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Editorial

Von der frihen Steinzeit
bis in die Zukunft

Liebe Leserinnen und Leser,

in dieser Ausgabe widmen wir uns in den Bereichen
Lifestyle, Technologie, Wissenschaft, Wohnen und Alltag
wieder den faszinierenden Geschichten rund um das Thema
Kleben. Von geklebten Stahlpflastern flr sanierungsbedurf-
tige Brlicken Uber Restaurationen historischer Bauwerke
bis hin zu kreativen Anwendungen im Eigenheim: Klebstoffe
spielen eine entscheidende Rolle - und das schon seit
Menschengedenken.

Wussten Sie, dass die Klebtechnik seit der friihen Steinzeit ein Teil unserer menschlichen
Entwicklung ist? Wissenschaftliche Untersuchungen belegen, dass unsere Vorfahren in der
Lage waren, verschiedene - auch mehrkomponentige Klebstoffe - mit den natdrlichen
Ressourcen, die Ihnen zur Verflgung standen, herzustellen.

Aber auch in der Gegenwart bleibt der Innovationsgeist ungebrochen. So sind beispielsweise
lichthdartende Klebebdnder eine neue passgenaue Lésung im Bereich Elektronik und die tradi-
tionelle japanische Schneidekunst Kirigami verhilft Verpackungsklebebandern zu starkerem
Halt. Ob Epoxidharz aus Orangenschalen oder pflanzliche Proteinklebstoffe - auch

die Nutzung alternativer Rohstoffe bleibt brandaktuell.

Und auch im Alltag sind Klebstoffe an vielen Stellen unverzichtbar. Ob beim Verschliefen
von Briefumschldagen, dem Reparieren mit Knetklebstoffen oder dem kreativen Einsatz von
Kleberollstiften - sie erleichtern unser Leben und halten die Welt zusammen.

Diese Ausgabe der ,Kleben flirs Leben" ist bereits die flinfte, die auf Recyclingpapier
klimaneutral gedruckt ist und setzt damit erneut ein Zeichen flr einen nachhaltigen

Umgang mit unseren wertvollen Ressourcen.

Freuen Sie sich auf viele weitere spannende Geschichten rund um das Thema Klebstoffe
online unter www.klebstoffe.com/kleben-fuers-leben/

Herzlichst Ihre

Kleben firs Leben_3
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Brickenrestaurierung

Gellebte
Stahlpflaster fur
Briicken

Kben i Leben B



Briicken sind fiir unser Verkehrs-
wegenetz unverzichtbar. Doch ein
Grofteil der Briicken weist erhebli-
che Mangel auf. Durch das steigende
Verkehrsaufkommen, die Zunahme
der Achslasten von LKW und Materi-
al- und Ausfiihrungsfehler entstehen
immer wieder Risse im Stahl der Brii-
cken, die die Lebensdauer der Konst-
ruktionen verringern.

Um die Bauwerke weiter nutzen zu
kénnen, missen sie sinnvoll saniert
werden. Die klassischen Methoden
wie Schweifen oder Nieten sind oft-
mals nur eine kurzfristige Lésung und
kénnen im schlimmsten Fall zusatzli-
che Spannungen im Material férdern.
Forschende haben eine klebtechni-
sche Methode entwickelt, um die Er-
miidungsschaden zu reparieren.

Im Rahmen des 6ffentlich geférder-
ten Projekts StressPatches - das von
der Technischen Universitdt Braun-
schweig und der RWTH Aachen mit
mehreren Industriepartnern ins Le-
ben gerufen wurde - haben Forschen-
de die Verstarkung typischer Kerben
im Stahl durch aufgeklebte Stahl-
pflaster untersucht. Dabei handelt
es sich um diinne Stahlbleche, die
mit speziellen Klebstoffen auf die
schadhaften Stellen aufgebracht wer-
den. Durch diese Mapnahme wird die
Spannungsspitze an der Kerbe redu-
ziert und das Risswachstum verlang-
samt oder sogar ganz gestoppt.

Im Verlauf ihrer Untersuchungen ha-
ben die Forschenden drei Klebstoffe
- darunter zwei 2K-Epoxidharzsys-
teme und einen 2K-Polyurethankleb-
stoff - ausgewdhlt und hinsichtlich
ihrer Verarbeitbarkeit, Aushartungs-
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geschwindigkeit und Endeigenschaf-
ten getestet. Ebenso wurden die
Mdglichkeiten der Vorbehandlung
der Oberflachen, der beschleunig-
ten Aushartung unter Umgebungs-
bedingungen und des Einsatzes von
faseroptischen Sensoren zur Uber-
wachung der Klebung untersucht.
Bei Versuchen an Klein-, Mittel- und
Grofbauteilen mit verschiedenen
Kerbdetails konnte die Wirksamkeit
der Stahlpflaster nachgewiesen wer-
den.

Da einige Aspekte hinsichtlich der
Umsetzbarkeit offengeblieben sind,
wurde zwischenzeitlich das Nachfol-
geprojekt Patch2Go gestartet. Das
Ziel: Die Losungsansdtze aus dem
Projekt StressPatches in Bezug auf

den Entwurf, die Bemessung, die
Fertigung und die Montage zu liber-
prifen und zu optimieren, damit ein
Einsatz auf den Baustellen schon bald
moglich wird.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen
bereits: Der Einsatz von geklebten
Stahlpflastern bei der Sanierung von
Briicken wird zukiinftig eine innova-
tive Alternative fiir ein dringendes
Problem sein und durch geringere
Kosten, kurze Sperrzeiten der Brii-
cken, geringere zusatzliche Spannun-
gen im Material sowie eine einfache
Anwendung viele Vorteile mit sich
bringen.

Quelle:

Illg, F., Schuler, C., Abeln, B., Feldmann, M., Stam-
men, E., & Dilger, K. (2022). Geklebte Stahlpflaster
ertiichtigen sanierte Stahlbriicken. Adh&sion KLE-
BEN & DICHTEN, 66(22), 38-43.

Geklebte Stahlpflaster kénnen zukiinftig die Lebensdauer einer sanierten

Schweifinaht deutlich verldangern.

Foto: © j p auf Pixabay



Essbares Kiebeband

Burritos

LIFESTYLE

problemlios bis
zum letzten

Bissen geniefen

Wer kennt es nicht: Geniisslich beifien wir in einen schmackhaften
Burrito und schon fallt gefiihIt die Halfte des Inhalts heraus. Vier
Studentinnen der Johns-Hopkins-Universitat haben sich dieses
Problems angenommen und 2022 eine innovative Lésung gefunden:
Tastee Tape - das essbare Klebeband.

Das essbare Tape entwi-
ckelten die vier Bio- und
Chemietechnologie-Stu-
dentinnen im Rahmen ei-
nes Design-Projekts an der
Johns-Hopkins-Universi-
tat in Baltimore. Es besteht
aus einem essbaren Kleb-
stoff, der ein faseriges Ge-
rist in Lebensmittelqualitat
enthdlt. Etwa 1,5 Zentime-
ter breit und 5 Zentimeter
lang sind die durchsichtigen,
rechteckigen Klebestreifen
auf Wachspapierbdgen auf-
geklebt und jederzeit ein-
satzbereit. So lassen sie sich
bei Bedarf einfach vom Pa-
pier ablésen und angefeuch-
tet auf einen aufgerollten
Burrito aufkleben. Im Vor-
feld ihres Projekts haben sie

sich mit der wissenschaftlichen Seite
von Klebebdndern und unterschied-
lichen Klebstoffen beschaftigt und
anschliefend nach einem essbaren
Pendant gesucht. Da die vier Entwick-
lerinnen ein Patent auf das innovative
Klebeband beantragt haben, sind die
genauen Details der Rezeptur noch
.top secret”.

Im ndchsten Schritt wollen die Erfin-
derinnen die Zusammensetzung des
Tapes weiter verbessern.

Quellen:
https://www.stern.de/panorama/studentinnen-
erfinden-burrito-klebeband--das-beim-essen-zu-
sammenhaelt-31904974.html
https://hub.jhu.edu/2022/04/29/students-wrap-
up-design-day-projects/
https://www.tasteetape.com/

IFeckerXabednichtlimmerdleichtizyl
lessengBUnLLitos
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Von der Platine bis zum Geh&use

Die unsichtbaren
Helden in
Spielekonsolen

Tetris, Pac-Man, Donkey Kong oder Mario Kart: Spielekonsolen gehéren seit
Jahrzehnten in vielen Haushalten zum Alltag. Dabei liefern sich die Hersteller
bis heute einen standigen Wettbewerb um die beste Grafik, die leistungsfahigsten
Prozessoren, den grofiten Speicher und die spannendsten Spiele. Was viele nicht
wissen: Klebstoffe ,,spielen’ mit.

Spiele, Filme, Musik oder Soziale Netzwerke: Die heutigen Spielekonsolen sind multimediale Unterhaltungszentren.

Foto: © Victoria auf Pixabay
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Laut Verband der deutschen Games
Branche spielen heute 59 Prozent
der Deutschen regelmapig Computer-
oder Videospiele.* Die erste Spiele-
konsole - Magnavox Odyssey - wurde
1972 erfunden. Ihr Prototyp geht so-
gar auf das Jahr 1968 zuriick. Aller-
dings lief} sich mit ihr nur ein einziges
Spiel spielen: Pong. Ein simples Ten-
nisspiel, bei dem zwei Balken einen
Ball hin und her schlagen mussten.**

Seitdem haben sich die Spielekonso-
len enorm weiterentwickelt. Die Gra-
fik wurde immer realistischer, der
Sound immer besser und die Aus-
wahl an Spielen immer gréfer. Auch
ihre Leistungsfdhigkeit hat durch
Entwicklungen in der Datenverarbei-
tung sowie -speicherung einen rie-
sigen Sprung gemacht. Heute sind
Spielekonsolen weit mehr als nur
Spielgerate. Sie sind multimediale
Unterhaltungszentren, die mit dem
Internet verbunden sind und uns Zu-
gang zu Filmen, Musik und sozialen
Netzwerken bieten.

Damals wie heute: Die Gerate sind
komplex und bestehen aus einer
Vielzahl von Komponenten. Da sind
zum Beispiel die Prozessoren, Gra-

Waérmeleitfahige Klebstoffe sorgen
nicht nur fiir Halt und Sicherheit der
Leiterplatten - sondern auch fiir die
Wérmeabfuhr.

Foto: © Paul C Lee auf Pixabay

fikkarten, Festplatten, Liifter und
Laufwerke. Die Teile bestehen aus
unterschiedlichsten Materialien, die
auf kleinstem Raum miteinander
verbunden werden miissen, damit
die Konsole einwandfrei funktio-
niert und viel SpielspaP bietet. Eine
Verbindungstechnik, die die nétigen
Anforderungen erfiillt, ist die Kleb-
technik. Und sie kann mehr als nur
verbinden: Klebstoffe im Inneren der
Spielekonsolen helfen, entstehende
Warme abzuleiten, Vibrationen zu
dampfen, elektrische Leitfdahigkeit
zu gewahrleisten oder bieten Schutz
vor Staub und Feuchtigkeit. Weiterer
Vorteil: Durch den Einsatz der Kleb-
technik sind moderne Gerate kleiner
und leichter.

Einige Beispiele fiir den Einsatz von
Klebstoffen:

1. Leiterplatten: Um Komponenten
wie Chips auf Leiterplatten zu befes-
tigen, werden insbesondere leit-
fahige Klebstoffe genutzt, die
eine hohe Festigkeit besitzen.

2.Gehduse: Klebstoffe kom-
men zum Einsatz, wenn
Teile des Gehduses ei-
ner Spielekonsole zusam-
mengefligt werden miissen
- genauer gesagt, strukturel-
le Klebstoffe, die eine starke,
dauerhafte Verbindung bieten
und schnell aushédrten.

3. Warmeableitung: Um die Warme
von Prozessoren und anderen Hit-
ze erzeugenden Komponenten abzu-
leiten, werden thermisch leitfahige
Klebstoffe genutzt.

4. Displays: Besitzt die Spielekonso-
le ein Display, wird dieses mit einem
UV-hdrtenden und klaren Klebstoff
montiert.

5. Lautsprecherbefestigung: Die in-
ternen Lautsprecher in portablen
Konsolen werden zum Beispiel mit
einem Silikonklebstoff befestigt, der
eine dauerhafte, aber dennoch flexib-
le Verbindung bietet, die Vibrationen
absorbieren kann.

Klebstoffe sind also unverzichtbare
Helfer und die versteckten, unsicht-
baren Helden im Inneren der Gerdte
- sowohl bei der Herstellung als auch
im alltéglichen Betrieb von Spiele-
konsolen. Sie ermdéglichen eine pra-
zise und zuverldssige Montage der
Komponenten und verbessern die
Leistung und den sicheren Betrieb.
Ohne Klebstoffe waren Spielekonso-
len nicht das, was sie heute sind: klei-
ne technische Meisterwerke, die uns
in fantastische Welten entfihren.

Quellen:

* https://www.game.de/marktdaten/rund-6-von-
10-deutschen-spielen-games-2/
**https://einfach-bergmann.de/2019/07/die-ge-
schichte-der-spielekonsolen/
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Von Koln zurtick nach Paris

DieRRuckieh
mech Netre-bemme

Die ganze Welt hielt den Atem an, als am 15. April 2019 die beriihmte Kathe-
drale Notre-Dame in Paris in Flammen stand. Das Feuer zerstorte unter den
bleigedeckten Dachstuhl des gotischen Bauwerks. Aber auch die Inneneinrich-
tung und zahlreiche Kunstwerke wurden beschdadigt oder verschmutzt - darun-
ter auch vier Obergardenfenster des Langhauses, die der franzosische Glasma-
ler Jacques Le Chavallier im Jahr 1965 gestaltet hat. Im Zuge einer internatio-
nalen Hilfsaktion wurden sie in der Kolner Dombauhiitte restauriert. Mit dabei:
Klebstoffe.



Die ganze Welt hielt den Atem an, als am 15. April 2019 die beriihmte
Kathedrale Notre-Dame in Paris in Flammen stand. Das Feuer zerstorte

den bleigedeckten Dachstuhl des gotischen Bauwerks. Aber auch die Innen-
einrichtung und zahlreiche Kunstwerke wurden beschadigt oder verschmutzt

- darunter auch vier Obergardenfenster des Langhauses, die der franzosische
Glasmaler Jacques Le Chavallier im Jahr 1965 gestaltet hat. Im Zuge einer
internationalen Hilfsaktion wurden sie in der Kolner Dombauhiitte restauriert.
Mit dabei: Klebstoffe.
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Unmittelbar nach dem verheerenden
Brand von Notre-Dame begannen die
umfangreichen Bergungs- und Sicher-
unsmapnahmen, die mehrere Monate
in Anspruch nehmen sollten. Im Mai
2019 konnten die franzésischen Glas-
werkstatten so gut wie alle Glasma-
lereien der Kathedrale ausbauen und
stellten dabei fest, dass die Fenster
bei weitem nicht so stark in Mitleiden-
schaft gezogen worden waren wie zu-
ndchst befiirchtet.

Da der Brand international grofe
Betroffenheit ausgelést hatte, wur-
de vielerorts fachliche und personel-
le Hilfe angeboten. So kam es dazu,
dass vier grofe Fenster aus dem
Obergarden des siidlichen Langhau-
ses zur Restaurierung nach Deutsch-
land gingen - genauer gesagt zur
Koélner Dombauhiitte. Gemeinsam mit
zwei Kooperationspartnern nahmen
sie sich der Restaurierung der wert-
vollen Kunst an.

Die vier Fenster sind moderne Glas-
malereien und ein Teil von insgesamt
zwolf Fenstern, die der renommier-
te Glasmaler, Grafiker und Kup-
ferstecher Jacques Le Chevallier
(1896-1987) gestaltet hat. Die je-
weils zehn Meter hohen, zweibahni-
gen Fenster sind rein abstrakt aus

Bevor die praktischen Restaurierungsarbeiten beginnen konnten, mussten
die Gldser mit Spezialsaugern und weichen Pinseln unter héchsten
Schutzmafinahmen vorsichtig und griindlich gereinigt werden.

Foto: © Hohe Domkirche Koln, Dombauhiitte; Foto: Jennifer Rumbach

mosaikartig zusammengesetzten,
nuanciert aufeinander abgestimm-
ten Farbflachen gestaltet. Neben hel-
len Gldsern dominieren rote, blaue
und griine Farbtone. Dabei orientier-
te sich der Kiinstler bei der Auswahl
bewusst an hochmittelalterlichen
Glasmalereien, sodass sich die Fens-
ter harmonisch in die gotische Kathe-
drale einfligten. Nach ihrem Einbau
im Jahre 1965 blieben die Fenster 54
Jahre an ihrem Platz - bis zum ver-
heerenden Brand 2019.

Die Restaurierungsarbeiten began-
nen im Frithjahr 2022 und wurden

IMit]Wattelundleinem)
wurdenldielGlasertvonlden]
[RuBablagerungenlbefreit
[Foto:l0]HohelDomkirchelksin%
[Dombauhiittehoto:WenniferRumbach]

in mehreren, sorgfdltig geplanten
Schritten durchgefiihrt. Bevor die
Fenster nach Kéln gebracht wurden,
reisten Mitarbeitende der Kdlner
Dombauhiitte nach Frankreich, um
vor Ort den Zustand der vier Fens-
ter vor dem Transport zu dokumen-
tieren. Hierbei wurden insgesamt 316
Glasmalereifelder aus den Kisten, in
denen sie gelagert waren, herausge-
hoben und auf Schaden kontrolliert
- eine besonders herausfordernde
Aufgabe. Durch den Brand des blei-
ernen Dachstuhls wurden die Glas-
oberflachen mit einer bleihaltigen
und somit giftigen Staubschicht lber-
zogen, sodass die Mitarbeitenden
Vollschutzanziige und Atemschutz-
masken bei der Inspizierung tragen
mussten.

Am 7. April 2022 war es so weit und
vierzig Kisten mit den Glasmalereien
sowie weitere extrem schwere Kisten
mit rahmendem Eisenwerk wurden
von einem Team der Dombauhiitte
entgegengenommen. Bevor die re-
stauratorischen Arbeiten beginnen
konnten, musste zuerst der giftige
Bleistaub von den Glasflachen ent-
fernt werden - was mehrere Wochen
in Anspruch nahm. Kiste fir Kiste,
Feld fiir Feld wurden die Glaser mit
Spezialsaugern und weichen Pinseln
unter hochsten Schutzmapnahmen
vorsichtig und griindlich gereinigt.
AnschlieBend folgte eine detaillier-
te Bestandsaufnahme der 316 Gla-




ser, um den Zustand vor Beginn der
praktischen Arbeiten zu dokumentie-
ren. So wurden sie beispielsweise alle
von der Innen- und Aufenseite in un-
terschiedlichen Lichtverhdltnissen
fotografiert, um Aufschliisse liber
den Zustand von Glas, Bemalung und
Blei als auch der Art und Weise der
Gestaltung zu erhalten. Diese Vorar-
beiten waren die Grundlage fiir das
grof3e Planungsgesprdach am 1. Juli
2022 in KdIn, bei dem gemeinsam mit
den Vertretern der Pariser Denkmal-
pflege, den betreuenden Architekten,
der Bauleitung von Notre-Dame so-
wie den beiden Kooperationspartnern
der Kélner Dombauhiitte das Restau-
rierungskonzept festgelegt wurde.
Die Arbeit an den vier Fenstern wur-
de aufgeteilt: drei der Fenster kamen
zu den Kooperationspartnern und ei-
nes blieb in der Dombauhiitte.

Im Wesentlichen fanden die Restaura-
tionsarbeiten an der Verbleiung, am
Glas sowie an der Verkittung statt.
Die Verbleiung der Fenster wies durch
den Brand zahlreiche Briiche auf, so-

Foto: © Hohe Domkirche Koln, Dombauhiitte;

Foto: Jennifer Rumbach

dass einige Bleinetze komplett er-
setzt werden mussten. Ebenso
wurden die umlaufenden
Randbleie ausnahmslos
erneuert. Damit die fri-
schen Létstellen und
das neu eingefiig-
te Blei nicht durch
silbrigen Glanz ins
Auge fallen, wur-
den sie mit einem
schwarz pigmen-
tierten Wachs retu-
schiert.

Die Glaser hatten durch
den Brand keine allzu gro-
Ben Schdden genommen
und waren mit der bereits er-
wdhnten aufliegenden, bleihaltigen
Staubschicht bedeckt. Die dichten,
flachigen Rupablagerungen wurden
mit Watte und einem Ethanol-Was-
ser-Gemisch entfernt. Etliche Gla-
ser in den Randbereichen waren
- manchmal auch mehrfach und mit
komplizierten Sprungmustern - ge-
brochen. Von den Restaurierenden
wurden alle Splitter genaustens aus-
gerichtet und geklebt. Dabei musste
sehr sorgfaltig und sauber gearbeitet
werden und nur unmittelbar entlang
der Sprungkante geklebt werden.
Zum Einsatz kam hier ein einkom-
ponentiger, farblos transparenter
Silikonklebstoff. Silikon ist sehr wi-
derstandsfahig gegeniiber Tempera-
turen und Witterung. Er stellt sicher,
dass die Klebungen auch bei direk-
tem Regen dauerhaft halten und kein
Wasser eindringen kann. Haben gré-
Bere Bruchstiicke gefehlt, wurden
diese durch farblich exakt passende
und entsprechend bemalte Glassti-
cke ersetzt. Dabei war die oberste
Prioritat immer, das originale Mate-
rial - so qut es geht - zu erhalten.

Q

Neben den Arbeiten an der Verblei-
ung und den Gldsern wurde zudem
die Verkittung erneuert - auch wenn
sie sich auf die Aufenseite der Fel-
der beschrankte. Sie dient der wei-
teren Stabilisierung und schiitzt vor
eindringendem Regenwasser.

Ozdo
%,
"%'e.

7 Fot,.
2 Jennjfer Rumbach

Die
(wurden]mitleinem
leinkomponentigenyfarblos;
JFoto:{o]HohelDomkirchelKoIn'g
[Dombauhitte; Eoto:Wennifer;Rumbach)

Nach fast genau einem Jahr wurden
die Fenster am 6. April 2023 in ih-
ren stabilen Kisten zuriick nach Pa-
ris transportiert. Genauer: Direkt auf
die Baustelle, wo sie sicher bis zum
Einbau am 19. Juli 2023 lagerten. An
diesem Tag erfolgte im Beisein des
Kélner Dombaumeisters Peter Fiisse-
nich die offizielle Abnahme der Arbei-
ten an den vier Fenstern, mit viel Lob
und Anerkennung seitens der franzo-
sischen Bauleitung.

Die Restaurierung der vier Notre-
Dame Fenster ist ein Zeugnis fiir das
Engagement und die handwerkliche
Fahigkeit der Kélner Dombauhiitte.
Und noch viel mehr: Sie ist ein Bei-
spiel flir einen Akt der Solidaritat, ein
Zeichen der Hoffnung und ein Beweis
dafir, dass selbst aus der Asche die
Schoénheit Notre-Dames neu entste-
hen kann.



Geldautomaten schiitzen

Kiebstoffe legen
Dieben das
Handwerk

Die Zahl der Sprengungen von Geldautomaten hat in den letzten Jahren
in Deutschland stark zugenommen - laut Bundekriminalamt wurden
allein 2022 rund 500 Fidlle bekannt. Die Folgen sind hohe Sachschaden,
gefadhrdete Anwohner und verunsicherte Bankkunden. Doch eine neue
Technik konnte die Tater zukiinftig abschrecken: Klebtechnik innerhalb
der Geldkassetten.*

14_Kleben flrs Leben




In Politik und in der Finanzwelt wird
immer wieder diskutiert, wie Geld-
automaten besser gesichert werden
kénnen. Vor diesem Hintergrund
wollen einige Banken in Deutsch-
land in Zukunft auf eine Technik set-
zen, die in den Niederlanden in den
Bankautomaten bereits erfolgreich
eingesetzt wird: die Klebtechnik.*

Mit Klebstoffen Geldautomaten
schiitzen

Eine niederlandische Sicherheitsfir-
ma hat in enger Zusammenarbeit
mit Banken, Geldtransportunter-
nehmen, der Polizei und der nie-
derldndischen Zentralbank ein
Sicherheitssystem entwickelt, bei
dem in Geldkassetten ein intelli-
gentes Banknotenneutralisations-
system (IBNS), das auf Klebstoff
basiert, eingebaut wird. Das be-

Klebtechnik soll zukiinftig gegen Geldautomaten-Sprengungen helfen.

deutet in der Praxis: Wird ein
Geldautomat gesprengt oder die
Geldkassette unbefugt entnom-
men oder gedffnet, aktivieren die
eingebauten Sensoren den reakti-
ven Klebstoff und die Banknoten
in der Kassette verfestigen sich
in kiirzester Zeit zu einem festen
.Ziegelstein”, der fir die Tater vél-
lig wertlos ist. Denn der Klebstoff
Iasst sich nicht auflésen oder ent-
fernen und die Geldscheine sich so
nicht einzeln abziehen. Die verkleb-
ten Banknoten kénnen von Banken
anschliefend zur Erstattung an die
Zentralbank zuriickgegeben wer-
den.**

Klebstoffe zeigen Wirkung
In den Niederlanden hat sich be-

reits gezeigt, dass die Zahl der
Sprengungen durch den fehlenden

Foto: © Peggy und Marco Lachmann-Anke auf Pixabay

Anreiz der Beute stark zuriickge-
gangen ist. In Deutschland ist die
innovative Technik noch nicht weit
verbreitet. Das liegt zum einen dar-
an, dass sie noch zertifiziert werden
muss, um den deutschen Standards
zu entsprechen. Zum anderen miis-
sen arbeitsschutzrechtliche Fragen
geklart werden, zum Beispiel wie
das Risiko von Fehlauslésungen mi-
nimiert werden kann oder wie mit
verklebten Geldscheinen umgegan-
gen werden soll.***

Quelle:
*https://www.spiegel.de/wirtschaft/
unternehmen/sparkassen-wollen-
geldautomatensprenger-mit-klebstoff-stoppen-
a-19f6e2c9-3cc6-4f07-ac4f-204173f7cb8e

** https://mactwincashsecurity.com/nl/atm-secu-
rity-oplossingen/gluefusion-waardeverminking-in-
atm-cassette/
***¥https://www.dguv.de/de/mediencenter/hinter-
grund/geldautomaten/index.jsp



Perspektiven fur die Elektronikbranche

Spot an fur
lichthartende
Klebebander




In der Welt der Elektronik spielen Klebebander eine entscheidende Rolle. Sie
sind die unsichtbaren Verbindungsstiicke, die die inneren Komponenten von
Smartphones, Tablets und Smartwatches zusammenhalten. Ohne sie waren die
modernen Mobile Devices nicht denkbar. Ein weiterer Meilenstein auf diesem
Gebiet ist der Einsatz lichthartender Klebebander. Sie sind eine Alternative zu
herkommlichen Haft-Klebebandern und Fliissigklebstoffen.

Elektronische Gerate sind wahre Meisterwerke der Mini-
aturisierung. lhre winzigen Bauteile miissen prazise zu-
sammengefligt werden, um reibungslos zu funktionieren.
Und hier kommen Klebebander ins Spiel. Bis zu 70 von ih-
nen finden sich in einem einzigen Smartphone, von denen
das kleinste gerade einmal fiinf Mikrometer diinn ist - das
entspricht dem 20-fachen der Feinheit eines menschlichen
Haares. Sie verbinden Bildschirme, dichten Geh&duse ab,
déampfen Schwingungen, sorgen fiir Gewichtsreduktionen,
ermoglichen asthetische Designs und halten Batterien an
Ort und Stelle. Geklebt wird dabei oftmals mit Fliissigkleb-
stoffen und strukturellen Klebebandern. Seit kurzem kom-
men auch lichthdrtende Klebebdnder mit neuen Vorteilen
fur die Verarbeitung im Bereich Elektronik hinzu.

Unkomplizierte Aushéartung

Die innovativen transluzenten Klebebdnder vereinen die
einfache und komfortable Verarbeitbarkeit von Haftkle-
bebandern mit den Vorziigen einer erhohten Klebeleis-
tung von Strukturklebebdndern oder Fliissigklebstoffen.
Sie zeichnen sich durch eine hohe Anfangshaftung aus und
harten final durch den Einsatz von UV- oder blauem Licht

in kiirzester Zeit aus - zusatzliche Fixierungsschritte nach
der Erstklebung entfallen, wodurch die Fertigungsprozes-
se schneller und effizienter gestaltet werden kdnnen. Das
Besondere: Fiir die Aushartung ist keine Hitze nétig wie
bei anderen Klebebandern und Klebstoffen, denn die An-
wendung funktioniert bei Raumtemperatur. Das Kleben von
temperaturempfindlichen elektronischen Komponenten
ist so unkompliziert, schnell und prazise méglich. Weitere
Vorteile: Sie eignen sich sowohl zum Kleben von transpa-
renten als auch opaken Materialien und lassen sich bei Be-
darf in Form und Gréf3e exakt anpassen - ganz gleich, ob
eine Kameralinse oder ein Akku zuverlassig geklebt wer-
den missen. Fir die technische und optische Gestaltung
der Elektronik kénnen sich hierdurch neue Mdéglichkeiten
ergeben.

Lichthartende Klebebander eréffnen also vielversprechen-
de Perspektiven fiir die Elektronikindustrie. Sie bieten eine
effiziente und prazise Losung fiir die Montage von tempe-
raturempfindlichen, kleinen Bauteilen und grof3e Gestal-
tungsfreiheit. Obwohl sie noch relativ neu sind, kénnten sie
schon bald zu unverzichtbaren Begleitern in der Welt der
Elektronik werden. Die Zukunft des Klebens sieht strah-
lend aus - im wahrsten Sinne des Wortes.

Bis zu 70 Klebebandanwendungen finden sich in einem einzigen
Smartphone.
Foto: © PrompterMalaya auf Pixabay
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Teer aus Steineibenblattern

High-Tech~-
Klebstoff aus
der Steinzeit

Baumharze, Latex aus Gummibaumen oder Birkenpech: Schon die ersten
Menschen nutzten Klebstoffe als Hilfsmittel, um ihre Beile, Speere und
Pfeile zu fertigen. Ein deutsch-siidafrikanisches Forschungsteam hat
eine weitere Art von prahistorischem Klebstoff entdeckt. Ergebnis ihrer
Untersuchungen: Die friihen Menschen im siidlichen Afrika gewannen
einen klebrigen Teer aus den Blattern der Steineibe.

Forschende der Eberhard-Karls-

Vori100'000 ) ahrenlgewannenldie]MenschenlimlsidiichenYAfrikal Universitat Tiibingen und der Uni-
leinen]klebrigenkleentaus{den]BlatternldensSteineibey versitdt Kapstadt haben einen
[Eoto:loltayphuong388Jauf/Rixabayg bisher unbekannten préhistorischen

Klebstoff entdeckt, der wohl einer
der dltesten der Welt ist. An mehre-
ren mittelsteinzeitlichen Fundorten
in Stidafrika haben sie Steinzeit-
werkzeuge gefunden, die um die
100.000 Jahre alt sind und mittels
eines Klebstoffs an Speere oder
Griffe geklebt wurden. Chemische
Untersuchungen ergaben, dass er
meist aus den Blattern der dort be-
heimateten Steineibe (Podocarpus)
gewonnen wurde. Das Merkwiirdige:
Steineiben scheiden keine grof3en
Mengen an Baumharzen oder sons-
tigen klebrigen Stoffen aus.

Im weiteren Verlauf ihrer Untersu-
chungen kamen die Forschenden zu
dem Schluss, dass die Steinzeitmen-
schen im sidlichen Afrika den Kleb-
stoff mit den ihnen zur Verfligung
stehenden Hilfsmitteln nur auf zwei



[Eoto:lc)TabealKoch]

|Beilder]Kondensationsmethodelwerdenldie¥Steineibenblatterneben
flachen¥glatteniSteinenlverbranntdumlden]klebrigenkTeenlzulerhalteny

WISSENSCHAFT

Arten hatten herstellen kénnen.
Die erste ist die Kondensationsme-
thode. Dabei werden die Steinei-
benblatter neben flachen, glatten
Steinen verbrannt. Anschliefend
kann Teer mithilfe eines Steinwerk-
zeugs von der Oberflache des Steins
gekratzt werden. Die zweite Me-
thode: Destillation. Dabei werden
Steineibenblatter in einem Loch
im Boden vergraben und mit einem
Feuer erhitzt. Der Teer tropft dann
durch ein kleines Loch in einen Auf-
fangbehalter.

Beide Methoden erfordern ein gro-
fes Map an Ingenieursgeschick und
Experimentierfreude. Die Stein-
zeitmenschen mussten also wis-
sen, welche Pflanzen sich fir die
Teergewinnung eigneten, wie sie
das Feuer kontrollieren und wie sie
den Teer sammeln und anschliefend
verarbeiten konnten. All diese Fa-
higkeiten zeigen, dass sie nicht nur
Materialien nach ihren Eigenschaf-
ten auswdhlten, sondern sie auch
veranderten, um hierdurch neue Ei-
genschaften zu erzeugen.

Doch stellt sich die Frage, warum
die Menschen im sidlichen Afrika
die komplizierten Prozesse gegen-
Uber selbstklebenden Substanzen

wie Baumharzen oder Latex bevor-
zugten. Die Wissenschaftler*innen
vermuten, dass dies an den mecha-
nischen Eigenschaften des Stein-
eibenteers liegt. Dieser konnte
weitaus grépere Lasten tragen als
die anderen pflanzlichen Klebstoffe.

Die Studienergebnisse des deutsch-
slidafrikanischen Forschungsteams
zeigen: Schon der friihe Homo sapi-

ens besaf Geschick, Wissen und das
Potential, Innovationen mit und aus
dem zu schaffen, was ihm zur Ver-
fligung stand. Und Klebstoffe waren
somit schon immer ein Teil der kul-
turellen Evolution des Menschen.

Quelle:
https://www.pnas.org/doi/10.1073/
pnas.2209592119

Schon die Neandertaler in Europa klebten mit einem mehrkomponentigen stein-

zeitlichen Klebstoff - dass zeigen neueste Forschungsergebnisse einer Studie der

Universitat Tibingen und des Museums fiir Vor- und Friihgeschichte der Staat-

lichen Museen Berlin. Bei der Untersuchung von Steinwerkzeugen aus Le Mous-

tier entdeckten die Forschenden an ihnen Reste einer Mischung aus Ocker und

Bitumen. Das Ergebnis: Die Neandertaler kombinierten fliissiges Bitumen mit 55

Prozent Ocker - zwei Rohstoffe, die in der Region aus weit voneinander entfern-

ten Orten zusammengetragen worden sein miissen. So erhielten sie eine formbare

Masse, die ausreichend klebrig war, um ein Steinwerkzeug hineinzustecken, aber

nicht an den Handen klebte. Die Erkenntnisse

des Forschungsteams belegen, dass sich beim

frihen Homo sapiens in Afrika sowie den
Neandertalern in Europa ahnliche Denk-

muster widerspiegeln und die Herstellung

ihrer komplexen Klebstoffe ein Zeichen

fiir ihre héheren geistigen Fahigkeiten

und ihre kulturelle Entwicklung ist.

Quelle:

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.
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Epexidharz aus Orangenschalen

Nachhaltiger
Werkstoff fir die

2ukunft

Epoxidharze konnen zu vielseitigen Kunststoffen weiterverarbeitet werden,
die in verschiedenen Bereichen zum Einsatz kommen - beispielsweise im
Schienenfahrzeug-, Automobil- oder Innenausbau. Meist aus Erdol herge-
stellt, braucht es fiir eine nachhaltigere Zukunft Alternativen. Einen viel-
versprechenden Ansatz liefert das Forschungsprojekt Orange Oil. Das Ziel:
Die Entwicklung eines biobasierten Epoxidharzsystems - und zwar aus

Orangenschalen.

Orangenschalen sind ein Nebenpro-
dukt der Orangensaftproduktion und
stehen in grofien Mengen zur Verfi-
gung. Das darin schlummernde Po-
tential fir die Entwicklung eines
nachhaltigen Epoxidharzes hat das
deutsch-tiirkische Kooperationspro-
jekt Orange Oil, bei dem das Kunst-
stoffzentrum SKZ, das Fraunhofer
IMWS und das TUBITAK Marmara

Research Center zusammenarbei-
ten, entdeckt.

Aus Orangenschalen wird
Epoxidharz

Um aus den Orangenschalen Epoxid-
harze herstellen zu kénnen, wird zu-
ndchst das Orangendl

extrahiert und dann

anschliefend durch eine Epoxidie-
rung chemisch verandert. Das epoxi-
dierte Orangendl kann anschliefend
mit einem Harter zu einem biobasier-
ten Zweikomponenten-System ver-
mischt werden, das als Klebstoff, als
Harzschicht fiir Bodenbeldge oder
als Matrix-Komponente in Faserver-
bundwerkstoffen eingesetzt wer-
den kénnte.



Die Kombination des biobasierten
Epoxidharzes mit Naturfasern in
Bioverbundwerkstoffen ist dabei be-
sonders attraktiv, da sie sowohl éko-
logische als auch technische Vorziige
bietet. Naturfasern wie Flachs oder
Hanf haben eine geringe Dichte, eine
hohe spezifische Steifigkeit und eine
gute Verarbeitbarkeit. Weiterer Vor-
teil: Sie kénnen zudem aus nachwach-
senden Rohstoffen gewonnen werden
und sind 6kologisch vorteilhafter als
synthetische Fasern.

Die biobasierten Harze und Faserver-
bundkunststoffe werden im Rahmen
des Projekts umfassend charakteri-
siert, um ihre mechanischen, ther-
mischen, chemischen und
optischen Eigenschaf-

ten zu bestimmen. Dabei wird auch
die Handhabbarkeit der Komponen-
ten Harz und Harter sowie die Ver-
arbeitungstechnik optimiert. Zudem
werden robuste technische Regeln
fiir eine reproduzierbare Prozess-
fihrung erstellt. So kdnnen die bio-
basierten Epoxidharze zukiinftig in
vielen Anwendungsbereichen des
Schienenfahrzeug-, Sportgerate-,
Automobil-, Architektur-, Schiff- und
Innenausbaus zur Anwendung kom-
men.

Das Projekt zeigt: Abfallprodukte
der Lebensmittelindustrie kénnen
zu einem wertvollen, nachhaltigen
Rohstoff fiir die Kunststofftechnik
werden und hierdurch einen wichtigen
Beitrag zur Ressourcenschonung und
zum Klimaschutz

leisten.

Das deutsch-tirkische Ko-
operationsprojekt Orange Oil
ist am 1. Oktober 2021 gestar-
tet und lief bis zum 31. Marz
2024.Es wurde vom Bundes-
ministerium fur Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) im
Rahmen des internationalen
Programms CORNET gefér-
dert.

Ein unscheinbarer Werkstoff
fiir die Herstellung von
nachhaltigen Epoxidharzen:
Orangenschalen.

Foto: © Steward Masweneng auf Pixabay



Nachhaltleg une bicbasiart
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Wellpappe ist ein vielseitiges Ma-
terial, das in Verpackungen und
zahlreichen anderen Anwendungen
Verwendung findet. Bisher wer-
den zur Herstellung hauptséachlich
Starkeklebstoffe auf Basis von Mais,
Kartoffeln, Weizen und teilweise
Erbsen eingesetzt. Sie sind in Kom-
bination mit dem biobasierten Ma-
terial Pappe nachhaltig und stéren
das Recycling nicht. Dem gegeniiber
kann je nach Verfahren ein relativ
hoher Energiebedarf fir die Trock-
nung der Wellpappe nach der Ver-
klebung stehen.

Und genau hier setzt das For-
schungsprojekt ,,ProWellHo" des
Fraunhofer IVV in Zusammenarbeit
mit anderen Forschungsinstituten
sowie Industriepartnern an. Der An-
satz: pflanzliche Proteinklebstoffe.
Durch die Erhéhung des Festkérper-
anteils der Klebstoffformulierung
auf mindestens 50 Prozent und die
Méglichkeit zur Verarbeitung bei
niedrigeren Prozesstemperaturen
im Vergleich zu Starkeklebstoffen,
kdnnte der Energiebedarf erheb-
lich reduziert werden. Bestatigen

sich die Annahmen, wéren Protein-
klebstoffe eine energiesparende Al-
ternative.

Holz und Mdobel: Nachhaltige Ver-
bindung mit Proteinen

Viele grofe Mébelhduser setzen auf
alternative Rohstoffe. Biobasierte
Klebstoffe sind entsprechend ge-
fragt. Denn Mdbel, Fenster, Tiren,
Treppen und Deckenkonstruktio-
nen miissen solide und dauerhaft
geklebt werden. Auch hier kénnte
die Verwendung von pflanzlichen
Proteinen als Bindemittel zukiinf-
tig eine Alternative zu petroche-
mischen Klebstoffen darstellen. In
Kombination mit dem nachwach-
senden Rohstoff Holz konnten Mé-
bel der Zukunft nahezu ganzheitlich
biobasiert sein. Der Fokus des For-
schungsprojekts liegt in diesem
Kontext darauf, biobasierte, wass-
rige Dispersionsklebstoffe und
Schmelzklebstoffe zu entwickeln,
die im Hinblick auf ihre Perfor-
mance-Anspriiche den syntheti-
schen in nichts nachstehen.

Im ersten Schritt sollen im Rahmen
des Projekts, durch die gezielte Pro-
teinextraktion und -modifikation
sowie gegebenenfalls der Kombina-
tion mit Starkeanteilen, Protein-
klebstoffe mit guter Klebkraft und
gleichzeitig hoher Wasserfestigkeit
entwickelt werden.

Das Forschungsprojekt ,,ProWell-
Ho" 1auft noch bis zum Jahr 2026
und wird durch das Bundesministe-
rium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) und die Fachagentur
fir nachwachsende Rohstoffe (FNR)
geférdert. Die Forschungsergeb-
nisse des Projekts kénnten einen
bedeutenden Beitrag zur Nachhal-
tigkeit in der Holz-, Mdbel-, Papier-
und Verpackungsindustrie leisten.
Vielleicht heif(t es schon bald: pflan-
zenbasierte Proteinklebstoffe - die
vielversprechende Ldsung fir eine
nachhaltige Zukunft.

Quelle:
https://www.ivv.fraunhofer.de/de/recycling-um-
welt/biobasierte-bindemittel/projekt-prowellho.
html

Proteinklebstoffelkonnten]nahezu

ganzheitlich]nachhaltige]Holzmobel

[Eoto:-JofchienlthanlaufiRixabayg
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Fest und zugleich leicht ablosbar

Kiebeband
inspiriert von
japanischer
Schneidekunst

Klebebander sind niitzliche Alltagshelfer - sei es zum Verpacken, Befestigen
oder Reparieren. Doch in manchen Féllen lassen sie sich nicht komplett riick-
standslos entfernen. Forschende der Virginia Polytechnic Institute and State
University (Virginia, USA) haben hierfir eine Lé6sung gefunden: Inspiriert durch
die japanische Schneidekunst haben sie ein Klebeband entwickelt, das sowohl
stark haftet als auch leicht abzulosen ist.
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Kirigami ist eine Jahrhunderte alte
Kunstform, bei der Papier gefal-
tet und geschnitten wird, um drei-
dimensionale Objekte zu erzeugen.
Ein Forschungsteam um Michael
Bartlett von der Virginia Tech hat
dieses Prinzip auf ein Klebeband
ibertragen, indem es ein schup-
pen- oder wabenartiges Muster aus
rechteckigen Formen, die ein biss-
chen an ein eckiges U erinnern, in
ein Klebeband laserte. Ihre Unter-
suchungen zeigen: Das Muster ver-
starkt die Haftkraft des Klebebands
bei Zug in die eine Richtung um das
60-Fache. Gleichzeitig ldsst sich
das Klebeband bei Zug in die ande-
re Richtung leicht wieder ablésen,
ohne Spuren zu hinterlassen. Wie
kann das sein?

Das Prinzip der umgekehrten
Rissausbreitung

Das Prinzip dahinter bezeichnen
die Forschenden als umgekehr-
te Rissausbreitung - eigentlich
bekannt aus der Bruchmechanik.
Bedeutet im Detail: Ein Klebeband

verliert normalerweise seine Haf-
tung, indem sich - beispielsweise
bei Zugeinwirkung - Risse im Haft-
klebstoff bilden. Beim Kirigami-
Klebeband ist es anders: Zieht man
in eine Richtung, biindeln sich die
Krafte auf die schmalen Streifen
zwischen den U-Formen. Ergebnis:
Die Richtung der Rissausbreitung
kehrt sich um und das Klebeband
haftet noch starker. Wird in die an-
dere Richtung gezogen, I6st sich der
Klebestreifen leicht ab.

Im weiteren Verlauf ihrer Unter-
suchungen haben die Forschenden
verschiedene Arten von Klebebdn-
dern getestet und festgestellt, dass
das Schnittmuster bei allen Varian-
ten die Haftkraft erhdht.

Um die Leistungsfahigkeit ihres in-
novativen Kirigami-Klebebands zu
demonstrieren, haben die Forschen-
den ein Paket damit verschlossen
und ein weiteres mit Klebeband
ohne Schnittmuster. Anschliefend
liefen sie jeweils einen Ziegelstein
von oben auf die Kartons fallen. Der
Karton mit Klebeband ohne Schnitt-

muster brach beim zweiten Mal ein,
der mit Schnittmuster hielt selbst
nach dem flinften Mal noch stand.

Die Erfindung der Forschenden
kénnte eine Innovation in der Kle-
betechnik darstellen, die sowohl fir
industrielle als auch fiir private An-
wendungen niitzlich sein kénnte.
So kénnten Pakete zukiinftig zu-
verldssig verschlossen und spater
problemlos wieder gedffnet werden,
ohne den Karton zu beeintrachti-
gen. Eine mehrfache Verwendung
von Kartons oder anderen wieder-
verwendbaren Verpackungen wére
damit mdéglich und in puncto Nach-
haltigkeit interessant.

Das Kirigami-Klebeband ist ein Bei-
spiel dafiir, wie eine alte Kunstform
zu einer modernen, technischen In-
novation fihren kann.

Quellen:
https://www.spektrum.de/news/japanische-
schneidekunst-inspiriert-superhaftendes-klebe-
band/2155065
https://www.nature.com/articles/s41563-023-
01577-2
https://news.vt.edu/articles/2023/06/eng-me-
bartlett-adhesive-kirigami-nature-materials.html

[EinJRorschungsteamlumIMichaellBartlett]
IhatfeinlinnovativesISchnittmustenifiry
[Kiebebanderlentwickelt3
[rotolcMichaellBartictt/AlextRarrishlVirginiajTechy




Restauration oder Neubau

Steinkiebstoffe
in der
Architektur

Von den Pyramiden Agyptens iiber die imposanten Kathedralen
Europas bis hin zu zeitgenossischen Neubauten: Architektonische
Bauwerke aus Stein ziehen sich durch die gesamte menschliche
Zivilisationsgeschichte. Seit jeher verkorpert das Baumaterial
Stein Schonheit und Bestandigkeit. Damit das so bleibt, leisten
Steinklebstoffe heute tatkraftige Unterstiitzung - sei es bei
Restaurationen historischer Bauwerke oder herausfordernden
architektonischen Designs.

IDas]PariserjPrivatmuseum]Eondation]llouisgVuitton$
Foto:{©]Gillauf{Pixabayf




Heutige Steinklebstoffe sind hoch-
entwickelte Produkte, die eine
Vielzahl von Anwendungen in der
Architektur erméglichen. Sie zeich-
nen sich durch ihre hohe Haftfestig-
keit, Witterungsbestandigkeit und
Langlebigkeit aus. Dariiber hinaus
ermdglichen sie eine nahtlose Ver-
bindung zwischen Steinen, was zu
einer dsthetisch ansprechen-
den Oberflache fiihrt.

Der buddhistische
Tempel Borobodur
auf der Insel Java

Ein beeindrucken-
des Beispiel fir
die Anwendung
von Steinklebstof-
fenim Bereich der Re-
stauration ist der Tempel
Borobudur auf der indonesi-

schen Insel Java. Er ist der gréfite
buddhistische Tempel der Welt und
wurde vermutlich im 9. Jahrhundert
erbaut. Er geriet fiir fast 1.000 Jah-
re in Vergessenheit und wurde 1814
wiederentdeckt. Seither wurden an
der 1991 zum UNESCO Weltkultur-
erbe erklarten Tempelanlage zahl-
reiche restauratorische Arbeiten
vorgenommen - von 2011 bis 2017
auch mit Finanz- und Sachhilfen
der Bundesrepublik Deutschland.
Im Zuge dessen wurden mit Mar-
mor-Klebstoff Briiche, Abplatzun-
gen und Verkittungen an Figuren,
Wandreliefs und Stuckelementen
restauriert.

Der Palais Royal in Paris

Dass der Zahn der Zeit auch kei-
nen Halt vor modernen Werkstoffen
und Verarbeitungstechniken macht,
zeigt das Beispiel des Palais Royal in
Paris. Das vom Architekten Jacques
Le Mercier fir den ersten Minister
Ludwigs XIlI, Kardinal Richelieu,
erbaute Stadtschloss beherbergt
heute eine Reihe von Regierungs-
biiros, darunter das Kulturminis-
terium und den Verfassungsrat. In

den 1980er Jahren erhielt der In-
nenhof eine moderne Platzgestal-
tung. Hierzu gehérten im strengen,
engen Raster angeordnete Sau-
len aus weifem Terrazzo mit ihren
senkrechten Intarsien aus schwar-
zem Marmor, die den Innenhof auf
zwei Ebenen durchziehen. Nach 20
Jahren wurden die Saulen so-
wie die Bodenintarsi-
en restauriert. Der
Grund: Sie beste-
hen aus einem
hellen Ter-
razzo. Die-
ser besteht
aus einer
Kérnung von
unterschiedli-
chen Kalk- und
Marmorgestei-
nen, die in einer
Matrix aus weiffem Ze-
ment gebunden sind. In diesen
wurden farblich kontrastierende
Intarsien aus dem Kalkstein Nero
Marquina eingelassen. Aufgrund
ihrer unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten und den daraus
resultierenden Spannungen ent-
standen mit der Zeit Risse bezie-
hungsweise bildeten sich Schalen,
die schon bei leichter Krafteinwir-
kung abplatzten.
Bei den Restaurierungsarbei-
ten wurden Risse, Hohlrdume und
kleinste Lécher mit einem diinn-
flissigen Zweikompo-
nentenklebstoff auf
Epoxidharzbasis
aufgefiillt. Zur
Verklebung,
Verkittung
und erganzen-
den Modellie-
rung von Fehl-
stellen am hel-
len Terrazzo
kam eine transpa-
rente Spachtelmas-
se zum Einsatz, die je
nach Bedarf in der bendtigten
Farbe und Transparenz eingefarbt
werden konnte.

Das Privatmuseum Fondation
Louis Vuitton

Steinkleb- und Dichtstoffe finden
natirlich nicht nur bei der Instand-
setzung oder Instandhaltung von
bestehenden Bauwerken Verwen-
dung. Sie leisten auch tatkrafti-
ge Unterstitzung bei innovativen
Designs und Konstruktionen von
Neubauten - so wie beim Pariser
Privatmuseum Fondation Louis
Vuitton. Das Gebdude wurde vom
amerikanischen Architekten Frank
Gehry entworfen und 2014 eréffnet.
Die 19.000 Blécke des Gebaudes be-
stehen aus faserverstarkten Beton-
platten, wéhrend die 3.600 Paneele
aus gehdrtetem und geschichtetem
Glas von einer dreieckigen Struktur
aus Stahl und Holz getragen wer-
den. Fir das farbgenaue Verfugen
der Steinoberflachen im Innen- und
Aupenbereich des Gebdudes wur-
de ein feuchtigkeitshartender, ein-
komponentiger Fugendichtstoff auf
Basis von Silikonkautschuk einge-
setzt.

Steinklebstoffe spielen somit eine
entscheidende Rolle in der Architek-
tur - sowohl bei der Restaurierung
historischer Gebdude als auch bei
der Errichtung neuer Bau-
werke. Sie erméglichen
es uns, die Schdnheit
und Bestandigkeit
von Stein in un-
serer gebauten
Umgebung zu
bewahren und
gleichzeitig in-
novative und he-
rausfordernde
architektonische De-
signs zu realisieren. Mit
ihrer Hilfe kdnnen wir die
Tradition der Steinarchitektur in die
Zukunft tragen.



GCeklebte Holz-Beton-Verbund-Decken

Die Zukunft des
nachhaltigen
Bauens

In einer Zeit, in der nachhaltige Losungen immer wichtiger werden, sind
innovative Bautechniken gefragt, die sowohl umweltfreundlich als auch
effizient sind. Eine solche Technik, die in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen hat, ist die Verwendung von Holz-Beton-Verbund-Decken (HBV-
Decken). Sie kombinieren die Vorteile von Holz und Beton in einem einzigen
Bauteil - und kénnten zukiinftig durch Klebtechnik noch nachhaltiger werden.

Geklebte Holz-Beton-Verbund-Decken bringen viele Vorteile mit sich.

Foto: © TU Berlin, Entwerfen und Konstruieren - Verbundstrukturen
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Ein Beispiel fiir Klebtechnik bei HBV-Decken: die Granulatsplittverklebung.

Foto: © TU Berlin, Entwerfen und Konstruieren - Verbundstrukturen

HBV-Decken bieten eine Reihe von
Vorteilen, die sie zu einer attrak-
tiven Wahl fir nachhaltiges Bauen
machen. Sie dienen der CO,-Reduk-
tion und -speicherung, bieten einen
guten Schall- und Brandschutz und
haben eine geringe Schwingungs-
neigung. Im Vergleich zu reinem Be-
tonbau und reinem Holzbau bieten
sie auch weitere wichtige Vorteile.
Im Verbund werden die spezifischen
Druck- und Zugfestigkeiten der Ma-
terialien ideal kombiniert. Dariiber
hinaus reduziert das geringere Ge-

wicht der HBV-Elemente im Ver-
gleich zu reinen Betonelementen
die CO,-Emissionen um etwa ein
Drittel.*

Dass HBV-Decken noch mehr Po-
tenzial in puncto Nachhaltigkeit in
sich tragen und die Klebtechnik da-
bei eine zentrale Rolle spielt, zeigen
zwei klebtechnische Forschungs-
projekte, an denen die Technische
Universitat Berlin mit Industrie-
partnern zusammengearbeitet hat.
Denn bisher werden die beiden Ma-
terialien meist verschraubt oder
tiber Einkerbungen - die Kerven -
miteinander verbunden.

Die Nass-in-Nass-Verklebung

Im ersten Projekt erforschten und
untersuchten die Forschenden die
sogenannte Nass-in-Nass-Verkle-
bung. Bei dieser Methode wird der
frische Beton direkt auf eine noch
nicht ausgehartete Klebstoffschicht
auf den Holztrédgern gegossen. Dies
ermdglicht auch bei unebenen Holz-
tragern einen liickenlosen Verbund
zwischen Holz und Betonplatte. In
Versuchsreihen stellte sich ein Ep-
oxidharz sowohl aus technischer als
auch aus 6konomischer Sicht als am
besten geeigneter Klebstoff fiir das
Vorhaben heraus.**

Die Granulatsplittverklebung

Im zweiten Forschungsprojekt wur-
de der Fokus auf die sogenannte
Granulatsplittverklebung gelegt.
Bei diesem Verfahren wird Klebstoff

auf das Holz aufgetragen, darauf
kommt grober Splitt. Ist der Kleb-
stoff ausgehadrtet, wird in einem
zweiten Schritt Frischbeton aufge-
bracht. Der Frischbeton verzahnt
sich dabei mit den aus der Klebe-
schicht herausstehenden Splittkér-
nern. Das erzeugt eine schubstarre,
sehr tragfahige Verbindung. Unter-
suchungen zeigten zudem, dass
die Klebtechnik zu einem besseren
Schwingungs- und Verformungs-
verhalten des Bauteils fihrt und
die Betonschicht - von zehn auf
acht Zentimeter - reduziert werden
kann, ohne die Tragfahigkeit zu ver-
ringern, ***

Beide Forschungsprojekte sind
ein hervorragendes Beispiel da-
fur, wie Wissenschaft und Tech-
nik zusammenarbeiten kénnen, um
nachhaltigere Lésungen fiir die Her-
ausforderungen in der heutigen Zeit
zu finden, die ressourcenschonend,
effizient und kostengiinstig sind. Es
wird sich zeigen, inwieweit die For-
schungsergebnisse und damit auch
die beiden entwickelten Klebtech-
niken die Bauindustrie in Zukunft
noch nachhaltiger gestalten und so
den 6kologischen FuPBabdruck von
Gebduden weiter reduzieren kann.

Quellen:

* https://holz.fnr.de/presse/pressemitteilungen/
aktuelle-mitteilungen-detail/kleben-statt-schrau-
ben-holz-und-beton-in-verbunddecken-kosteneffi-
zient-verbinden

** https://www.bauenmitholz.de/forschung-kle-
ben-statt-schrauben-02092022

*** https://www.tu.berlin/ueber-die-tu-berlin/
profil/pressemitteilungen-nachrichten/holz-be-
ton-verbund



Unkompliziert und praktisch

Nachhaltig
reparieren und

gestalten mit
Knetklebstoff

Geht etwas kaputt, neigen wir dazu, den defekten Gegenstand

einfach wegzuwerfen und durch einen neuen zu ersetzen. Dabei

kann das Konsumverhalten einer jeden Person zu mehr Nachhaltigkeit
beitragen und es lohnt sich, aus den unterschiedlichsten Griinden

liber das Motto ,,reparieren statt wegwerfen’ nachzudenken. Schlieflich
sind Reparaturen und Upcycling nicht nur gut fiir die Umwelt, sondern
auch fiirs Portemonnaie und das eigene Wohlbefinden. Praktische Hilfe
bei der Umsetzung im Alltag leisten formbare Knetklebstoffe.

Mit der modellierbaren Klebmasse lassen sich Gegenstdnde reparieren, verbinden,
schiitzen und kreieren.
Foto: © IVK
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Foto: © IVK

Mit der modellierbaren Klebmasse lassen sich Gegenstdnde reparieren, verbinden, schiitzen und kreieren.

ALLTAG

Abgebrochene Griffe, Reisverschluss-
schieber oder Kabelummantelungen
missen nicht zwangslaufig bedeuten,
dass Koffer, Jacke oder Ladekabel
kaputt und bereit fiir den Miill sind.
Oftmals kénnen beschadigte Gegen-
stdnde daheim schnell und unkom-
pliziert von eigener Hand repariert
werden - zum Beispiel mit formba-
rem Klebstoff auf Silikon-Basis.

Formen, Aushérten - fertig!

Ganz gleich ob Glas, Keramik, Holz,
Metall oder Kunststoff, die elastische
Klebknete haftet dauerhaft auf ver-
schiedenen Materialien und lasst sich
fir etwa 30 Minuten wie libliche Kne-
te von Hand in die gewilinschte Form
bringen. Je nach Ausfiihrung hartet
das Material innerhalb vom 12 bis 24
Stunden zu einem starken, aber den-
noch elastischen Silikongummi aus.
Bei richtiger Anwendung - also auf
sauberen, trockenen und fettfreien
Oberflachen und mit ebenso saube-
ren Handen - halt die Silikonmasse
auch unter Extrembedingungen, wie
in der Spiilmaschine oder Dusche, zu-

verldssig und vertragt Temperaturen
zwischen - 40 und + 180 Grad Cel-
sius.

Reparieren, Versiegeln, Montieren
und mehr

Das Besondere an der formbaren
Klebmasse: Sie ist vielfaltig sowohl
im Innen- als auch im Aufenbereich
einsetzbar und eignet sich neben Re-
paraturen genauso gut zum Versie-
geln, Montieren, Verschénern und
vielem mehr.

Ein paar Anwendungsbeispiele:

* Abgebrochene Reifiverschluss-Zip-
per von Jacken oder Rucksacken in-
dividuell formen und ersetzen.

* Die Ummantelung an Steckverbin-
dungen von Kopfhérer- oder Lade-
kabeln reparieren oder vorsorglich
stabilisieren.

e Handliche Griffe formen oder be-
reits vorhandene komfortabler und
individueller gestalten, zum Beispiel

fir metallische Henkel, Fahrradlen-
ker oder Ziehkoffer.

¢ Lose Trockenleinen beim Wasche-
stander wieder an Ort und Stelle be-
festigen.

* Tischecken oder empfindliche Han-
dykanten aufpolstern.

¢ Praktische Wandhaken in Kiiche,
Bad oder Wohnzimmer.

* Individuelle Schliisselkappen ferti-
gen.

Ubrigens: Reparaturen und Upcy-
cling bringen nicht nur praktische
Vorteile fiir unseren persdnlichen
Alltag mit sich. Sie kénnen auch zum
Schutz der Umwelt beitragen. Denn
eine moglichst lange Nutzdauer un-
serer Habseligkeiten spart wertvolle
Rohstoffe sowie die zur Herstellung
bendtigte Energie ein und senkt da-
mit unseren persdnlichen CO,-Fuf-
abdruck.
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Nachhaltigkeit

Ressourcen
schonen mit

Recyclingpapier*:

Auch in dieser Ausgabe der , Kleben
fiirs Leben" spielt das Thema Nach-
haltigkeit eine grofe Rolle. Das Maga-
zin, das Sie in diesem Moment in Ihren
Handen halten, tragt erneut selbst ein
Stiick weit zu einem umweltbewusste-
ren Umgang mit unserer natiirlichen
Ressource ,,Holz" bei. Das hier ver-
wendete, hochwertige Papier besteht
zu 100 Prozent aus Recyclingfasern
und besitzt sowohl das Blauer Engel-
als auch FSC-Siegel. Im Vergleich zu
Kopierpapier wird fiir die Produktion
von Recyclingpapier nur etwa 50 Pro-

zent an Energie und nur rund 33 Pro-
zent der Wassermenge benétigt. Pro
Kilogramm Sekunddarfaserpapier wer-
den zudem bis zu 2,2 Kilogramm Holz
eingespart.* Das Recyclingpapier
tiberzeugt ebenso durch seine Dimen-
sionsstabilitdat und hervorragende
Farbwiedergabe - Recycling bedeu-
tet eben nicht gleich Qualitats- und
Haptikverlust. Auch die verwendete
Klebung ist die zurzeit haltbarste und
umweltfreundlichste: Der Klebstoff
ist nicht nur hitze- und kélteresis-
tent - er stort auch den Recycling-

prozess nicht. Da aller guten Dinge
drei sind, steht auch das Druckver-
fahren im Zeichen der Umweltfreund-
lichkeit. Die fiir den Druckauftrag
entstandenen CO,-Emissionen wer-
den durch Klimaschutzprojekte der
international anerkannten Organi-
sation ClimatePartner neutralisiert.
Mit dieser Ausgabe wird das Klima-
schutzprojekt ,Baume pflanzen in
Deutschland” (1111 - Klimaschutz-
projekt + Baumpflanzung, Climate-
Partner.com/53124-2404-1001)
unterstitzt.

* Einsparung gegeniiber Produktion von einem Kilogramm Primarfaserpapier. Quelle: Umweltbundesamt
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In Zeiten von E-Mails, WhatsApp und Co. scheint der Briefversand manchmal et-
was veraltet. Fakt ist: Taglich werden immer noch 55 Millionen Briefe versendet,
von denen rund 80 Prozent geschaftlich sind.* Ebenso sind handgeschriebene
Griifie oder Einladungen zu Hochzeit oder Geburtstag per Post immer noch nicht
aus der Mode und erfreuen sich grofier Beliebtheit. Ob dienstlich oder privat: In
geklebten Briefumschlagen kommen die Botschaften zuverldssig verschlossen

beim Empfanger an.

Briefumschldge gibt es seit dem
19. Jahrhundert. Zuvor wurden die
Briefe einfach zusammengefaltet
oder -gerollt und anschliefend mit
Siegel und Siegelwachs vor unbefug-
tem Lesen verschlossen. Der erste
Briefumschlag wurde im Jahr 1820
von dem Briten S. K. Brewer erfun-
den. Die Fertigstellung erfolgte da-
mals allerdings noch in Handarbeit,
sodass jeder Umschlag einzeln ge-
faltet und geklebt werden musste.
Und da sie sich relativ schnell einer
groBen Beliebtheit erfreuten, liefen
die ersten Briefumschlagmaschi-
nen nicht lange auf sich warten. Die
erste Maschine mit automatischer
Gummierung entwickelte die Firma

Winkler und Diinnebier, die bis heute
in diesem Bereich fiihrend ist. Seit
dieser Zeit hat sich die Technik wei-
terentwickelt, sodass der komplexe
Herstellungsprozess schnell, effizi-
ent und maschinell vollautomatisch
ablauft - ganz gleich welche Farbe,
Form oder zuséatzliche Merkmale die
Briefumschldge haben sollen.**

Vom Papier zum fertigen
Briefumschlag

Die heutigen Produktionsmaschi-
nen sind hochkomplex und setzen
sich aus sogenannten Flexo-Druck-
werken und Befensterungsstatio-
nen zusammen. Je nachdem, ob es

sich um Standard-Formate mit gro-
Ber Auflage oder spezielle Sonder-
anfertigungen handelt, wird das zur
Herstellung genutzte Papier ent-
weder in Form von kilometerlangen
Papierrollen oder Papierbégen mit
entsprechenden Sondermafen ge-
nutzt. Anschliefend durchlduft das
Papier so gut wie immer die gleichen
Prozessschritte: Es wird bedruckt,
ausgestanzt, gefalzt, zugeschnitten
und geklebt - und das an mehreren
Stellen. Denn Klebstoffe kommen
sowohl zum Zusammenkleben der
Umschlagsform, dem Einkleben der
optionalen Fenster und zur Applika-
tion auf den Verschlussklappen zum
Einsatz. Dabei gibt es drei mdgliche

BriefumschligeYgibtlesfmitINassz
ISeibstlund|Haftklebung?

[Foto:lolGerdfAltmann &Eﬂ
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Verschlussarten von Briefumschla-
gen: Nass-, Haft- oder Selbstklebun-
gen.**

Nass-, haft- und selbstklebende
Briefumschlage

Nassklebende Briefumschldge sind
dabei der Klassiker. Diese Art von
Umschldgen besitzt auf der Klappe
einen Klebestreifen - auch Gummie-
rung genannt - der zum Verschlie-
Ben erst befeuchtet werden muss
- ob durch Speichel oder Hilfsmit-
tel wie Befeuchterstifte, Fingeran-
feuchter oder nasse Schwamme.
Haftklebende Umschlage haben
hingegen an der Klappe einen ap-
plizierten Haftklebstoff, der mit ei-
nem Schutzstreifen bedeckt ist.
Mo6chte man den Briefumschlag
verschliefen, heift es: abziehen,
umschlagen, andriicken und fertig.
Ahnlich sieht es mit selbstkleben-
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den Umschldgen aus. Hier wird der
Haftklebstoff sowohl auf der Um-
schlagklappe als auch an der Hinter-
seite des Umschlags aufgetragen.
Bei dieser Art von Briefumschlag
muss zum zuverldssigen Verschlie-
Ben also nur die Klappe nach unten
umgelegt und angepresst werden.**

Briefumschldge sind mehr als nur
ein zusammengefaltetes und ge-
klebtes Stiick Papier. In unserer zu-
nehmend digitalen Welt sind sie und
die darin enthaltenen persénlichen
Briefe immer noch etwas Besonde-
res, das nur schwer durch eine E-
Mail oder andere digitale Nachricht
ersetzt werden kann. Sie sind das
Ergebnis eines komplexen und tra-
ditionsbehafteten Herstellungs-
prozesses, bei dem Klebstoffe von
Beginn an von grofer Wichtigkeit
waren und es Stand heute sind. Sie
sorgen dafiir, dass unsere Briefe si-

cher und unbeschddigt ankommen.
Damit ist eines sicher: Der geklebte
Briefumschlag bleibt bestimmt noch
eine ganze Weile ein unverzichtba-
rer Bestandteil unserer Kommuni-
kation.**

Quellen:
*https://www.welt.de/wirtschaft/artic-
1e245754488/Deutsche-Post-Ortskrankenkas-
sen-klagen-gegen-Briefporto-von-85-Cent.html
**https://www.brief-huellen.de/herstellung-von-
briefumschlaegen
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Infokasten
I I

| In der Regel kénnen die heu- |
tigen Briefumschlagmaschi-

I nen pro Minute bis zu 400 Um-

| schldge mit Nassklebung, bis zu |
400 Umschlage mit Selbstkle-

| bungund bis zu 250 Versand- |
taschen mit Nass- und Selbst-

I klebung herstellen.
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Kleberollstift

Kreative

Papier=Projekte

wklebendleicht*”

gestalten

Das Geburtstagsgeschenk ist bereits eingepackt, doch es fehlt
noch eine personliche Gliickwunschkarte oder ein kreativer
Geschenkanhanger? Mit einem praktischen Kleberolistift sind sie im
Nu gestaltet. Kappe auf und los geht’s.
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Auf den ersten Blick sieht ein Klebe-
rollstift mit seiner hellblauen Fiillung
aus wie ein altbekannter Gelrollstift.
Doch beginnt man mit ihm auf Pa-
pier zu schreiben, wird schnell klar,
dass es sich um keinen gewdhnlichen
Schreibstift handelt. Statt bunter Tin-
te tritt ein zundchst hellblauer Kleb-
stoff aus dem Stift, der innerhalb von
Sekunden transparenter wird. Kleine
Punkte, Flachen oder auch Schriftzi-
ge lassen sich dank Stiftform prob-
lemlos gestalten. Das Besondere: Der
Klebstift kann sowohl fliir permanent
als auch temporar haftende Elemen-
te genutzt werden. Soll etwas dau-
erhaft zusammenkleben, heift es:
Klebstoff auftragen und sogleich zu-
sammendriicken. Fiir eine tempora-
re Haftung den Klebstoff einfach vor
dem Filigen trocknen lassen. Beides
ermdglicht eine Vielzahl von kreati-
ven Papier-Projekten.



¥SchonlnachlSekundenttrockne
[denlKiebstoffitransparent/auslund]
[bleibtitrotzdem

[haftend!

Mit der Kombination aus Kleberoll-
stift und Transferfolie lassen sich
wunderschdéne Verzierungen auf Pa-
pier zaubern. Bei der Transferfolie
handelt es sich um ein Tragermate-
rial zum Erzeugen von metallischen
Effekten auf Papier. Zunachst wird
mit dem Kleberollstift das gewiinsch-
te Muster oder der angedachte
Schriftzug auf das Papier gemalt
beziehungsweise geschrieben.
Damit die Transferfolie gut haften
kann, muss der Klebstoff

zuerst einmal gut durch-

trocknen - mindestens

15 bis 30 Minuten. Ist

er noch feucht, haf-

tet die Folie nicht

zuverldssig. Ist der

Klebstoff nahezu voll-

standig getrocknet,

wird die Transferfolie

mit der matten Unter-

seite Gber den Schrift-

zug oder das gezeichnete Muster
gelegt und mit viel Druck ange-
driickt. Anschliefend kann die Folie
abgezogen werden. Sollten verein-
zelte Stellen frei geblieben sein, die

Folie - mit einer Stelle auf der das
metallisch glanzende Tragermateri-
al noch vorhanden ist - noch einmal
fest auf die entsprechenden Klebe-
stellen andriicken. Kleiner Tipp: Je
glatter das Papier, desto besser
das Ergebnis.

Eine weitere kreative

Einsatzmdglichkeit ist
die Kombination aus Kle-
berollstift und Glitzer.
Im Gegensatz zu anderen
Flissigklebstoffen lassen
sich mit dem Klebestift selbst
filigranste Schriftziige oder Moti-
ve anfertigen. Einfach auf das Papier
schreiben oder malen und sogleich
den Glitzer draufstreuen. Kurz trock-
nen lassen, den Glitzer abschitteln
und fertig.

Natiirlich eignet sich der Klebe-
rollstift auch bestens fiir
die Gestaltung

Heutzutage gibt es nachhaltigen
Glitzer, der biologisch abbaubar
ist. Er besteht oftmals aus na-
turlichen Rohstoffen wie Mais-
stdarke oder Zellulose. Es gibt
aber auch Varianten aus 6kolo-
gischen Kunststoffen wie Poly-
milchsdure (PLA).

von Scrapbooks oder Fotoalben. Fo-
tos, Ausschnitte, Glitzersteine oder
andere Erinnerungsstiicke lassen
sich mit ihm schnell und einfach fi-
xieren.

Neben diesen Beispielen lassen sich
auch viele weitere Projekte mit dem
praktischen Kleberollstift gestalten.
Der Kreativitat sind dank Klebstoffen
wieder einmal keine Grenzen
gesetzt.

(Grupkanteloder
[Geschenkanhangenk]
Imit]Kleberollstiftlund]
Transfenfolieschnelllund]
feinfachlselbst/gestaltet)
[Foto:lIVd



Eine starke Verbindung ...

Industrieverband Klebstoffe e.V.:

3M Deutschland GmbH ¢ Adchem GmbH ¢ ADEKA Europe GmbH ¢ Adtracon GmbH ¢ AKEMI chemisch
technische Spezialfabrik GmbH ¢ Alberdingk Boley GmbH ¢ ALFA Klebstoffe AG ¢ Arakawa Europe GmbH o
ARDEX GmbH ¢ ARLANXEO Deutschland GmbH ¢ BASF SE ¢ BCD Chemie GmbH ¢ Berger-Seidle GmbH ¢
Biesterfeld Spezialchemie GmbH ¢ Bilgram Chemie GmbH ¢ Bona GmbH Deutschland ¢ Bostik GmbH ¢
Brenntag SE ¢ BUHNEN GmbH & Co. KG © BYK-Chemie GmbH ¢ Cabot GmbH ¢ Celanese Sales Germany
GmbH ¢ certoplast Technische Klebebander GmbH ¢ Chemetall GmbH ¢ ChemQuest Inc. Europe ¢ CHT Ger-
many GmbH ¢ Clariant Verwaltungsgesellschaft mbH ¢ CNP Polymer GmbH ¢ Coim Deutschland GmbH ¢
Coroplast Fritz Miiller GmbH & Co. KG ¢ Covestro Deutschland AG ¢ cph Deutschland Chemie Produktions-
und Handelsges. mbH ¢ CTA GmbH ¢ Cyberbond Europe GmbH ¢ DEKA Kleben & Dichten GmbH ¢ DELO
Industrie Klebstoffe GmbH & Co. KGaA ¢ DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH ¢ Drei Bond GmbH ¢
DUNLOP TECH GmbH ¢ DuPont Speciality Products GmbH & Co. KG ¢ Dymax Europe GmbH ¢ Eluid Adhe-
sive GmbH ¢ EPOXONIC GmbH o EUKALIN Spezial-Klebstoff Fabrik GmbH ¢ Evonik Industries AG ¢ Evonik
Operations GmbH ¢ Fenos AG ¢ Fermit GmbH ¢ fischerwerke GmbH & Co. KG ¢ Follmann GmbH & Co. KG ¢
Forbo Eurocol Deutschland GmbH ¢ FSKZ e.V. ¢ Gludan (Deutschland) GmbH ¢ Griinig KG ¢ Gustav Grolman
GmbH & Co. KG ¢ H&H Maschinenbau GmbH ¢ H.B. Fuller Deutschland GmbH ¢ H.B. Fuller Adhesives
Deutschland GmbH ¢ H.B. Fuller Deutschland Produktions GmbH ¢ HANSETACK GmbH ¢ Henkel AG & Co.
KGaA o Hermann Otto GmbH ¢ Hinterwaldner Consulting ¢ HOBUM Oleochemicals GmbH ¢ Huntsman Ad-
vanced Materials (Dtschid.) GmbH ¢ IFAM Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Ma-
terialforschung ¢ IGK Isolierglasklebstoffe GmbH ¢ IMCD Deutschland GmbH ¢ Innotech Marketing und
Konfektion Rot GmbH ¢ Intoplan GmbH Bauchemie ¢ ISGATEC GmbH ¢ Jowat SE ¢ Jowat Klebstoffe GmbH
0 Kaneka Belgium N.V. Deutschlandvertretung Werner Hollbeck GmbH ¢ Keil Anlagenbau GmbH & Co. KG ¢
Keyser & Mackay KG ¢ Kiesel Bauchemie GmbH u. Co. KG ¢ Kisling Deutschland GmbH ¢ Kissel + Wolf GmbH
¢ KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. ¢ Kleiberit SE & Co. KG ¢ Kbmmerling Chemisch Fabrik GmbH ¢
KRAHN Chemie GmbH ¢ Kraton Polymers GmbH ¢ L&L Products Europe GmbH ¢ LANXESS Deutschland
GmbH ¢ Lohmann GmbH & Co. KG ¢ LOOP GmbH ¢ LUGATO GmbH & Co. KG ¢ Mapei GmbH ¢ Minova Car-
boTech GmbH ¢ Méller Chemie GmbH & Co. KG © MORCHEM GmbH ¢ Murexin GmbH ¢ Nordmann, Rassmann
GmbH ¢ Omya GmbH ¢ Organik Kimya A.S. ¢ Panacol-Elosol GmbH ¢ Parker Hannifin Manufacturing Ger-
many GmbH & Co. KG ¢ PCI Augsburg GmbH ¢ Planatol GmbH ¢ Plasmatreat GmbH ¢ POLY-CHEM GmbH ¢
Poly-clip System GmbH & Co. KG ¢ Polytec PT GmbH Polymere Technologien ¢ PolyU GmbH ¢ Rain Carbon
Germany GmbH ¢ RAMPF Polymer Solutions GmbH & Co. KG ¢ Ramsauer GmbH & Co. KG ¢ Reka Klebe-
technik GmbH & Co. KG ¢ RENIA Ges. mbH chemische Fabrik ¢ Rhenocoll-Werk eK. ¢ RILIT Coatings GmbH
0 RJ Consulting GbR ¢ Robatech GmbH ¢ Rocholl GmbH ¢ R6hm GmbH ¢ RUDERER KLEBETECHNIK GMBH



¢ Saint-Gobain Weber GmbH ¢ Schill + Seilacher ,,Struktol" GmbH ¢ SCIGRIP Europe ¢ Sika Automotive
Hamburg GmbH ¢ Sika Deutschland GmbH ¢ Sika Deutschland GmbH Kleben + Dichten Industrie ¢ Sopro
Bauchemie GmbH ¢ Stauf Klebstoffwerk GmbH ¢ Stockmeier Urethanes GmbH & Co. KG ¢ Synthopol Chemie
Dr. rer. pol. Koch GmbH & Co. KG ¢ TER Chemicals GmbH & Co. KG ¢ tesa SE ¢ TSRC (Lux.) Corporation
S.a.r.l. ¢ Tiirmerleim GmbH ¢ UHU GmbH & Co. KG ¢ Uzin Utz SE ¢ VINAVIL S.p.A. Vertretung Deutschland
0 VITO Irmen GmbH & Co. KG ¢ Wacker Chemie AG ¢ Wakol GmbH ¢ Weber & Schaer GmbH & Co. KG ¢ WEI-
CON GmbH & Co. KG © Weiss Chemie + Technik GmbH & Co. KG ¢ Wéllner GmbH ¢ Worlée-Chemie GmbH ¢
WULFF GmbH & Co. KG ¢ ZELU CHEMIE GmbH

Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs,
Berufsgruppe Bauklebstoffe:

Ardex Baustoff GmbH ¢ Botament Systembaustoffe GmbH & Co. KG ¢ Henkel Central Eastern Europe
GmbH ¢ Knauf GesmbH ¢ Mapei Austria GmbH o Murexin GmbH ¢ PCI Augsburg GmbH ¢ Sika Osterreich
GmbH ¢ Sopro Bauchemie GmbH ¢ UZIN Utz Osterreich GmbH o Wakol GmbH o WS INSEBO GmbH

Fachverband Klebstoff-Industrie Schweiz:
ALFA Klebstoffe AG ¢ APM Technica AG ¢ Artimelt AG ¢ ASTORtec ¢ Avery Dennison - Materials Europe

GmbH ¢ BFH Architektur, Holz und Bau ¢ Collano AG ¢ Distona AG ¢ DuPont Mobility & Materials ¢ EMS-
CHEMIE AG ¢ ETH Ziirich ¢ FHNW Hochschule fiir Technik Institut fiir Kunststofftechnik ¢ GYSO AG ¢
H.B. Fuller Europe GmbH ¢ Henkel & Cie. AG ¢ JOWAT Swiss AG ¢ Kisling AG ¢ KDT AG ¢ merz+benteli
ag ¢ Pontacol AG ¢ Sika Schweiz AG ¢ Uzin Utz Schweiz AG ¢ Wakol GmbH ¢ ZHAW - Ziircher Hochschu-

le fiir Angewandte Wissenschaften
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