbe-
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Wer sichtbare Krampfadern hat,
sollte diese vom Arzt untersuchen
lassen.

reich ein. Die betroffene Stelle wird da-
bei nur ortlich betaubt. Eine Narkose
ist nicht erforderlich. Unter dauerhaf-
ter Ultraschallkontrolle zieht der Arzt
dann den Katheter Schritt fir Schritt
zurlick und spritzt dabei gleichzeitig
in geringer Menge Gewebeklebstoff in
die Vene. Zu deren Fixierung driickt er
von auen sanft auf das Bein. Nach nur
zwanzig Minuten ist die Vene komplett
verschlossen. Das Blut wird umgehend
in andere, funktionstiichtige GefaRe
umgeleitet. Die behandelte Vene ver-
bleibt zunachst im Bein, bis sie nach

© Robert Przybysz — Fotolia.com

und nach durch korpereigene Repara-
turmechanismen abgebaut wird.

Gewebevertraglich und biologisch
abbaubar

Bei der seit 2011 in Deutschland zuge-
lassenen Methode kommt ein speziel-
ler Gewebeklebstoff zum Einsatz. Ge-
nauer gesagt handelt es sich dabei um
einen fir die medizinische Anwendung
entwickelten Cyanacrylat-Klebstoff.
Dieser leistet auch in anderen Berei-
chen der Medizin bereits gute Dienste,
beispielsweise zum VerschlieBen von
chirurgischen Wunden.

Unabhdngig vom jeweiligen Einsatz-
gebiet missen Gewebeklebstoffe ne-
ben anderen Voraussetzungen fur den
Einsatz im menschlichen Korper bio-
kompatibel sein. Das heif3t, sie verur-
sachen keine unerwiinschten Neben-
wirkungen fur den Patienten und zer-
storen keine Zellen. Die entsprechen-
de Unbedenklichkeitszertifizierung des
Klebstoffs wird Uber die weltweit gan-
gige 1ISO-Norm 10993 nachgewiesen.
Der zur Behandlung von Krampfadern
eingesetzte Cyanacrylat-Klebstoff ist
darliber hinaus hypoallergen sowie
biologisch abbaubar.

Blutergusse, hassliche Narben oder
Schwellungen entstehen nicht. An
die Behandlung erinnert lediglich ein
Pflaster — und das fir nur kurze Zeit.

Werden Krampfadern mittels Klebtechnik geschlossen, bleiben keine
Narben, Schwellungen oder Blutergiisse zuriick.



Alltag &
Klebstoffe




Rollator 2.0
Hightech auf vier Radern

Sie gelten als Ferrari unter den Gehhilfen. Rollatoren aus Faserverbundwerkstoffen. Ihr Vorteil: Sie

sind leichter, schicker und komfortabler als herkémmliche Modelle. Um derartige Rollatoren zu

realisieren, setzen Hersteller auf die Schllsseltechnologie Kleben.

Getrieben durch den demografischen
Wandel rollt die Gehhilfe mit vier Ra-
dern immer starker ins Rampenlicht.
Schon heute gibt es allein in Deutsch-
land mehr als zwei Millionen Rollato-
ren. Nach Schatzungen von Gesund-
heitsexperten kommen jahrlich weite-
re 500.000 Exemplare hinzu.
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Waren sie vor Jahrzehnten noch auf
reine Funktionalitat ausgelegt, haben
sich Rollatoren zu Lifestyle-Produk-
ten entwickelt, mit denen Senioren
durch die Straen flanieren.

Es gibt sie in verschiedenen Farben
und Formen, mit LED-Beleuchtung,
GPS-Tracker, USB-Anschluss und

Trinkhalterung. Das Klischee vom
hasslichen Hilfsmittel hat Iangst aus-
gedient. Ein Blick in Einkaufszentren,
Markte und offentliche Gebaude be-
weist: Der praktische Gehwagen ist
mitten in der Gesellschaft angekom-
men. Wo bisher Schilder mit ,,Kinder-
wagenparkplatz” prangten, gibt es in-



zwischen neue Symbole — speziell fur
Rollatoren.

Rollator ist nicht Rollator

Der Trend geht zum Premium-Rolla-
tor. Die von den Krankenkassen ange-
botenen Gehwagen sind vielen nicht
gut genug. Immer mehr Menschen
zahlen deshalb obendrauf — gerne
auch mehrere hundert Euro —und be-
kommen dafur die gepimpte Variante
aus Aluminium, Carbon etc.

Der Einsatz von sogenannten Faser-
verbundwerkstoffen bringt mehrere
Vorteile mit sich, zum Beispiel Ge-
wichtseinsparung. Ein Kassen-Modell
wiegt im Schnitt zwischen 10 und 12
Kilogramm. Das kann die Bordstein-
kante zum schier untberwindbaren
Hindernis werden lassen.

Nicht so mit der Leichtbau-Varian-
te aus Kohlenstofffaserverstarkten
Kunststoff (CFK), besser bekannt als

Carbon. Der Werkstoff besteht aus
mehreren Komponenten. Das konnen
zum Beispiel Glas, Kohlenstoff, Poly-
mere oder Keramik sein. CFK zeichnet
sich dadurch aus, dass es die individu-
ellen Eigenschaften unterschiedlicher
Materialien miteinander kombiniert.
Genau darin liegt dessen Potenzial. Es
ist leichter, stabiler und korrosionsbe-
standiger als der einzelne Werkstoff.
Durch Verwendung von Carbon, das
vor allem im Rahmen der Rollatoren
verarbeitet wird, kann das Gewicht
des Gerates drastisch reduziert wer-
den. High-End-Gehwagen wiegen ge-
rade mal 5 Kilogramm, bieten aber ma-
ximale Stabilitat fir Benutzer bis 150
Kilogramm. So konnen auch Nutzer
mit eingeschrankter Kraft den Rollator
leicht heben und im Auto verstauen.

Leichtgewicht-Rollatoren nur mit
Klebstoffen

Um innovative, gewichtsreduzierte
Gehwagen herzustellen, fihrt kein
Weg an modernen Klebstoffen vorbei.
Der Grund: Die Verbindungstechno-
logie, die fur Leichtbauweisen einge-
setzt wird, muss die individuelle Be-
schaffenheit jedes einzelnen Werk-
stoffes erhalten. Werden CFK und an-
dere Verbundwerkstoffe geschweif3t,
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gebohrt oder geldtet, wird das Ma-
terial beschadigt und in seiner Fes-
tigkeit geschwacht. Um diese ,Ver-
letzungen” auszugleichen, missten
Unternehmen den Werkstoff groRer
dimensionieren, was wiederum der
Gewichtsreduktion gegenlbersteht.
Deshalb sollten Verbundwerkstof-
fe stets geklebt werden, weil nur die
Klebtechnik die bendtigten Material-
eigenschaften nicht beeintrachtigt.
Aufgrund ihrer besonderen Fahig-
keit, verschiedene Werkstoffkombi-
nationen sicher, energieeffizient und
dauerhaft zu verbinden, gilt die Kleb-
technik als Schlisseltechnologie des
21. Jahrhunderts. Leichtbau-Rollato-
ren sind erst durch Klebstoffe mog-
lich geworden.

Die Gewichtsreduktion ist das vor-
dergrindige, aber bei weitem nicht
das einzige Ziel von Verbundwerk-
stoff-Konstruktionen. Auch die The-
men ,,Optik” und ,Komfort” spielen
eine wichtige Rolle. Durch ihre Eigen-
schaft, Multi-Material-Bauweisen und
eine hohere Miniaturisierung zu rea-
lisieren, ermoglichen Klebstoffe bei
der Herstellung von Rollatoren eine
beinahe grenzenlose Designvielfalt.
So werden aus altbackenen Gehwa-
gen flippige Lifestyle-Rollatoren.

Mit Leichtgewicht-Rollatoren iiberwinden Senioren problemlos jedes

Hindernis — selbst abseits der StraRe.
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Bio-Verpackungen

Auf den Kompost
statt in die Tonne

Mehr als 200 Kilogramm Verpackungsmiuill verursacht ein Deutscher pro Jahr. Viel zu viel — da sind

wir uns einig. Ein Schritt, um das Mullaufkommen einzudadmmen, ist die biologisch abbaubare

Variante. Der Schlissel zu flexiblen, nachhaltigen Verpackungen: kompostierbare Klebstoffe.

Am gesamten Millaufkommen in
Deutschland haben Verpackungen ei-
nen Anteil von knapp 50 Prozent. An-
gesichts dieser Zahl bemuhen sich
Politik, Forschung und Industrie seit
Jahren unndtigen Verpackungsmull zu
vermeiden beziehungsweise besser zu
recyceln. Biologisch abbaubare Verpa-
ckungen leisten einen erheblichen Bei-
trag dazu. Die umweltfreundlichen Va-
rianten werden auf der Grundlage von
erneuerbarem Material hergestellt.
Dieses wiederum wird aus naturlichen,
nachwachsenden Rohstoffen gewon-
nen, wie beispielsweise Pflanzen. Nach
ihrer Verwendung kehren die Materia-
lien wieder in den Kreislauf der Natur
zuruck. Durch die Kompostierung kann
der AusstoR klimaschadlicher Treib-
hausgase wesentlich reduziert werden.

Ohne Bio-Klebstoffe keine Bio-
Verpackungen

Kompostierbare Klebstoffe spielen bei
der Entwicklung biologisch abbauba-
rer Verpackungslosungen eine tragen-
de Rolle. SchlieBlich kommt kaum eine
Produkthille ohne Klebstoffe aus. Ob
Tuten, Schachteln, Dosen oder Fla-
schen —sie alle werden geklebt.

Um die groBe Nachfrage nach effizi-
enten und gleichzeitig umweltfreund-
lichen Verpackungen zu befriedigen,
haben Forscher den ersten TUV-zer-
tifizierten Klebstoff auf Wasserbasis
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entwickelt, der zu 100 Prozent kom-
postierbar ist. Er eignet sich insbeson-
dere fur die Herstellung von — ebenfalls
biologisch abbaubaren — Folienverbun-
den, aus denen zum Beispiel die meis-
ten Tiefkuhl- und Mikrowellenverpa-
ckungen bestehen.

Verpackungen, deren
Komponenten biologisch abbaubar
sind, konnen bedenkenlos auf dem
Kompost entsorgt werden.

Die Grundlage fir die biologische Ab-
baubarkeit des Klebstoffs bildet seine
spezielle Struktur. Die Molekule des
Produkts sind ahnlich aufgebaut wie
in der Natur vorkommende Polymere.
Dazu gehoren unter anderen Kohlehy-
drate, Cellulosen oder Starken. Mikro-
organismen konnen diese mit

Hilfe von Enzymen zunachst in kleine

Teile zerlegen und anschlieBend ver-
dauen. Ubrig bleiben Wasser, Kohlen-
dioxid und Biomasse.

In der Praxis getestet

Die TUV Rheinland Gruppe hat den
innovativen Klebstoff als biologisch
abbaubaren Zusatzstoff zugelassen.
Werkstoffe sind vollstandig biologisch
abbaubar, wenn mindestens 90 Prozent
des organischen Kohlenstoffs des Ma-
terials in einem Prufzeitraum von maxi-
mal 180 Tagen umgesetzt worden sind
(Europdische Norm EN 13432). Ein
Verrottungstest in Komposterde hat
bestatigt, dass bereits nach 70 Tagen
die erforderlichen 90 Prozent des Pro-
dukts abgebaut sind. In industriellen
Kompostieranlagen konnte sich dieser
Vorgang sogar noch einmal beschleu-
nigen, da Bakterien hier optimale Be-
dingungen — hohe Temperatur, hohe
Feuchtigkeit, definierter Sauerstoffge-
halt — vorfinden. Ein Abbau innerhalb
weniger Wochen ist so realisierbar.

Nachhaltig und leistungsstark
Neben seiner hohen Umweltfreund-
lichkeit Uberzeugt der wasserbasier-
te Klebstoff durch maximale Effizienz.
Verbundfolien, die mit dem Produkt
hergestellt werden, lassen sich sofort
weiterverarbeiten. Daraus resultieren
deutliche Zeit- und Kosteneinsparun-
gen fur die Verpackungsindustrie.



Noch nie war Kochen so einfach!

Revolution In der

Kuchenwelt

Allround-Gerate, wie der beliebte Thermomix®, revolutionieren Deutschlands Klichen. Sie vereinen

verschiedene Funktionen. Was die wenigsten wissen: Klebstoffe backen, rihren, kneten, mixen und

mahlen mit.

Ach, was war Kochen fruher aufwendig
und anstrengend! Das Gemuse wurde
muhsam mit einem Messer klein ge-
schnibbelt, die Suppe mit einem Hand-
mixer puriert, einzelne Zutaten mit
Messbecher oder Kiichenwaage abge-
wogen. Fur fast jeden einzelnen Vorbe-
reitungsschritt bendtigte es ein spezi-
elles Kichengerat.

Das war einmal.

All-in-One-Gerate, wie der Thermo-
mix®, machen Kneteisen, Mdrser und
Co. arbeitslos.

Herzstuck des kompakten Multitalents
ist sein extrem leistungsfahiger, burs-
tenloser Motor. Um Teige zu kneten
oder harte Nusse zu zerkleinern, muss
dieser hohe Drehzahlen schaffen, stark
und robust sein. Lichthartende Kleb-
stoffe sorgen daflir, dass Rotor und Sta-
tor —die beiden wesentlichen Bestand-
teile des Elektromotors —eine feste Ein-
heit bilden und der Motor selbst starks-
ten Belastungen sicher standhalt.

Im Herstellungsprozess sieht das wie
folgt aus: An einer Rotorsprayanlage
wird in exakt dosierten Mengen Kleb-
stoff auf die zylindrischen Innenfla-
chen der Brucke, dem Bindeglied zwi-
schen Rotor und Stator, aufgetragen.
AnschlieBend nimmt ein Greifer den
Rotor und fligt ihn mit einer langsa-
men und prazisen Bewegung in das
ausgerichtete Statorpaket. Ein UV-

Belichtungssystem sorgt im abschlie-
Benden Montageschritt dafur, dass der
Klebstoff innerhalb von Millisekunden,
quasi auf Knopfdruck, aushartet. Mog-
lich machen das im Klebstoff enthal-
tene Photoinitiatoren. Diese reagie-
ren unter dem Einfluss von Licht, ver-
wandeln sich in hochreaktive Molekiile
oder Atome, die wiederum den Aushar-
tungsprozess in Gang setzen.

Aufkleber sorgen fiir
unverwechselbaren Look

Klebstoffe werden nicht nur in der Her-
stellung bzw. Montage des Kichenall-

rounders verwendet. Sie kommen auch
bei der optischen Verzierung zum Ein-
satz. Ob gestreift, gemustert, kariert,
gepunktet oder im Leoparden-Look —
fur jedes Thermomix®-Modell gibt es
eine breite Palette spezieller Vinyl-Auf-
kleber, mit denen sich das Gerat indi-
viduell schmucken und verschonern
lasst. Sie bestehen in der Regel aus ei-
ner dinnen PVC-Klebefolie, die einsei-
tig mit einem Haftklebstoff beschichtet
ist. Die designstarken Aufkleber sind
farbecht, wasserfest und abwaschbar.
Einmal aufgeklebt halten sie praktisch

ein Leben lang.

Klebstoffe ermdglichen nicht nur Funktionsvielfalt, sondern geben dem

Thermomix® auch einen modernen Look.
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Asche ist out

Das ,blaue
Sportwunder”

Sie sind weltweit im Einsatz, werden von etablierten Sport-Stars geschéatzt und haben unzéhlige
Rekorde live miterlebt, wenn nicht sogar ermdglicht: Die Rede ist von blauen Hightech-Laufbahnen.

Klebstoffe sorgen fur maximalen Halt und gesteigerte Performance.
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Das Zeitalter der traditionellen Asche-
bahnen ist langst vorbei. Uberall in
der Bundesrepublik sprieBen Kunst-
stofflaufbahnen aus dem Boden. Die
oftmals charakteristisch blauen Hoch-
leistungsbelage, wie sie beispielswei-
se im Berliner Olympiastadion zu
finden sind, sehen nicht nur auRer-
gewohnlich aus. Sie sollen auch au-
RBergewohnlich schnell sein. Sprint-
Legende Usain Bolt schwort jeden-
falls auf die speziellen Eigenschaften
der Laufbahn. Kein Wunder, schlie3-
lich stellte er 2009 in Berlin seine fa-
belhaften Weltrekorde tiber 100 Meter
(9,58 Sekunden) und 200 Meter (19,19
Sekunden) auf. An seinem Wohn-

ort in Jamaika lieR er sich
daraufhin
sogar

seine
eigene blaue
Kunststofflaufbahn
zu Trainingszwecken er-
richten. Da kommt die be-
rechtigte Frage auf: Was macht
diesen Belagtyp so besonders?

So setzt sich der blaue Laufbahn-
Belag zusammen

Der Belag besteht aus einer vorgefer-
tigten Basis- bzw. Elastikschicht und
einer vor Ort aufgetragenen Nutz-
schicht. Aufgrund seiner Zusam-
mensetzung aus zwei Hauptkompo-
nenten wird er auch als Hybridboden
bezeichnet.

Dank modernster Produktionsmetho-
den lasst sich der Hightech-Belag je
nach Einsatzzweck in hunderten For-
mulierungen herstellen. Dies betrifft
neben der Auswahl der Basismateria-
lien —das sind unter anderem Polyure-

than-Bindemittel (PUR) und Granulate
—die Raumdichte, die Weiterverarbei-
tung und weitere Zusatzstoffe.

Die Materialien, aus denen sich die
Elastikschicht zusammensetzt, wer-
den unter 120 Tonnen Druck in Jumbo-
Stahlzylindern verdichtet. Hierdurch
lasst sich ein stabiles, gleichmaRiges
PUR-Gummigemisch erzeugen. Das
zylinderformige, ausreagierte PUR-
Gummimaterial wird dann auf Spezial-
Schalanlagen mit einer Dickenabwei-
chung von +/- 0,01 Millimeter in den
gewdunschten Dicken

aufgeschalt. Es
entstehen Elastikbah-
nen von exakter Dicke und Ab-
messung.
Was sie von herkommlichen Laufbah-
nen unterscheidet: Die wichtigste Ei-
genschaft der blauen ,,Wunderbahn”
ist ihr Kraftabbau, also ihre Elastizi-
tat. Ein Teil der abgebauten Kraft wird
von dem Belag absorbiert. Der ande-
re Teil wird durch Ruckfederung wie-
der an den Sportler zuruckgegeben.
Auf diese Weise lasst sich der Bewe-
gungsapparat effektiv entlasten, um
trainingsbedingten Verletzungen,
Schmerzen und VerschleiBerschei-
nungen vorzubeugen. Zudem wirkt

die Elastizitat dieser Kunststoffbahn
Ermudungserscheinungen entgegen,
die bei langem Training auftreten.

Klebstoffe kompensieren
Spannungen
Der fertig produzierte Hochleistungs-
belag wird ausgerollt und fixiert. Die
Verlegung erfolgt mit einem speziell
entwickelten 2-Komponenten-Polyure-
than-Klebstoff, der Spannungen zwi-
schen Gummi und Asphalt bzw. Beton
aufnehmen und kompensieren kann.
Der Klebstoff wird zunachst per Hand
mit einem Spachtel auf eine gebunde-
ne Tragschicht (wasserundurchlassi-
ger Asphalt auf Schotter) aufgetra-
gen. Dartber kommt die Bah-
nenware, die mit PU-
Spachtelmasse
abgespa-
chelt

und anschlie-

Rend mit einer PU-Be-
schichtung versehen wird. Die letzte
Schicht bildet das Gummi-Granulat,
das der Bahn ihre charakteristisch
blaue Farbe verleiht.

Damit die Laufbahn auch nach Jah-
ren noch im Top-Zustand ist und der
Belag sich nicht vom Boden l0st,
muss der Klebstoff hochsten Bean-
spruchungen dauerhaft standhalten.
Das gilt vor allem in den sogenann-
ten ,high stress areas”, also dort, wo
die Sprinter beispielsweise die ers-
ten Schritte machen, nachdem sie aus
den Startblocken wie von Katapul-
ten geschossen losrennen. Der ein-
gesetzte Klebstoff muss daher sehr
stabil, hitze- und kaltebestandig sein.
Zudem darf er nicht versproden.
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—ine starke Verbindung...

Industrieverband
Klebstoffe e. V.
Innovationen erklieben

Industrieverband Klebstoffe e. V.:

3M Deutschland GmbH, Adtracon GmbH, Alberdingk Boley GmbH, ARDEX GmbH, Arpadis Deutsch-
land GmbH, BASF SE, Berger-Seidle GmbH Parkettlacke, Klebstoffe, Bauchemie, BLUFIXX GmbH,
Bona Vertriebsgesellschaft mbH, Bostik GmbH, Brenntag GmbH, BUHNEN GmbH & Co. KG, BYK-
Chemie GmbH, BYLA GmbH, Cabot GmbH, Celanese GmbH, certoplast Technische Klebebander
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,
Covestro Deutschland AG, cph Deutschland Chemie Produktions- und Handelsges. mbH, CTA GmbH,
Cyberbond Europe GmbH, DEKALIN - DEKA Kleben & Dichten GmbH, DELO Industrieklebstoffe
GmbH & Co. KGaA, DKSH GmbH, DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH, Drei Bond GmbH,
Dymax Europe 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
Eurocoll Deutschland GmbH, Gludan (Deutschland) GmbH, G6BI + Pfaff GmbH, Fritz Hicker GmbH
& Co KG, H.B. Fuller Deutschland GmbH, Henkel AG & Co. KGaA, Hinterwaldner Consulting & Part-
ner (GbR), Huntsman Advanced Materials (Dtschild.) GmbH, IFAM Fraunhofer-institut fiir Ferti-
gungstechnik 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. Deutschland-
vertretung Kunststoffe W. Hollbeck, KEYSER & MACKAY Zweigniederlassung Deutschland, Kiesel
Bauchemie GmbH u. Co. KG, Kisling Deutschland GmbH, Klebstoffwerke COLLODIN GmbH, Kleb-
technik Dr. Hartwig Lohse e.K., Kleiberit Klebstoffe Klebchemie M. G. Becker GmbH & Co. KG,
Koémmerling 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, Michelman Deutschland GmbH, Minova CarboTech GmbH, NAGA-
SE (Europa) GmbH, Nordmann, Rassmann GmbH, Novamelt GmbH, NYNAS GmbH, Omya GmbH,
Organik Kimya A.S., Hermann Otto GmbH, Panacol-Elosol GmbH, PCI Augsburg GmbH, Planatol
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 che-
mische Fabrik, Rhenocoll-Werk eK., RJ Consulting, Robatech GmbH, ROHM AND HAAS EUROPE
TRADING APS, RUDERER KLEBETECHNIK GMBH, RUTGERS Novares GmbH, Schill + Seilacher



»Otruktol“ GmbH, Schliiter-Systems KG, Schomburg GmbH & Co. KG, Schénox GmbH, SIEMA
Industrie-Klebstoffe GmbH, Sika Automotive GmbH, Sika Deutschland GmbH, Sopro Bauchemie
GmbH, Stauf Klebstoffwerk GmbH, Stockmeier Urethanes GmbH & Co. KG, Synthopol Chemie
Dr. rer. pol. Koch GmbH & Co. KG, TER GROUP, tesa SE, Trinseo Europe GmbH, TSRC (Lux.)
Corporation S.a.r.l., Tiirmerleim GmbH, UHU GmbH & Co. KG, UNITECH Deutschland GmbH, UZIN
UTZ Aktiengesellschaft, Versalis International SA Zweigniederlassung Deutschland, VINAVIL S.p.A.
Vertretung Deutschland, VITO Irmen GmbH & Co. KG, Wacker Chemie AG, Wakol Walter Kolodziej
GmbH & Co. KG, WEICON 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 F c I c

. CHEMISCHE INDUSTRIE
Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs, Berufsgruppe Bauklebstoffe: berut:sruppe baukichstatie

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, Sopro Bauchemie GmbH, Austria, 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, ASTORIT AG, Collano Adhesives AG, Emerell AG, EMS-CHEMIE AG, H.B. Fuller
Europe GmbH, Henkel & Cie. AG, JOWAT Swiss AG, Kisling AG, merz+benteli ag, nolax AG, Sika
Schweiz AG, Tiirmerleim AG, Uzin Tyro AG, Wakol Adhesa AG/SA, ZHAW - Ziircher Hochschule fiir

Angewandte Wissenschaften
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