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Editorial

Let’s go Klebstoffe!

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns sehr, Sie auch in diesem Jahr auf eine
spannende Reise durch die Welt der Klebstoffe mit-
nehmen zu dirfen. In dieser Ausgabe haben wir wie-
der eine bunte Mischung an Themen flr Sie zusam-
mengestellt, die einmal mehr zeigen, wie vielseitig
und innovativ die Klebtechnik in den Bereichen Life-
style, Wissenschaft, Technologie, Wohnen und Alltag
zur Anwendung kommt.

Haben Sie sich jemals gefragt, welche Rolle Klebstoffe im American Football oder bei anderen
internationalen Sportwettkampfen spielen? Oder ob es das Miniaturwunderland in Hamburg
ohne die prazise Anwendung von Klebstoffen in seiner jetzigen Form lberhaupt geben wirde?
Die Antworten finden Sie in dieser Ausgabe. Und auch Zukunftstechnologien kommen nicht zu
kurz: Klebstoffe sind Teil der visiondaren Transportmethode Hyperloop und tragen zur Realisie-
rung von innovativen Solarzellen aus dem 3D-Drucker bei.

Ein besonderes Highlight dieser Ausgabe ist unser Special zu klebtechnischen Weiterbildun-
gen. Hier erfahren Sie alles Uber aktuelle Schulungsangebote und Fortbildungsmdglichkeiten
in der Klebtechnik. Ergreifen Sie die Gelegenheit, sich weiterzubilden und lhre Karrierechan-

cen zu verbessern.

Entdecken Sie viele weitere faszinierende Geschichten rund um das Thema Klebstoffe online
unter www.klebstoffe.com/kleben-fuers-leben/.

Viel Spafp beim Lesen!

Herzlichst Ihre

Kleben firs Leben_3
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American Feetbealll ISt cine cdar belichiesiten SperErten i den USA une geuyinmng
aueh fn Eureps (mer meEhr [FansS. Par Heohepunits fecer Saisen Zicht Millilonan
Vo AusehavenceEn Ver cie Bilksehimme und in cie Staclien. Wes it ces Publiium

nichtienkennbaidistRKlebsitolfe¥sindimitAvoniderdRanties

Amerrican Fooetballfist ein Spiel; das
viel  Gesichick; Strategliel und Krafit
enfondent. Diel 'Splieler miissen ver-
suchen, den’ ovalformigen: Balllin

dielgegnenischeEndzone zu bhringen
oder einField Goallzu erzielen, umizu
punkten. Dabeikommt es ofitizulhef=
tigen Kollisionenlzwischen den Spie=
lenn; die’sich gegenseitig zu stoppen

venrsuchen. Ums Verletzungen zulver=
meiden; tragenidie;Spontler einelum=
fangreiche! Sichutzaushiustung, die
ausivenschiedenen Bestandteilenibes
steht.

Der wichitigste Tell der Ausristung
ist der Helm. Erlbestehtizumieinen
aus eineraupenren harten Kunststofifi=

DieYAusristunglschlitztidieYSpielerdvorldenyAngriffen

lihrerdSpielgegner
Keith; auf]
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schaller aust Pollycarbonait, die demn
Kopf vor dinekten Stopen und Auf=
prallenschitztiundizumianderenraus
einer Innenpolsterung beispielsweise
au's expandientem Polypropylenioder
thermoplastischem| Polyurethan und
Viny/lnitrilschaumy die’als zZusatzli=
chier’ Stopdampfen diemnit wund fr
Komifont songt.! Enganzend: verfigt
den'HelmiUber einen|Gesichtsschutz
aus Titan oder Carbon, an dem: ein
Mundschutz befestigt wind. Der Gex
sichtsschutz istije/nachi RPosition des
Spielerst unterschiedlichrgesitalltet;
umj entweder'mehr Sicht oder mehr
Schutzzulbieten. Zum Beispiellhaben
Qualitenbacks; die firdastPassspiel
verantwertlich sind, einen offeneren
Geslichtsschutzialsi Linemen; dielin'diz
rektemKontaktmitiden Gegnerniste=
hen: Hinwelise auf dielQualitatss und
Sicherheitsprifungen des KHelms ges=
benl Aufklebelr, Diesel finden sichlin
Eormivon' Ligazreder Mannschaftslo=
gosiauchizuldekorativen Zweckenrauf
ihmiwieder:

Ein weiteren sicherheitsrelevanten
Teil der Ausnhustung list: das’ seges:
nannte:Shoulder'Pad, dasiSchultern;
Brustkonrbiund Rucken schiitzt. ES
besteht austeinereichten und dens
nochistabilen Kunststofifischale sibeis
splielswelisel aus; Palyethylen oder
Canbon ='undiden dafuntenliegenden
Schaumsitoefifipelstenn aus: Polyures
than undiwird mit/Riementami Korper
befestigt. Auchihier gibt estjernach
Splielposition verschiedene Model=
ler dierentweden'mehr’ Beweglichkeit:
odern zusatzlichen Sechutzlbieten.Zum
Beispiel haben WidelReceivenr diefiir
das! Fangenl vion Passen’ zusitandig
sind, leichtenerund 'schmalere Shoul=
der'Radsials Linebacker, dieldasiTacks
ling von Gegnenn iibernehmen:




Doppeltihaltibesser

Wast natiirlich  nicht fehlen darf: das
Footbhallsmrikot. Esfwird aus: einem
elastischenjundatmungsaktiven:Stofif
gefentigt. Damitidieflhikotsibesseran
den Schulterpolstern halten, wer=
denidieseloftmals mitidoppelseitigem
Klebeband beklebt. Dadurchiwirdidas
Stilrzen des! Spielers erschwent, da
den Gegnerden'Spielernichtimehrein:
fachram|Tnikot festhaltenrundizulEall
bringen/kann. Die' Hoselistiausieinem
ahnlichen Stoff wie die! Tnikotsf gefern-
tigt und hat! Taschen fiir@berschens
kelzlund KniepadsiausiSchaumstoffen;
dierzusatzlichen;Schutz bieten-

HandschuhelGuter GripibeimiEangen

Die'Handschuhe'beim American Foot-
ball'zeichnensichidurchlihren beson-

denen Gripiaus; alseldielRahigkeit, den
Balllefifektivizulgheifeniund zulhalten:
Siellbestehenyhaufigraus dehnbariem,
atmungsaktivem Elasthaniundfeinen
Handflache auss Silikonkautschuka:
Letztenrestist dauerhafit klebrig wie
ein/ Hafitklebstoff: Wenn der Football
den Handschuhr berihrt, bleibt:er
leicht klebenlund kannise bessen ge-
fangen werden.

Tapesistitzeniundischiitzen

Ebense zui Ausnrustung eines; Eooit=
balll=Spiellers: gehorens kinesioeloglis
schiel Tapes. Sie wernrden venrwendet,
um! verschiedene meile des; Korpers
zU stltzen und damitiauchrzu'schlit=
zen. Das’ Tapen! kann dabelfhelfen;
Verletzungenverzubeugen,lindemies
zusatzliche Unterstiutzung fir Muss
kelnjund Gelenke!bietet, dieiwahrend

EootballjEinkSponitidedauchihierzulandelimmerRmehrlFansimitreists

IFoto:lClgpointstudioklstockiadobeicom

des’ Spliels; stank: beanspruchit wens
den. Dariber hinaust kann das Tas
penauchidazu beitragen, dielHeilung
von' bestehenden’ Verletzungen zu
beschleunigen; indem: es: dielbetrofs
fenen Bereicher stabilisienrt wundidie
Bewegungleinschrankt:

Esizeigt sich: Klebebander und Kleb=
stoffersind einifester Bestandteilides
American Footballstiund tragen)dazu

bei dass die unterschiedlichen Be-
standteileiden'Spieler-Ausristungsi=
cher, komfortabel und leistungsfdahig
sind = bei jedem! Pass; jedem! Tackle
und jedem Touchdown.

Quellens
Uhttps/www!headsdontbounce!comy/footballzhels
mets/whatzane:footballzhelmets:madesof/#what=
anezfootballzhelmetszmade;of;
2https/wwwinytimesicomy2019/01/20)/sperts/
supensbow/lznflzglovesihtm]
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Minlatur Wunderiand Hamburg

Gelkdebte Kkieine
Welten ganz grof8

Das Miniatur Wunderland in Hamburg ist nicht nur die grofite Modellei-
senbahnanlage der Welt, sondern auch ein Meisterwerk der Klebtechnik.
Ohne die vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten von Klebstoffen ware diese
faszinierende Miniaturwelt kaum realisierbar gewesen. Von der Verbin-
dung winziger Figuren bis hin zur Konstruktion ganzer Landschaften -
Klebstoffe spielen eine zentrale Rolle. Wie die Erfolgsgeschichte begann
und welche Pldne es fiir die Zukunft noch gibt, lesen Sie hier.

Seit der Eréffnung 2001 haben bereits 25 Millionen Menschen das Miniatur Wunderland Hamburg besucht.

Foto: © Nathalie Schlofer, privat
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Die Idee zum Miniatur Wunderland kam
Frederik Braun wahrend eines Urlaubs
in Zirich im Sommer 2000. Zuriick in
Hamburg startete er eine Online-Um-
frage, in der nach 45 teils fiktiven At-
traktionen in Hamburg gefragt wurde.
Das Ergebnis: Eine gréopte Modeleisen-
bahn der Welt landete bei den Méan-
nern ganz vorne und bei den Frauen
auf dem letzten Platz. Trotz anfangli-
cher Skepsis und vieler Zweifel an der
Umsetzbarkeit des Projekts griindete
er mit seinem Zwillingsbruder und ih-
rem Geschaftspartner Stephan Hertz,
mit dem sie zu dem Zeitpunkt eine Dis-
kothek in Hamburg betrieben, das Mi-
niatur Wunderland Hamburg.

Knapp ein Jahr nach der Entstehung
der Idee erdffneten bereits die ers-
ten drei Abschnitte Knuffingen, Mit-
teldeutschland und Osterreich am
16. August 2001. Es folgten bis heu-
te Hamburg (2002), Amerika (2003),
Skandinavien (2005), Schweiz (2007),
Knuffingen Airport (2011), ltalien
(2016), Venedig (2018), eine Kirmes
(2020), Rio de Janeiro (2021), Pata-
gonien (2023) und zuletzt Monaco und
die Provence (2024).

r- = = = = =1

Infokasten

Rund um die Anlage sind 216
Druckknopfe angebracht, mit de-
nen Besuchende selbst aktiv wer-

den konnen, indem sie per Knopf-
erwecken. Feuerwehreinsatze oder

nen so ausgelést werden. Selbst
die Elbphilharmonie 6ffnet sich auf
Knopfdruck und erlaubt einen Blick

I

I

I

druck kleine Szenen zum Leben I

I

I

I
auf ein laufendes Konzert der ani-

I

I
I
I
I
| das starten von Flugzeugen kon-
I
I
I

mierten Philharmoniker.

S |

Heute erstreckt sich das Miniatur Wun-
derland Uber eine Modellflache von
1.694 Quadratmetern und umfasst
12 fertiggestellte Bauabschnitte. Die
Gleislange betrdgt beeindruckende
16.491 Meter, auf denen 1.231 Ziige mit
liber 12.000 Waggons verkehren. Die
Anlage ist mit 521.500 LEDs beleuch-

tet und beherbergt 5.278 Hauser und
Briicken sowie 292.110 Figuren. Uber
400 Mitarbeitende haben mehr als
1.200.000 Baustunden investiert, um
dieses Wunderland zu erschaffen. Seit
seiner Eréffnung im Jahr 2001 hat das
Miniatur Wunderland bereits iber 25
Millionen Besucher*innen angezogen.

Technik im Miniatur Wunderland

In der gesamten Modellflache verbirgt
sich in den liebevoll und detailliert ge-
stalteten Modellnachbildungen auch
jede Menge beeindruckender Technik.
Das Herzstiick der Anlage sind die Ei-
senbahnen, die von einem komplexen
digitalen Steuerungssystem betrie-
ben werden, das es ermdglicht, bis zu
1.000 Ziige gleichzeitig zu bewegen.
Die Ziige sind mit Decodern ausge-
stattet, die Signale von der zentralen
Steuerung empfangen und die Ge-
schwindigkeit sowie die Beleuchtung
der Ziige regein.

Die Autos im Wunderland sind Teil ei-
nes hochentwickelten Car-Systems,
das auf einer Kombination aus Infrarot-
und Funktechnologie basiert. Jedes
Fahrzeug ist mit einem Mikroprozessor
ausgestattet, der verschiedene Funk-
tionen wie Blinker, Bremslichter und
Blaulicht steuert. Die Autos liberwa-
chen ihren Akkuladestand selbst und
kommunizieren diesen an die zentrale
Steuerung, um rechtzeitig aufgeladen
zu werden. Der Auflade-Prozess er-
folgt automatisch, indem die Fahrzeu-
ge an speziellen Ladestationen halten,
die in der Anlage verteilt sind.

Weiteres technisches Highlight: Der
Knuffingen Airport. Hier starten und
landen die Flugzeuge mithilfe eines
Katapultsystems, das die Maschi-
nen sanft in die Luft gleiten Iasst. Der
Flughafen ist zudem mit einem um-
fassenden Car-System ausgestattet,
das verschiedene Servicefahrzeuge
wie Catering- und Tank-LKWs steu-
ert. Insgesamt sind am Flughafen 47
Flugzeuge und zahlreiche Fahrzeuge
im Einsatz, die den Betrieb eines ech-
ten Flughafens simulieren.

LIFESTYLE

Die Zwillingsbriider Frederik und Gerrit
Braun - zwei der drei Griinder des
Miniatur Wunderlands Hamburg.

Foto: © Miniatur Wunderland Hamburg

Eisenbahnen, Autos oder Flugzeuge:
Der Leitstand ist die Zentrale der Steu-
erung im Miniatur Wunderland. Der
Leitstand wurde 2021 auf den neues-
ten Stand der Technik gebracht und er-
madglicht eine noch prazisere Kontrolle
der verschiedenen Abschnitte. Hier
laufen alle Faden zusammen, und die
gesamte Anlage und die Bewegungen
der Ziige, Autos und Flugzeuge wird
von hier aus iberwacht und gesteuert,
sodass bei Storungen oder Unregel-
mapigkeiten sofort eingegriffen wer-
den kann. Die Steuerung erfolgt tber

r- = = = = =1

Infokasten
Seit 2021 bietet das Miniatur
Wunderland ein einzigartiges
Virtual-Reality-Erlebnis, das in
Zusammenarbeit mit dem Euro-
pa-Park entwickelt wurde. Mit
YULLBE WUNDERLAND koén-
nen Besucher*innen sich in eine
Modellfigur im Mapstab 1 zu 87
verwandeln und das Wunderland
aus der Perspektive der Miniatur-
Bewohner*innen interaktiv erle-
ben. Ausgestattet mit neuester
VR-Ausriistung, einschlieflich
Westen fiir haptische Vibrationen,
kénnen bis zu sechs Personen

gleichzeitig an diesem Abenteuer

teilnehmen.

Y S S ——



mehrere Monitore und ein komplexes
Netzwerk von Sensoren und Kameras,
die in der gesamten Anlage verteilt
sind. Dieses System stellt sicher, dass
der Betrieb reibungslos verlduft und
die Besucher*innen ein unvergessli-
ches Erlebnis geniefen kdnnen.

Formel 1im Miniaturformat

Die neueste technische Meisterleis-
tung im Miniatur Wunderland ist die
Nachbildung der spektakuldren For-
mel-1-Strecke im Abschnitt Monaco,
die im Mdrz 2024 von Fiirst Albert II.
und Fiirstin Charléne von Monaco fei-
erlich eréffnet wurde. Die Idee einer
funktionierenden Miniatur-Formel-
1-Strecke wurde vor Uber elf Jahren
geboren. Der Entwicklungsprozess
war lang und herausfordernd, da es
galt, eine realitdtsnahe Rennstre-
cke im Mafstab 1 zu 87 zu schaffen.
Uber Jahre hinweg wurde seitens Ger-
rit Braun und seinem Team intensiv
entwickelt, programmiert und ge-
forscht, um die Technik zu perfektio-
nieren. Die Strecke umfasst 21 Meter
und ermdglicht realistische Formel-
1-Rennen mit Uberholmanévern und
dem Ziehharmonika-Effekt in Kurven.
Die Fertigstellung der Strecke und die

Uberall im Miniatur Wunderland
kénnen Besuchende kleine
Geschichten entdecken.

Foto: © Nathalie Schldfer,

privat
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In der spektakuldren Formel-1-Strecke stecken elf Jahre Entwicklungsarbeit.

Foto: © Miniatur Wunderland Hamburg

erfolgreiche Durchfiihrung der ersten
Rennen markierten einen bedeuten-
den Meilenstein in der Geschichte des
Miniatur Wunderlands.

Eins ist sicher: Ohne den Einsatz von
Klebstoffen wdre die Realisierung
nicht méglich gewesen. So sind auf
der Unterseite jedes Formel-1-Autos
Halbach-Arrays - also eine spezielle
Konfiguration von Permanentmagne-
ten - verbaut, die aus jeweils 40
gegenpolig miteinander geklebten
Ma-gneten bestehen und erst eine
prazise Steuerung der Fahrzeuge er-
moglichen. Fir eine realitdtsnahe
Optik sind die Rennwagen mit spezi-
ellen Nassschiebefolien und die Stre-
cke mit einer Klebefolie beklebt. Und
auch die Umgebung der Strecke, wie
beispielsweise die Leitplanken, Bau-
me und Figuren, sind mit Klebstoff
befestigt.

Klebstoffe & Modellbau:
Hand in Hand

Ob Modellbau oder Technik -
Klebstoffe sind im gesamten
Miniatur Wunderland von zent-

raler Bedeutung. Vielmehr: Sie

halten die gesamte Anlage zu-
sammen und machen das Mini-

atur Wunderland erst méglich, da

sie die verschiedenen Materialien
wie Holz, Kunststoff und Metall sta-
bil miteinander verbinden. Ohne sie
wdren viele Konstruktionen nicht re-

alisierbar, da Steckverbindungen oder
Verschraubungen auf Grund der zu
geringen Grofe oft nicht umsetzbar
sind. Im Geb&dude- und Landschafts-
bau werden Klebstoffe verwendet,
um Holz, Kunststoff, Gips und ande-
re Materialien zu verbinden. Eben-
so kommen sie auch zur Befestigung
von Figuren und Baumen als auch
bei der Konstruktion von Fahrzeu-
gen und Gebduden zum Einsatz. Ep-
oxidharz dient manchmal sogar nicht
nur als Klebstoff, sondern wird auch
fir realistisch wirkende Wasserfla-
chen eingesetzt. Geht es an Repara-
turen, Abdichtungen oder sonstige
Wartungsarbeiten, hilft die Klebtech-
nik dabei, beschddigte Teile wieder zu
verbinden, Bereiche abzudichten und
die Anlage in einem einwandfreien Zu-
stand zu halten.

Das Miniatur Wunderland hat auch fiir
die Zukunft grope Plane. Anfang 2026
sollen die Abschnitte Regenwald und
Anden sowie die Atacama-Wiiste er-
o6ffnet werden. Ende 2027 ist die Er-
o6ffnung des Abschnitts Mittelamerika
und Karibik geplant. Es bleibt span-
nend, welche neuen Wunderwelten
in den kommenden Jahren entste-
hen werden und wie die Klebtechnik
weiterhin eine zentrale Rolle spielen
wird.

Quellen:

Miniatur Wunderland Hamburg
https://www.miniatur-wunderland.de/



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 lhren
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 Sekundarfaserpapier wer-
den zudem bis zu 2,2 Kilogramm Holz
eingespart.* Das Recyclingpapier
liberzeugt 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 fir 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/53124-2504-1003)
unterstiitzt.

* Einsparung gegeniiber Produktion von einem Kilogramm Primarfaserpapier. Quelle: Umweltbundesamt

Grafik: © DULBERG/BRENDEL
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Pile Zukunft der Live-Performances

— 1O | | - O L s ,
Ein neues Zeitalter
der Unterhaltung

Mit seiner beeindruckenden Struktur und fortschrittlichen Technologie reprasen-
tiert The Sphere in Las Vegas die Zukunft der Architektur und Unterhaltung.

Das Bauwerk zeigt, wie moderne Technik und kreatives Design harmonisch zusam-
menwirken konnen, um ein unvergleichliches visuelles Erlebnis zu schaffen. Als
Symbol fiir Innovation und Fortschritt stellt es einen faszinierenden Ausblick

auf die Moglichkeiten der Zukunft dar. Natirlich
mit an Bord: innovative Klebtechnik.

The Sphere ist das
grofite kugelférmige
Entertainmentgebdude
der Welt.

Foto: © dima - stock.

adobe.com

12_Kleben flrs Leben




The Sphere in Las Vegas, auch be-
kannt als MSG Sphere, ist die grop-
te kugelféormige Struktur der Welt.
Mit einer H6he von 112 Metern und
einem Durchmesser von 157 Metern
ragt das imposante Bauwerk in die
Skyline von Las Vegas und zieht Be-
suchende aus aller Welt an. Der Bau
des 2,3 Milliarden US-Dollar teuren
Projekts startete im Jahr 2018 und
dauerte fiinf Jahre. Die erste Prasen-
tation von The Sphere fand am ame-
rikanischen Unabhédngigkeitstag,
dem 4. Juli 2023, statt. Offiziell fiir
die Allgemeinheit eréffnet wurde es
am 29. September 2023 mit einem
Konzert der irischen Rockband U2.!

Technologische Innovationen

Die duPere Hiille von The Sphere
besteht aus rund 1,2 Millionen indi-
viduell steuerbaren LED-Ele-
menten, die eine Flache
von rund 50.000
Quadrat-
metern

bedecken. Mit ihnen lassen sich alle
erdenklichen Lichtanimationen dar-
stellen - von Feuerwerken iiber ei-
nen Globus bis hin zu spektakularen
Unterwasserwelten. Doch nicht nur
die visuelle Gestaltung ist beeindru-
ckend, auch die baulichen Details
sind bemerkenswert.2

Klebtechnologie im Einsatz

Ein wesentlicher Bestandteil der
Konstruktion von The Sphere sind
die verbauten Isolierglaseinheiten
in Form von Parallelogrammen, die
mit einem Warm-Edge-System ver-
bunden wurden. Dieses zeichnet sich
durch einen thermoplastischen Ab-
standshalter auf Basis von Synthe-
sekautschuk aus, der sich sowohl mit
der Glasoberfldche als auch mit dem
Silikon-Sekundardichtstoff chemisch
verbindet. Damit sorgt es fir eine
optimale thermische Isolierung und
reduziert die Warmeibertragung an
den Réndern der Glaseinheiten. Dies
fliihrt zu Energieeinsparungen und
verbessert den thermischen Kom-
fort im Inneren des Bauwerks.

Technische Meisterleistung
auch im Inneren

The Sphere beeindruckt nicht
nur durch seine dufere Er-
scheinung, sondern auch
durch die fortschrittli-
che Technik im Inne-
ren. Es ist ein Ort fir
Konzerte, immersi-
ve Shows und Ki-
noerlebnisse, die
die Grenzen der
traditionellen
Live-Unterhal-
tung sprengen.
Im Inneren des
Gebdudes ver-
birgt sich ein
sogenannter
Wrap-Around-
Bildschirm mit
16K-Auflésung
und einer Flache

von 15.000 Quadratmetern. Erganzt
wird das durch ein hochmodernes,
eigens entwickeltes Soundsystem,
das bei Auftritten und Veranstaltun-
gen eine uniibertroffene Klangguali-
tat gewahrleistet. Der Klang wird so
prazise verteilt, dass das Publikum
das Gefihl hat, mitten im Geschehen
zu sein.

Das Soundsystem besteht aus 1.600
fest verbauten Lautsprechern und
300 mobilen Modulen. Insgesamt
setzt sich das System aus 167.000
individuell verstarkten Lautspre-
chertreibern zusammen und wiegt
fast 180 Tonnen. Weitere Besonder-
heit: Die innovative Veranstaltungs-
halle bietet 17.600 Sitzplatze, von
denen 10.000 mit haptischer Tech-
nologie ausgestattet sind, die Vibra-
tionen und Bewegungen ermadglicht.
Zusatzlich gibt es 4D-Features wie
Temperatur, Geriiche und Wind. Bei
Stehplatzveranstaltungen kann die
Kapazitat sogar auf 20.000 Perso-
nen erhéht werden. Die Zuschau-
errdange erstrecken sich lGber zwei
Drittel des Innenraums, wahrend das
verbleibende Drittel die Biihne ein-
nimmt.3

The Sphere in Las Vegas ist ein
beeindruckendes Beispiel fiir die
Verbindung von Architektur und mo-
dernster Fligetechnologie. Durch den
Einsatz des Warm-Edge-Systems und
anderer innovativer Techniken, setzt
das Bauwerk neue Mafstdbe in der
Welt der Unterhaltung und bietet
Besuchenden ein unvergleichliches
Erlebnis. Mit der Er6ffnung am 29.
September 2023 hat es sich als eine
der fiihrenden Attraktionen von Las
Vegas etabliert und wird zukiinftig
noch viele Menschen aus aller Welt
begeistern.

Quellen:
"https://www.br.de/nachrichten/kultur/groess-
te-kugelkonstruktion-eroeffnung-der-sphere-
in-las-vegas,TrFVZS9
2https://northamerica-adventures.de/sphere-
las-vegas-erfahrungen/

3 https://www.all-electronics.de/elektronik-
entwicklung/diese-deutsche-technik-steckt-
in-der-sphere-in-las-vegas-443.html
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Teamgeist

Die verbindenden
Champions

Internationale Sportwettkampfe und -turniere sind mehr als nur Grofereignisse.
Sie stehen fiir den verbindenden Gedanken des Sports und spiegeln die Werte
von Einheit und Zusammenhalt wider - ganz wie moderne Klebstoffe, die in
vielen Sportdisziplinen eine wichtige Rolle spielen.

Klebstoffe erméglichen leichte und
dennoch robuste Boards sowie
aerodynamische Kites.

Foto: © Jean van der

Meulen auf Pixabay
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Internationale Sportwettkdampfe
sind seit jeher ein Symbol fiir Frie-
den, Freundschaft und den fairen
Wettkampf. Athlet*innen aus aller
Welt kommen zusammen, um ihre
Fahigkeiten zu messen und die Gren-
zen des Mdoglichen durch neue Re-
korde zu erweitern. Dabei steht nicht
nur der sportliche Erfolg im Vorder-
grund, sondern auch der Gedanke
der Volkerverstandigung und des
Miteinanders.

Kleben verbindet

Ein ebenso faszinierendes Beispiel
flir die Verbindung von Tradition
und Innovation ist die moderne Ver-
bindungstechnik Kleben. Sie spielt
in vielen Sportarten eine entschei-
dende Rolle und tragt zur Leis-
tungsfahigkeit und Sicherheit der
Athlet*innen bei.
Im Kitesurfen erméglicht die Kleb-
technik beispielsweise die Herstel-
lung von leichten und dennoch
robusten Boards und aerodyna-
mischen Kites, die den extremen
Bedingungen auf dem Wasser
standhalten. Beim Laufen sor-
gen geklebte Hightech-Schuh-
sohlen fiir optimalen Halt
und Komfort,
was den

Selbstklebende Kinesiotapes helfen Muskeln, Bander und Gelenke zu stabilisieren

und die Durchblutung zu fordern.

Foto: © Milan - stock.adobe.com

Athlet*innen zu Hochstleistun-
gen verhilft. Im FuBball werden ge-
klebte Stollen verwendet, um die
Stabilitdat und Beweglichkeit der
Spieler*innen zu verbessern. Eben-
so durch Klebstoffe verbunden: Der
aus einer Kunststoff-Baumwoll-Mi-
schung gefertigte Fupball. Und auch
im Fechten und Tischtennis spielt
die Klebtechnik eine wichtige Rolle:
Das Innere der Degen und die Bela-
ge der Tischtennisschlager werden
durch spezielle Klebstoffe fixiert, um
ein einwandfreies Handling wie auch
Prazision und Kontrolle zu gewdhr-
leisten. Den Sportler*innen selbst
kénnen selbstklebende Kinesiotapes
helfen, Muskeln, Bdnder und Gelen-
ke zu stabilisieren und die Durch-

blutung zu férdern. All das sind nur
einige von unzahligen Beispielen fiir
Klebstoffanwendungen im Sport.

Internationale Sportereignisse und
das Kleben teilen den Gedanken der
Einheit und des Zusammenhalts. Bei-
de Bereiche zeigen, wie wichtig es
ist, verschiedene Elemente zu einem
harmonischen Ganzen zu verbin-
den. Wahrend die Sportwettkdampfe
die Menschen durch den Sport zu-
sammenbringen, sorgt die Klebtech-
nik dafiir, dass die Ausriistung der
Athlet*innen héchsten Anspriichen
geniigt. Gemeinsam stehen sie flr
Innovation, Fortschritt und die Kraft
der Verbindung.

SAESHT D SERC A
[Foto:loRSaschalDiiseriauf/Pixabayg
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Alternativer Rohstoff

Klebstoffe
aus dem
Huhnerstall?

Federn fallen in grof;en Mengen an. Sie bestehen aus dem unverdaulichen
Protein Keratin. Zwar gibt es viele Verwendungsmoglichkeiten, bei denen
man die Verwendung der Federn sofort erkennt. Doch was geschieht mit
dem Rest? Den Federn, die nicht dekorativ und kuschelig sind?

Federn lassen sich vielfaltig ver-
wenden - Daunenjacken, Feder-
betten, Badmintonbadlle oder
Dekoartikel sind nur einige Bei-
spiele. Aber was geschieht mit den
vielen Federn, die hierfir nicht ge-
eignet sind oder mit denen aus Alt-
textilien? Da sie schlecht brennen,
ist sogar die energetische Nutzung
keine gute Lésung. Haufiger Aus-
weg: Sie werden weltweit in groen
Mengen deponiert. Sie bestehen
genau wie Haare oder Fingernagel
aus Keratin, einem Protein, das fiir
komplexer strukturierte Lebewe-
sen wie Saugetiere oder Végel un-
verdaulich ist. Nichtsdestotrotz
haben die Menschen liber die Jahr-
hunderte - wie fir alle Reststof-
fe aus der Landwirtschaft - auch
fir Federn Verwertungswege ge-
funden. Sie kénnen beispielsweise
durch Hydrolyse aufgespalten und
zu sogenanntem Federmehl abge-
baut werden, welches dann in Tier-
futter zum Einsatz kommt. Es stellt
sich jedoch die Frage, ob durch ge-
[Foto:lclpinuulauf/Pixabayg zielte chemische Modifikation nicht
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auch deutlich héherwertige Anwen-
dungen maoglich sind. So bestehen
viele traditionelle Klebstoffe aus
Proteinen, z. B. Knochenleim. Und
auch Milch- oder Erbsenproteine
lassen sich zu Klebstoffen verar-
beiten. Das Keratin aus Federn fir
die Herstellung von Klebstoffen zu
nutzen, kdnnte also ein grof3es Po-
tential in sich tragen.

In einer Kooperation des Fraunho-
fer Institut fiir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung
(IFAM) in Bremen, der Universi-
tat Pau und der Adour-Region
haben sich Forschende dieser Fra-
gestellung angenommen. Als Bei-
spiel dienten Entenfedern, welche
in der Bretagne in groffen Men-
gen anfallen. Die Untersuchungen
sind gleichermafen auf alle Arten
von Federn libertragbar. Zunachst
stellte sich die Frage, welche Art
von Klebstoff sich idealerweise und
fir welche Anwendung herstellen
lassen wiirde. Die Entscheidung fiel
auf ein wassriges System zum Kle-

ben von Holz, da keine Lésemittel
eingesetzt werden sollten und tra-
ditionelle Holzklebstoffe oft aus
Proteinen bestehen.

Nachdem der Hydrolyseprozess op-
timiert wurde, konnte das Abbau-
produkt des Keratins extrahiert,
gereinigt und direkt zum Kleben
von Holz verwendet werden. Hier-
zu wurden die Holzstiicke nach dem
Klebstoffauftrag verpresst, so wie
man es von der Verwendung von
WeiBleim kennt. Bei der anschlie-
Benden mechanischen Priifung
der Klebverbindungen konnte eine
iberzeugende Klebkraft besta-
tigt werden. Weitere interessan-
te Erkenntnis: Der federbasierte
Klebstoff brennt ausgesprochen
schlecht. Zukiinftige Untersuchun-
gen werden zeigen miissen, ob man
diese Eigenschaft nutzen kann, um
den Brandschutz von Holzproduk-
ten zu verbessern.

Auch wenn bereits gute Kleber-
gebnisse erzielt wurden, steht die

Wissenschaft noch ganz am Anfang
ihrer Forschung fiir federbasierte
Holzleime. Es missen nicht nur die
Laborprozesse auf grofe Dimen-
sionen skaliert, vielmehr muss
auch die Wasserbestandigkeit der
Klebverbindungen optimiert und
die brandhemmende Wirkung ein-
gehender untersucht werden. Fiir
beide Aspekte gibt es bereits Kon-
zepte, so dass federbasierte Holz-
leime in wenigen Jahren auf dem
Markt verfligbar sein kdénnten -
eine biobasierte und bioabbaubare
Alternative zu synthetischen Holz-
leimen.

Quellen:
https://www.featherfolio.com/blog/five-milli-
on-tonnes-of-feathers-wasted-what-to-do

Nidal Del Valle Raydan, Katharina Richter,
Bertrand Charrier, Andreas Hartwig, Eduar-
do Robles, Materials Today Sustainability 27
(2024) 100905, “Cold-set, crosslinker-free
wood adhesives: A comparative study of ultra-
sound-extracted duck feather keratin and tra-
ditional food proteins"”

Mit federbasiertem Klebstoff geklebte Priifkorper aus Holz nach der mechanischen Priifung. Der Holzausriss zeigt, dass der

Klebstoff starker ist als das Holz.

Foto: © Nidal Raydan, Universitdt Pau
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Hyperloop

Transport der

In weniger als einer Stunde von Miinchen nach Berlin reisen - und das ganz
ohne den Stress und die Verzogerungen des herkommlichen Verkehrs: Der
Hyperloop, ein revolutionares Transportsystem, verspricht genau das. Mit
Geschwindigkeiten von bis zu 1.200 km/h und einer umweltfreundlichen Tech-
nologie konnte der Hyperloop den Verkehr der Zukunft grundlegend verandern.
Eine Studenteninitiative der Technischen Universitat Miinchen (TUM) ist mit
ihrem Projekt dem Ziel bereits ein Stiickchen nahergekommen.

Der Hyperloop ist ein innovatives
Hochgeschwindigkeitstransport-
system-Konzept, bei dem Passa-
gierkapseln durch nahezu luftleere
Rohren gleiten. Der Clou: Die Tech-
nologie basiert auf magnetischer
Levitation und einem Vakuum, um
den Luftwiderstand zu minimieren
und hohe Geschwindigkeiten zu er-
mdglichen. Die Kapsel schwebt also

18_Kleben fUrs Leben

formlich durch magnetische Krafte
gehalten in der Réhre. Die TUM ar-
beitet bereits aktiv an der Entwick-
lung und Umsetzung des Kon-zepts.

Das TUM-Hyperloop-Projekt
Das Hyperloop-Projekt an der

TUM wurde 2019 ins Leben geru-
fen, nachdem die TUM Hyperloop

Studierendeninitiative bei der in-
ternationalen ,Hyperloop Pod
Competition” von SpaceX mehr-
fach erfolgreich war. Ziel des For-
schungsprogramms war zundachst
der Entwurf und Bau einer ers-
ten europdischen Teststrecke in
Echtgrépe mit Passagiertauglich-
keit. Seitdem wurden bedeuten-
de Fortschritte erzielt - darunter



die Inbetriebnahme des ersten
Testsegments einer vakuumféahi-
gen Réhre inklusive Fahrzeug im
Sommer 2023. Die gesamte Anla-
ge wurde vom TUV zertifiziert und
erlaubte somit die erste bemannte
Fahrt trainierter Passagiere in ei-
nem Hyperloop-Fahrzeugq durch die
Vakuumumgebung. Dabei schwebte
das Fahrzeug wie geplant kontakt-
los durch Elektromagnete und wur-
de ebenfalls kontaktlos liber einen
in der Strecke verbauten Linearmo-
tor angetrieben.

Die Rolle der Klebstoffe

Im Hyperloop-Konzept spielt der
Leichtbau eine zentrale Rolle fiir
die Funktionalitdt, weshalb Faser-
verbundmaterialien, Aluminium
und andere Leichtbauwerkstoffe
verwendet werden. Diese Materia-
lien kénnen ausschlieflich mithilfe
von Klebstoffen miteinander ver-
bunden werden, sodass die Mate-
rialeigenschaften erhalten bleiben.
Dabei kommen unterschiedlichste
Klebstoffe zum Einsatz, um den ho-
hen Anforderungen in der Vaku-
umumgebung gerecht zu werden.
Dies sind zum Beispiel epoxid-,

Im Interieur sind viele Baugruppen aus Einzelkomponenten zusammenge-

polyurethan- und silikonbasierte
Klebstoffe sowie schnellhdrten-
de reaktive Klebstoffe. So werden
beispielsweise tragende Struktur-
komponenten wie die Verbindung
der Druckkapsel aus Aluminium
mit Tlrsystem und Aussteifungs-
elementen aus faserverstarkten
Kunststoffen mit Klebstoff lang-
zeitbestandig verbunden. Ebenso
werden viele Baugruppen des In-
terieurs aus Einzelkomponenten
zusammengesetzt und geklebt.
Klebstoffe werden teilweise auch
als Ausgleichsmittel zur Positio-
nierung bestimmter Bauteile ge-
nutzt.

Zu den grofiten Erfolgen des Projekts zdhlen die Fertigstellung und Zertifizie-

rung der Teststrecke als auch die erste bemannte Fahrt im Vakuum im Sommer

2023.
Foto: © TUM Hyperloop

setzt und durch Klebstoffe verbunden.

Foto: © TUM Hyperloop

Zukunftsaussichten des Projekts

Aktuell stehen die Studierenden
der TUM vor der Herausforderung,
die Technologie weiterzuentwi-
ckeln und eine langere Teststrecke
zu planen, um héhere Geschwindig-
keiten zu erreichen und neue Sys-
temkomponenten zu testen. Ziel
ist es, eine kurze, aber komplette
Reise mit einem Hyperloop-Sys-
tem abzubilden - inklusive Ein- und
Ausstieg.

Die ersten kommerziellen An-
wendungsstrecken des Hyperloop
kénnten je nach geplanter Anwen-
dung und Ladnge dann schon in-
nerhalb der ndchsten zehn Jahre
Realitdt werden. Denn die Techno-
logie bringt das Potenzial mit, den
Transportsektor nachhaltig zu ver-
andern und eine umweltfreundliche
Alternative zu herkémmlichen Ver-
kehrsmitteln zu bieten.

Der Hyperloop steht somit fiir eine
Zukunft, in der Mobilitdat schnel-
ler, effizienter und umweltbewuss-
ter wird. Die Entwicklung dieser
Technologie ist ein beeindrucken-
des Beispiel fiir Teamgeist und In-
novation, bei der Klebstoffe eine
entscheidende Rolle spielen. Mit
weiteren Fortschritten kénnte der
Hyperloop in Zukunft Teil des tag-
lichen Lebens werden.

Quelle:
TUM Hyperloop (https://tumhyperloop.com/)



Die Zukunft der Energiegewinnung
Neue Solarzellen aus
dem 3D-Drucker

Solarenergie kénnte zukiinftig als Meterware aus dem 3D-Drucker kommen: For-
schenden der Universitdt Swansea (Wales, Vereinigtes Konigreich) ist es gelun-
gen, Perowskit-Solarzellen mittels 3D-Druck herzustellen. Diese Innovation kénn-
te in Zukunft zu flexiblen, kostengiinstigen und effizienten Solarzellen in Form
von Folien fiihren, die in unterschiedlichsten Anwendungen eingesetzt werden.
Heute oder morgen: Klebtechnik sorgt fiir ihre einfache und sichere Befestigung
auf unterschiedlichsten Oberflachen.

Solarzellen aus Perowskit, ein rela- Gebduden installiert werden, um die ter Beweis zu stellen. Und wer weif3:
tiv haufig vorkommendes Mineral, Funktionsfahigkeit der Innovation un- Zukiinftig kdnnte eine voll funktions-

gelten als vielversprechende Alter-
native zu herkdmmlichen Silizium-So-
larzellen. Forschende der Universitat
Swansea haben nun einen Weg gefun-
den, diese Art von Solarzellen mittels
3D-Druck herzustellen. Der entschei-
dende Durchbruch fiir den Erfolg war
die Identifizierung der richtigen L&-
semittelmischung zum Beschichten.
Bisher musste die erste Druck-
schicht aufwandig bearbeitet wer-
den. Die neu entwickelte Mischung
trocknet als Film, ohne die darun-
terliegende Schicht aufzuldsen, so-
dass die Schicht kontinuierlich und
kompatibel mit den darunterliegen-
den Schichten bei hoher Temperatur
und niedriger Geschwindigkeit wah-
rend des Drucks aufgetragen werden
kann. Bisher hat das Team der For-
schenden rund 20 Meter der neuar-

tigen Folie gedruckt.
ID'rs hnlss) umel Py, Ershad Parvesian mié der heue cntwickalian

Im néchsten Schritt soll das Materi- Selarellic:
al in Solarpaneelen verbaut und an [Foties © Srenses Unfversityy
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fahige Perowskit-Solarfolie schnell
und wirtschaftlich in Massenferti-
gung produziert und in einer Viel-
zahl von Anwendungen eingesetzt
werden. Von der Energieversorgung
von Gebduden lber die Integrationin
Fahrzeuge bis hin zu tragbaren Gera-
ten wie Smartphones - die Mdglich-
keiten sind vielfaltiqg.

Der Anfang ist schon gemacht

Wahrend gebrauchsfertige Solarfoli-
en aus Perowskit noch Zukunftsmusik
sind, gibt es Folien aus sogenannten
organischen Solarzellen bereits in Se-
rienproduktion. So hat beispielsweise
das Dresdener Unternehmen Heliatek
Solarfolien auf einer Fldche von 5.000
Quadratmetern produziert und entwi-
ckelt. Es wird parallel daran gearbei-
tet, dass das Produktionsvolumen
Schritt fiir Schritt erhdht wird. Noch
werden die ultraleichten, flexiblen und
nur wenige Millimeter dicken Folien an
Kunden*innen aus der Industrie gelie-
fert. Doch zukiinftig sollen sie auch fiir
Privatkund*innen zum Verkauf stehen.

Solarfolien & Klebstoffe? Perfekt Match!

Ob Perowskit-Solarzellenfolien aus
dem 3D-Drucker in der Zukunft oder
schon etablierte und in Serie produ-
zierte Folien aus sogenannten orga-
nischen Solarzellen - eine schnelle
und sichere Befestigung auf verschie-
denen Oberflachen findet mit Kleb-
stoffen statt. Neben der einfachen
Installation sorgt das Kleben fiir ein
nahtloses und unauffédlliges Design
sowie Flexibilitdt und Anpassungsfa-
higkeit, da die Folien problemlos auf
Glas, Kunststoff oder Metall aufge-
bracht werden kdnnen.

Die bisherigen Entwicklungen im Be-
reich Solarfolien zeigen: Die Zukunft
der Solarenergie sieht durch immer
neue Innovationen auf diesem Gebiet
sehr vielversprechend aus - und Kleb-
stoffe sind immer mit dabei.

Quellen:

Infokasten

Forschende der Universitat Lin-
képing (Schweden) haben eine
Methode entwickelt, um Perows-
kit-Photovoltaik-Module vollstan-
dig zu recyclen. Das Team setzte
dabei Wasser als Ldsungsmittel
zum Abbau der zerfallenen Pe-
rowskite ein. Diese kdénnen an-
schliefend aus der Wasserlésung
recycelt werden und in einer neu-
en Solarzelle ohne Wirkungsein-
buBen wiederverwendet werden.
Im néchsten Schritt wollen die
Forschenden eine Recycling-Me-

thode fir den groftechnischen

Einsatz in einem industriellen

Prozess entwickeln.

Quelle:
https://www.mdr.de/wissen/na-
turwissenschaften-technik/
perowskit-solarzellen-wasser-recyc-
ling-solarmodul-solarenergie-100.html,
https://www.nature.com/articles/
s41586-024-08408-7

https://www.mdr.de/wissen/solarzellen-einfach-drucken-perowskit-solar-folie-rolle-organisch-100.html

https://www.swansea.ac.uk/press-office/news-events/news/2023/03/swansea-university-academics-de-

velop-worlds-first-completely-roll-to-roll-printable-perovskite-solar-cell.php
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WISSENSCHAFT

Das Weltall iibt seit jeher eine besondere Faszination auf die Menschheit aus.
Die unendlichen Weiten, die geheimnisvollen Planeten und die unzahligen
Sterne inspirieren Wissenschaftler*innen und Forschende immer tiefer in die
Geheimnisse des Kosmos vorzudringen. Doch die Erforschung des Weltraums
stellt enorme technische Herausforderungen dar. Eine dieser ist die Entwick-
lung von Materialien, die den extremen Bedingungen im All standhalten kénnen
- unter anderem Weltraumklebstoffe.

Klebstoffe, die auf der Erde verwen-
det werden, missen eine Vielzahl
von Anforderungen erfillen, wie
etwa Temperaturbestandigkeit, Fle-
xibilitat und Haftkraft. Im Weltraum
jedoch sind die Bedingungen noch
extremer: Temperaturen schwan-
ken zwischen -150 Grad Celsius und
+150 Grad Celsius, die Strahlung ist
intensiver und das Vakuum stellt die
Technik vor zusatzliche Herausfor-
derungen. Klebstoffe fiir Weltraum-
technologien - wie Satelliten, Rover
oder Raumsonden - werden daher
speziell entwickelt, um diesen ex-
tremen Bedingungen standzuhalten.

Anwendungsbeispiele fiir
Weltraumklebstoffe

Weltraumklebstoffe sind unver-
zichtbare Materialien, die in der
Raumfahrt vielfaltige Anwendungen
finden. Bei der Montage von Satel-
liten wird Klebtechnik eingesetzt,
um Komponenten wie Antennen

und Sensoren sicher zu verbinden.
Diese Verbindungen miissen extre-
men Temperaturschwankungen und
Vibrationen standhalten, um die
Funktionalitat der Satelliten zu ge-
wahrleisten. Auch die Befestigung
von Solarzellen auf Satelliten und
Raumsonden erfolgt mit speziellen
Klebstoffen, die nicht nur mechani-
sche Stabilitat bieten, sondern auch
die elektrische Leitfahigkeit sicher-
stellen.

Dariber hinaus dienen Welt-
raumklebstoffe als thermische
Schnittstellenmaterialien, die die
Warmeableitung in elektronischen
Bauteilen verbessern und so eine
Uberhitzung verhindern. Die struk-
turelle Integritat von Raumfahrzeu-
gen wird durch sie gewdhrleistet
und verschiedene Materialien wie
Metall und Verbundwerkstoffe mit-
einander verbunden. Zudem werden
Klebstoffe als Dichtungsmateriali-
en verwendet, um das Eindringen

von Staub und anderen Partikeln in
Raumfahrzeuge und Satelliten zu
verhindern.

Eine weitere wichtige Anwendung
von Weltraumklebstoffen ist die
Montage und der Betrieb von Ro-
boterarmen, die fiir verschiedene
Aufgaben im Weltraum eingesetzt
werden. Hier spielen sie eine ent-
scheidende Rolle, um die Funkti-
onalitat und Zuverlassigkeit der
Roboterarme sicherzustellen.

Die Entwicklung von Weltraumkleb-
stoffen ist ein faszinierendes und
hochspezialisiertes Feld, das kon-
tinuierlich Fortschritte macht. Mit
jeder neuen Mission und jedem neu-
en Projekt werden die Anforderun-
gen an diese unsichtbaren Helden
der Raumfahrt weiter steigen. Die
Zukunft der Weltraumforschung
hangt maBgeblich von der Innovati-
onskraft und Zuverlassigkeit dieser
Hochleistungsklebstoffe ab.
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Nachhaltige Kiebstoffe
Das Geheimnis
fiegt in der Molke

abk Relbste fr che
Hegstellunghvonklebstofifen
[Faies © Medhibine Siinbach = stealkadthaaem
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Molke, ein oft unterschatztes Nebenprodukt der Kaseherstellung, konnte bald
eine Schliisselrolle in der Produktion biobasierter Klebstoffe spielen. Forschen-
de des Fraunhofer Instituts fiir Keramische Technologien und Systeme (IKTS)
und der Technischen Universitat Dresden haben ein biotechnologisches Verfah-
ren entwickelt, bei dem Molke in Ethylacetat umgewandelt wird - ein wichtiger
Schritt hin zu biobasierten Klebstoffen.

Fir jedes Kilogramm Kase fallen etwa neun Kilogramm Laktose enthadlt und als Ausgangsstoff flr die biotech-
Molke an. In Deutschland summiert sich das auf beein- nologische Produktion wichtiger Plattformchemikalien
druckende 12,6 Millionen Tonnen jahrlich. Bisher wird genutzt werden kann.

Molke zum Teil direkt zu Trinkmolke mit Fruchtzusatz

oder anderen Mischgetranken weiterverarbeitet. Die Die Innovation: Ethylacetat aus Molke

Proteine kdnnen aber auch abfiltriert und als Eiweif3-

guelle zum Beispiel fir Eiweip-Shakes verwendet wer- Forschende des Fraunhofer IKTS und der TU Dresden
den. Zurlick bleibt ein Filtrat, das grofe Mengen an haben ein Verfahren entwickelt, bei dem das Molke-Fil-

trat als alternative Rohstoffquelle fiir die Herstellung

von Ethylacetat verwendet wird. Ethylacetat wiederum
kann fiir die Formulierung von Klebstoffen, Druckfarben
und Lacken verwendet werden und wird normalerweise
aus fossilen Rohstoffen wie Erdgas und Erddél syntheti-
siert.

Der Prozess im Detail

Der Prozess beginnt mit der Fermentation in einem Bio-
reaktor. Hefen der Gattung Kluyveromyces wandeln die
Laktose in Ethylacetat um, das gasférmig aus dem Fer-
mentationsmedium austritt und leicht mittels Membra-
nen abgetrennt werden kann. Das Ergebnis: biobasiertes
Ethylacetat.

Vorteile und Perspektiven

Das aus Molke gewonnene Ethylacetat ist ein gelunge-
nes Beispiel fiir die Nutzung von Reststrémen hin zu ei-
ner bedeutenden Plattformchemikalie. Und dabei wird
nicht nur die Wertschopfung erhéht, es entféallt auch die
aufwendige Entsorgung der Reststoffe. Die Forschenden
wollen im nachsten Schritt Fermentationsvolumina und
Membranmodule hochskalieren, um die innovative Tech-
nologie fiir den industriellen Einsatz mdglich zu machen.

Das Forschungsprojekt ist einmal mehr ein Beweis da-
fur, dass innovative Technologien immer neue Wege zu
kreislauffahigen Losungen ermdglichen. Wahrend die
Forschung weiter voranschreitet, kénnten Klebstoffe
aus alternativen Ressourcen in nicht allzu ferner Zukunft
zum Standard werden und damit die Abhangigkeit von
fossilen Rohstoffen verringern.

Quelle:
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2022/septem-
ber-2022/gruene-klebstoffe-aus-molke.html
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Revolutionare Spinnenseide

Super=Fasern fur
Textilien

Die Natur ist immer wieder Quelle der Inspiration fiir innovative Materialien. Ein
weiteres bemerkenswertes Beispiel: Spinnenseide. Forschenden der Washington
University in St. Louis (Missouri, USA) ist es gelungen, kiinstliche Spinnenseide
mithilfe eines klebrigen Muschelfuf3-Proteins in grof3erer Menge zu entwickeln.
Diese bahnbrechende Entdeckung konnte in ferner Zukunft fir die Textilindus-
trie und andere Bereiche von grof3em Interesse sein und eine

Alternative zu herkommlichen Kunstfasern darstellen.

Forschendenist es gelungen, Spinnenseide nach dem Vorbild'der.
Natur'in grofierer. Menge! kiinstlich herzustellen.

Foto: © Markus Kammermann auf'Pixabay:

26 Kleben firsilLeben



Spinnenseide ist ein bemerkens-
wertes Material, das sich durch sei-
ne aufergewdhnliche Festigkeit und
Elastizitat auszeichnet. Im Verhalt-
nis zum Gewicht ist sie sogar fiinf-
mal belastbarer als Stahl und dabei
wesentlich flexibler.' Diese Eigen-
schaften machen sie zu einem at-
traktiven Werkstoff fiir zahlreiche
Anwendungen, wie zum Beispiel in
der Medizin fiir Wundverbande oder
Néahte. Voraussetzung dafiir ist je-
doch, dass die wertvolle Seide in
ausreichender Menge zur Verfii-
gung steht. Doch lassen sich Spin-
nen im Gegensatz zu Seidenraupen
nicht in Massen halten.?

Ein Team von Forschenden der
Washington University in St. Lou-
is nahm die Herausforderung an
und schaffte es 2018, kiinstli-
che Spinnenseide im Labor zu er-
zeugen. Dazu integrierten die
Wissenschaftler*innen den gene-
tischen Bauplan der Seidenpro-
teine in Bakterien, die dann das
Grundmaterial fir die Fasern pro-
duzierten. Ein Problem blieb jedoch
bestehen: die geringe Menge des
gewonnenen Materials. Dies lag an
der begrenzten Fahigkeit der Bak-
terien, sehr langkettige Proteine

herzustellen, auf denen die heraus-
ragenden Eigenschaften der natiir-
lichen Spinnenseide basieren.?

Klebriges Muschelprotein verhilft
zum Durchbruch

Mittlerweile hat das Team auch
diese Herausforderung erfolgreich
gemeistert. lhre Idee war, dass die
Bakterien kleinere Seidenprotein-
Stiicke produzieren, die sich an-
schliefend verketten. Ein klebriges
Protein aus Muscheln, bekannt fiir
seine Haftfahigkeit unter Wasser,
erwies sich dabei als Game Chan-
ger. Dieses Protein konnte das Team
bereits zuvor ebenfalls mithilfe ge-
netisch modifizierter Bakterien im
Labor herstellen. Dabei hatten sie
festgestellt, dass die Muschelfuf3-
Proteine untereinander eine star-
ke Bindungskraft aufweisen - eine
Eigenschaft, die sie fiir das Spin-
nenseidenprojekt nutzten. Indem
sie jeweils ein Muschelfuf3-Protein-
Stiick an die Enden einer verkiirz-
ten Spinnenseidenprotein-Sequenz
setzten, verketteten sich die kiir-
zeren Fusionsproteine miteinan-
der. So entstand der Grundstoff zur
Herstellung der neuartigen Spin-

nenseiden-Fasern. Beeindruckend:
Aus einem Liter Bakterienkultur
konnten acht Gramm Fasermateri-
al gewonnen werden - eine weitaus
gropere Ausbeute als zuvor. Zudem
konnten die Forschenden in Tests
eine verbesserte Leistungsfahig-
keit der sogenannten btMSilk-Fa-
sern nachweisen.?

Die Super-Faser zeigt eindrucks-
voll, wie die Natur als Inspirations-
guelle fiir innovative Materialien
dienen kann. Sollte es zukiinftig
gelingen, die synthetische Spin-
nenseide in industriell nutzbaren
Mengen zu produzieren, kénn-
te sie einen wichtigen Beitrag zur
Herstellung leistungsstarker bioba-
sierter Materialien - beispielswei-
se fur die Textilindustrie - leisten
und Fasermaterialien wie Nylon
oder Polyester ersetzen. Obwohl
die Forschung in diesem Bereich
noch in den Kinderschuhen steckt,
sind die bisherigen Ergebnisse viel-
versprechend und lassen auf eine
spannende Zukunft hoffen.

Quellen:

" https://www.wissenschaft.de/technik-digitales/
kuenstliche-spinnenseide-hergestellt/

2 https://www.wissenschaft.de/technik-digitales/
kuenstliche-spinnenseide-dank-muschel-kleber/.
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Das vernetzte Zuhause
Smart mit
Kiebstoffen

Die Digitalisierung macht auch vor den eigenen vier Wanden nicht halt:
Immer mehr Haushalte in Deutschland setzen auf Smart-Home-Techno-
logien, die den Alltag komfortabler, sicherer und energieeffizienter ge-
stalten. Dabei spielt die Klebtechnik eine entscheidende Rolle, um die
Funktionalitat und Zuverlassigkeit dieser Gerate zu gewahrleisten.




Smart-Home-Technologien sind
langst kein Nischenprodukt mehr.
Laut einer aktuellen Studie des Di-
gitalverbands Bitkom nutzen bereits
46 Prozent der deutschen Haushal-
te mindestens eine Smart-Home-
Anwendung. Besonders beliebt sind
smarte Lampen und Leuchten, die
in 41 Prozent der Haushalte im Ein-
satz sind, gefolgt von intelligenten
Heizkoérperthermostaten (36 Pro-
zent) und smarten Steckdosen (31
Prozent). Diese Technologien bieten
nicht nur Komfort, sondern tragen
auch zur Energieeinsparung bei.!

Smart-Home-Gerate finden in na-
hezu allen Bereichen des Hauses
Anwendung. Sie werden in Wohn-
zimmern, Kiichen, Schlafzimmern
und sogar im Garten eingesetzt.
Die Steuerung dieser Gerdte er-
folgt meist Giber Smartphone-Apps
(90 Prozent), Sprachassistenten (65
Prozent) sowie Apps auf dem Tablet.
Diese vielfdltigen Steuerungsmég-
lichkeiten machen die Nutzung von
Smart-Home-Technologien beson-
ders flexibel und benutzerfreundlich.

Von der Beleuchtung bis zur
Sicherheit

Die Bandbreite der Smart-Home-
Anwendungen ist grof3. Neben den
bereits erwdahnten smarten Lam-
pen und Thermostaten unterstiit-
zen auch Staubsauger-Roboter, die
in jedem vierten Haushalt zu finden
sind, und intelligente Rasenmaher,
die eigenstandig den Garten pflegen,
den Alltag vieler Menschen. Beson-
ders im Bereich der Sicherheitstech-
nik gibt es zahlreiche Innovationen:
Smarte Alarmanlagen und Uberwa-
chungskameras sorgen fiir mehr Si-
cherheit in unserem Zuhause.

KI: Der nachste Schritt

Ein besonders spannender Aspekt
der Smart-Home-Entwicklung ist
der Einsatz von Kiinstlicher Intelli-
genz (KI). Laut Bitkom-Studie zeigen

sich 80 Prozent der Deutschen of-
fen fir Kl-gesteuerte Smart-Home-
Tools.2 Diese Technologien kdnnten
zukiinftig nicht nur die Wohlfiihltem-
peratur in unseren Wohnrdumen au-
tomatisch anpassen, sondern auch
vorausschauend Wartungen veran-
lassen und Schaden erkennen. Die
Integration von KI verspricht, das
Smart-Home noch intuitiver und ef-
fizienter zu machen.

Wiinsche und Sorgen der Nutzenden

Die Hauptgriinde fiir die Nutzung
von Smart-Home-Anwendungen
sind der Wunsch nach mehr Kom-
fort und Lebensqualitat (78 Pro-
zent), erhdhter Sicherheit (69
Prozent) und Energieeffizienz (62
Prozent). Viele Nutzende schatzen
die Mdéglichkeit, ihre Gerate ortsun-
abhdngig zu steuern und dadurch
Zeit und Geld zu sparen. Allerdings
gibt es auch Bedenken: Datenschutz
und Datensicherheit sind fir viele
Nutzer*innen zentrale Sorgen. Nur
36 Prozent der Verbraucher*innen
sind mit dem Schutz ihrer Daten bei
vernetzten Produkten zufrieden.
Hersteller*innen sind daher gefor-
dert, hier transparenter zu agieren
und Sicherheitsmafnahmen zu ver-
starken.

Klebtechnik und Smart-Home

Ein oft Gibersehener, aber entschei-
dender Faktor fiir die Funktionalitat

und Zuverlassigkeit von Smart-Home-
Geraten ist die Klebtechnik. High-
tech-Klebstoffe spielen eine zentrale
Rolle bei der Miniaturisierung und Leis-
tungssteigerung von Smart Devices.
Sie werden beispielsweise zur Klebung
von Minilautsprechern, Kameramodu-
len und Sensoren verwendet. Diese
Klebstoffe sorgen nicht nur fiir eine
stabile Verbindung der Komponenten,
sondern schiitzen zusatzlich auch vor
Feuchtigkeit und mechanischen Belas-
tungen. Ohne Klebtechnik waren viele
der heutigen Smart-Home-Anwendun-
gen nicht denkbar.

Die zunehmende Verbreitung von
Smart-Home-Technologien zeigt, dass
diese Innovationen aus dem moder-
nen Zuhause nicht mehr wegzuden-
ken sind. Sie bieten nicht nur Komfort
und Sicherheit, sondern tragen auch
zur Energieeinsparung bei. Mit der
fortschreitenden Entwicklung und In-
tegration von Kiinstlicher Intelligenz
wird das Smart-Home noch smarter
werden. Dank der Klebtechnik kdnnen
diese Technologien auch in Zukunft
zuverldssig und effizient funktionie-
ren.

Quellen:

Thttps://www.bitkom.org/sites/main/
files/2024-08/240822-Bitkom-Charts-Smart-
Home-2024.pdf
2https://www.haustec.de/gebaeudehuelle/geba-
eudeautomation/smart-home-studie-wachstums-
schub-durch-ki
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Raumakustik

Klebstoffe machen
den Unterschied

Die Akustik eines Raumes beeinflusst mapBgeblich unser Horerlebnis - ob zu
Hause oder im Biiro. Doch wie wird eine optimale Klangqualitat erreicht? Ein
oft libersehener Faktor: Klebstoffe, die eine entscheidende Rolle bei der Gestal-
tung und Verbesserung der Raumakustik spielen.

Die Akustik eines Raumes ist ein
wesentlicher Bestandteil unseres
taglichen Lebens - sei es in Konzert-
sdlen, Kinos, Bliros oder Wohnrau-
men. Eine gute Raumakustik sorgt
dafiir, dass Kldnge klar und ange-
nehm wahrgenommen werden, wah-
rend schlechte Akustik zu stérenden
Echos und unangenehmen Gerau-
schen fihren kann. Um eine opti-
male Akustik zu erreichen, kommen
verschiedene Materialien und Tech-
niken zum Einsatz. Ebenso unver-
zichtbar: Klebstoffe.

Kilang und Kleben

Klebstoffe werden in der Raum-
akustik verwendet, um akustische
Paneele, Schaumstoffe und andere
schallabsorbierende Materialien si-
cher und dauerhaft miteinander zu
verbinden. Diese Materialien helfen,
Schallwellen zu kontrollieren und
unerwiinschte Reflexionen zu mini-
mieren. Durch den Einsatz von Kleb-
stoffen kénnen diese akustischen
Elemente prazise und unauffallig an-
gebracht werden, ohne die Asthetik
des Raumes zu beeintrachtigen.

Ein Beispiel fiir den Einsatz von
Klebstoffen in der Raumakustik ist

die Befestigung von Akustikplat-
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ten an Wéanden und Decken. Diese
Platten bestehen oft aus speziellen
schallabsorbierenden Materialien,
die den Schall dampfen und so die
Raumakustik verbessern. Klebstoffe
sorgen daflr, dass diese Platten si-
cher und dauerhaft an Ort und Stel-
le bleiben - selbst unter schwierigen
Bedingungen wie hoher Luftfeuch-
tigkeit oder Temperaturschwankun-
gen.

Ein vollfldchig geklebter Parkettbo-
den kann die Raumakustik ebenfalls
positiv beeinflussen. Im Gegensatz
zu schwimmend verlegtem Par-
kett, das eine gewisse Bewegungs-
freiheit und damit potenziell mehr
Gerdusche bietet, sorgt vollflachig
geklebter Parkett fiir eine stabile
und feste Verbindung mit dem Un-
tergrund. Diese feste Verbindung
minimiert Vibrationen und Resonan-
zen, die durch Schritte oder ande-
re Bewegungen entstehen kénnen.
Dadurch wird der Schall weniger re-
flektiert und die Ubertragung von
Gerduschen in angrenzende Rdaume
reduziert. Zudem kann die gleich-
mapige Oberflache des geklebten
Parketts dazu beitragen, stérende
Echos zu minimieren und eine an-
genehmere Klangqualitat im Raum
zu schaffen. Dies ist besonders vor-
teilhaft in Wohnrdumen und Biiros,

wo eine ruhige und klare Akustik er-
wiinscht ist.

Dariiber hinaus spielt die Klebtech-
nik eine wichtige Rolle bei der Her-
stellung von akustischen Mdébeln
und Einrichtungsgegenstanden. Die-
se Mobelstiicke sind so konzipiert,
dass sie die Akustik im Raum posi-




tiv beeinflussen. Das Kleben ermég-
licht, verschiedene Materialien wie
Holz, Stoff und Schaumstoff mitei-
nander zu verbinden, um funktio-
nale und asthetisch ansprechende
Lésungen zu schaffen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist
die Verwendung von Klebstoffen
in mobilen akustischen Lésungen,
wie zum Beispiel Trennwanden und
Raumteilern. Diese Elemente kén-
nen flexibel eingesetzt werden, um
die Akustik in verschiedenen R&au-
men schnell und einfach zu verbes-
sern. Auch hier verbinden sie die
einzelnen Komponenten stabil und
sicher miteinander.

Raumekustik in Bires

In modernen Biiros spielt die Raum-
akustik eine entscheidende Rolle
fur die Produktivitat und das Wohl-
befinden der Mitarbeitenden. Hier
einige konkrete Beispiele, wie Kleb-
stoffe zur Verbesserung der Akustik
beitragen:

Akustikpaneele an Wanden & Decken:
In Groffraumbiiros werden haufig
Akustikpaneele eingesetzt, um den
Larmpegel zu reduzieren und eine
angenehme Arbeitsatmosphare zu
schaffen. Sie werden mit Klebstoffen
befestigt, die eine dauerhafte und si-
chere Anbringung gewdhrleisten.

Schallabsorbierende Trennwande:
Um in offenen Birolandschaften in-
dividuelle Arbeitsbereiche zu schaf-
fen, werden oft schallabsorbierende
Trennwdnde verwendet. Diese be-
stehen aus Materialien wie Filz oder
Schaumstoff, die mit Klebstoffen
verbunden sind, um eine stabile und
effektive Schallabsorption zu ge-
wahrleisten.

Akustische Mdbel: Mobelstiicke wie
schallabsorbierende Sofas, Stiihle
und Raumteiler tragen zur Verbesse-
rung der Raumakustik bei. Klebstof-
fe spielen eine wichtige Rolle bei der
Herstellung dieser Mébel, indem sie
die verschiedenen Materialien mitei-
nander verbinden.

Deckensegel: In Bliros mit hohen
Decken werden oft Deckensegel
eingesetzt, um den Schall zu damp-
fen und die Akustik zu verbessern.
Diese Segel werden mit speziellen
Klebstoffen befestigt, die eine si-
chere und unaufféallige Anbringung
ermdoglichen.

Die Bedeutung von Klebstoffen in
der Raumakustik wird oft unter-
schatzt. Dabei sind sie die stil-
len Helfer, die dafiir sorgen, dass
akustische Materialien effektiv ein-
gesetzt werden kdnnen. Ohne ihre
verbindenden Eigenschaften wa-
ren viele der heutigen akustischen
Lésungen nicht realisierbar. Sie
tragen mapgeblich dazu bei, dass
wir in den Genuss einer optimalen
Klangqualitdt kommen und unser
Hérerlebnis in verschiedenen Rau-
men verbessert wird. In der Welt
der Raumakustik sind Klebstoffe
die unsichtbaren Verbindungen, die
alles zusammenhalten und fiir per-
fekten Klang sorgen.

iebstotte
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Von der E-Gitarre bis zum Syntheziser

Geklebte
Harmonien und
Klange

Elektrische und elektronische Musikinstrumente haben die Musikland-
schaft revolutioniert. Von der E-Gitarre bis zum Keyboard - diese Instru-
mente sind aus der modernen Musik nicht mehr wegzudenken. Doch wie
haben sie sich entwickelt und welche Rolle spielen Klebstoffe bei ihrer
Herstellung und fiir die Akustik?

Bei einer E-Gitarre werden mechanische Schwingungen von Tonabnehmern erfasst und in elektrische Signale
umgewandelt.

Foto: © congerdesign auf Pixabay
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Die Geschichte der elektrischen Mu-
sikinstrumente beginnt im spaten
19. Jahrhundert. Eines der ersten
bekannten Instrumente war das Tel-
harmonium, entwickelt von Thad-
deus Cahill im Jahr 1897."' Dieses
riesige Instrument wog bis zu 200
Tonnen und erzeugte Téne durch ro-
tierende Zahnrader und elektromag-
netische Induktion. In den folgenden
Jahrzehnten wurden weitere elek-
tromechanische Instrumente entwi-
ckelt, darunter die Hammond-Orgel,
die heute allseits beliebte E-Gitarre
und viele mehr. Genauer hingesehen,
gibt es in der Funktionsweise jedoch
den ein oder anderen Unterschied.

Elektrische Musikinstrumente mit
Tonabnehmern

Elektrische Musikinstrumente erzeu-
gen Tdne beispielsweise durch me-
chanische Schwingungen, die von
Tonabnehmern in elektrische Signale
umgewandelt werden - wie bei einer
E-Gitarre. Hier schwingen die Saiten
und erzeugen mechanische Schwin-
gungen, die von elektromagneti-
schen Tonabnehmern erfasst und
in elektrische Signale umgewandelt
werden. Ein weiteres Beispiel ist das
E-Piano, bei dem Hdmmer auf Metall-
zungen schlagen, deren Schwingun-
gen ebenfalls von Tonabnehmern
erfasst werden. Auch die elektrische

Violine und der elektrische Kontra-
bass gehdren zu dieser Kategorie.?

Kldange aus reiner Elektronik

Im Gegensatz zu elektrischen Instru-
menten erzeugen elektronische Mu-
sikinstrumente Tdne ausschlieflich
durch elektronische Schaltkreise wie
beim Keyboard. Hier werden Tdne
durch sogenannte Oszillatoren er-
zeugt, die elektrische Signale produ-
zieren, die dann verstarkt und liber
Lautsprecher hérbar gemacht wer-
den. Andere Beispiele sind Synthe-
sizer und Drum Machines, die eine
Vielzahl von Kldngen und Rhythmen
erzeugen kénnen. Ebenso das The-
remin, das ohne Beriihrung gespielt
wird.?

Geklebte Kldnge

Ob elektrisch oder elektronisch:
Klebstoffe spielen eine entschei-
dende Rolle bei der Herstellung und
Akustik von Musikinstrumenten. Fir
E-Gitarren werden Klebstoffe ver-
wendet, um verschiedene Holzteile
des Korpus und des Halses zu ver-
binden. Diese Verbindungen miissen
stabil sein, um den mechanischen
Belastungen beim Spielen standzu-
halten und eine optimale Schwin-
gungsiibertragung zu gewahrleisten.
Und auch bei elektronischen Instru-

ALLTAG

menten wie Keyboards sind Kleb-
stoffe unverzichtbar. Sie werden
verwendet, um elektronische Bautei-
le zu fixieren und zu isolieren, was
die Langlebigkeit und Zuverlassig-
keit der Instrumente erhdht. Bei der
Herstellung von Synthesizern und
Drum Machines sorgen geklebte Ver-
bindungen dafiir, dass die komplexen
elektronischen Komponenten sicher
und prazise montiert sind.

Eins ist sicher: Elektrische und elek-
tronische Musikinstrumente haben
die Art und Weise, wie Musik ge-
macht und erlebt wird, grundlegend
verandert. Von den ersten elektri-
schen Instrumenten bis zu den mo-
dernen elektronischen Geraten - die
Entwicklung dieser Instrumente ist
eine faszinierende Reise durch die
Geschichte der Musiktechnologie.
Klebstoffe spielen dabei eine oft un-
terschatzte, aber wichtige Rolle, in-
dem sie die strukturelle Integritat
sicherstellen und akustische Quali-
tat der Instrumente unterstitzen.

Quellen:

" https://www.spiegel.de/geschichte/erster-syn-
thesizer-der-welt-das-200-tonnen-telharmoni-
um-a-1154581.html

2 https://de.culturalO.com/elektrische-Musikins-
trumente/
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Ob zuhause oder in VR-Arcades: Gemeinsam in neue Welten eintauchen und

interaktive Abenteuer erleben.

Foto: © xamnex - stock.adobe.com

Von Gaming bis Medizin

Neue Welten

entdecken

Virtual Reality (VR) hat sich in den letzten Jahren rasant entwickelt und ist
langst nicht mehr nur ein Thema fiir Technik-Fans im Gaming-Bereich. Sie
findet auch zunehmend Anwendung in anderen Lebensbereichen und erschlief3t
vollig neue Potenziale. Nicht zu vergessen: Erst Klebstoffe ermoglichen es,
dass wir in die virtuellen Welten eintauchen konnen.

Virtual Reality hat sich von einer fu-
turistischen Vision zu einer greif-
baren Realitdt entwickelt. Kein
Wunder: Das Interesse an VR-Brillen
ist in Deutschland stark gestiegen.
Laut einer Umfrage besitzen mittler-
weile bereits 3,7 Millionen Menschen
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solch eine Brille und weitere 4,7 Mil-
lionen planen die Anschaffung.' Da-
bei schreitet die technologische
Entwicklung stetig voran: Moderne
VR-Brillen bieten heute hochauflé-
sende Displays und fortschrittliche
Sensoren, die die Grenzen zwischen

der realen und der virtuellen Welt
verschwimmen lassen.

Gemeinsaminneue Welten eintauchen

Besonders im Gaming-Bereich hat
VR einen festen Platz gefunden.
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Infokasten

I Virtual Reality ist mehr als nur ein I
| Trend - sie ist eine Technologie, I
die das Potenzial hat, unsere Welt
I grundlegend zu verandern. Der I
weltweite Markt fiir VR-Gaming
I wird bis 2032 voraussichtlich auf I
I 189,17 Milliarden US-Dollar an- I
wachsen, was einer durchschnitt-
I lichen Wachstumsrate von 30,4 I
Prozent entspricht.? Von der Me-
I dizin lber die Industrie bis hin I
I zur Unterhaltung: Die Einsatz- I
maoglichkeiten sind nahezu un-
I begrenzt. Es bleibt spannend zu I
beobachten, wie sich diese faszi-
I nierende Technik in den kommen- I
den Jahren weiterentwickeln wird
I - auch dank Klebtechnik. I
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Spieler*innen kénnen gemeinsam
zuhause oder in sogenannten VR-
Arcaden in dreidimensionale Welten
eintauchen und interaktive Abenteu-
er erleben, die weit Gber traditionelle
Spiele hinausgehen. Neben den VR-
Brillen selbst gibt es dabei weitere
entscheidende Technologien, die das
VR-Erlebnis vervollstandigen. Dazu
gehoren:

Controller und Eingabegerate: Sie
ermdéglichen die Interaktion mit der
virtuellen Welt, erfassen Bewegun-
gen und lbertragen sie in die VR-
Umgebung, sodass Nutzer*innen
und Nutzerinnen Objekte greifen und
Aktionen ausfiihren kénnen.

Tracking-Systeme: Diese Systeme
verfolgen die Position und Bewegung
der Nutzer*in im Raum. Sie sorgen
dafir, dass die virtuelle Welt sich
entsprechend der realen Bewegun-
gen anpasst, was das Erlebnis noch
verstarkt.

Audio-Technik: Hochwertige Kopf-
hérer und rdumliches Audio sind
essenziell, um ein vollstandiges
Eintauchen in die virtuelle Welt zu
ermdéglichen. Sie schaffen eine rea-

listische Klangkulisse, die das visu-
elle Erlebnis erganzt.

Haptische Feedback-Gerate: Diese
Gerdte geben physische Rickmel-
dungen wie Vibrationen oder Druck,
um Interaktionen in der virtuellen
Welt spiirbar zu machen. Sie erho-
hen das Gefilihl der Préasenz und In-
teraktivitat.

VR in weiteren Lebensbereichen

Auch wenn der Gaming- und Film-
Bereich nach wie vor die Hauptan-
wendungsgebiete darstellen, gehen
die Einsatzmdglichkeiten schon heu-
te weit dariliber hinaus. Zum Beispiel
werden VR-Brillen zunehmend fir
Bildungszwecke genutzt, etwa um
komplexe Sachverhalte anschau-
lich zu vermitteln oder virtuelle Ex-
kursionen zu ermdglichen. Auch in
der Medizin gewinnt VR zunehmend
an Bedeutung. Hier werden VR-
Brillen beispielsweise genutzt, um
Chirurg*innen bei komplexen Ope-
rationen zu unterstitzen. Durch die
Projektion von 3D-Modellen kénnen
sie noch praziser arbeiten. Und auch
in der Industrie ermdglicht VR effi-
zientere Planungen und Wartungen.
Ingenieur*innen kénnen virtuelle
Modelle von Maschinen und Produk-
tionslinien erstellen und diese in ei-
ner simulierten Umgebung testen,
bevor sie in der Realitdt umgesetzt
werden.

VR - nur mit Klebstoffen!

Ob VR-Brillen oder sonsti-
ge VR-Technologie - ohne
Klebtechnik wdren sie
nicht modglich. Kleb-
stoffe spielen eine
entscheidende Rolle

bei der Herstellung

und Funktionali-

tat verschiedenster
VR-Technologien. Sie
verbinden verschiede-
ne Bauteile wie Linsen, Dis-
plays und Gehduse sicher und

dauerhaft, was die strukturelle Inte-
gritdt und Langlebigkeit der Gera-
te gewahrleistet. Durch den Einsatz
von Klebstoffen anstelle von me-
chanischen Befestigungen kann das
Gewicht der VR-Brillen reduziert
werden, was den Tragekomfort er-
héht. Zudem helfen Klebstoffe, Vi-
brationen und Stope zu dampfen,
wodurch die Lebensdauer der elekt-
ronischen Komponenten verlangert
und das Nutzungsergebnis verbes-
sert wird. Sie bieten auch Schutz vor
Feuchtigkeit, Staub und anderen Um-
welteinflissen, die die empfindlichen
elektronischen Bauteile beschadi-
gen kdnnten. Einige der verwende-
ten Klebstoffe haben warmeleitende
Eigenschaften und tragen dazu bei,
die Warme von den elektronischen
Komponenten abzuleiten, um Uber-
hitzung zu vermeiden. Diese vielfal-
tigen Funktionen machen Klebstoffe
zu einem unverzichtbaren Bestand-
teil bei der Herstellung moderner
VR-Technologien.

Quellen:

! https://www.game.de/naechstes-level-fuer-die-
virtuelle-realitaet/

2 https://www.fortunebusinessinsights.com/
de/industrie-berichte/virtual-reality-gaming-
markt-100271

Bereits; 3,7 Millionen Menschen]in

Deutschland besitzenmittierweile
einel\V/R=Brille:
Foto:©/Achinlbm}auf/Pixabay,




Erfolgreich Kleben funktioniert am besten mit Erfahrung und dem richtigen Zubehor.
Foto: © Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH, 2025

Schllisselkompetenz fur Qualitat & Innovation

Klebtechnische
Weiterbildungen

Die Klebtechnik hat sich zu einer essenziellen Verbindungstechnologie in
zahlreichen Industrien etabliert - von der Automobil- und Luftfahrtindust-
rie bis hin zur Medizintechnik und Elektronik. Dank ihrer Vielseitigkeit er-
setzt das Kleben zunehmend traditionelle Fiigeverfahren wie Schrauben
oder Schweifien. Damit Unternehmen die Potenziale dieser Technologie opti-
mal nutzen konnen, ist eine fundierte Ausbildung des Personals unerlasslich.
Denn fehlerhafte Klebungen fiihren nicht nur zu Qualitatsméangeln, sondern
auch zu hohen Kosten durch Reklamationen und Produktionsausfalle.

36_Kleben fiirs Leben




Fehlerhaft ausgefiihrte Klebungen
kénnen gravierende Folgen haben - von
Produktionsmangeln Gber Materialver-
sagen bis hin zu kostspieligen Riick-
rufaktionen. Die Hauptursache liegt
oft nicht im Klebstoff selbst, sondern
in seiner unsachgemafen Anwendung.
Entscheidend sind dabei die richtige
Oberflachenvorbereitung, eine prazi-
se Dosierung und eine korrekte Aus-
hartung.

Ein hdufiges Problem besteht dar-
in, dass viele Anwendende nur den
Klebstoff als Produkt betrachten, je-
doch nicht das gesamte Klebsystem
beriicksichtigen. Hier setzen struktu-
rierte Schulungsprogramme an, indem
sie praxisnahes Wissen vermitteln, das
direkt in der Produktion angewendet
werden kann.

Weiterbildungsstufen in der Klebtechnik

Die Komplexitat der Klebtechnik er-
fordert qualifizierte Fachkrafte, um
eine zuverldssige Qualitatssiche-
rung zu gewdhrleisten. Daher gibt es
strukturierte Weiterbildungsprogram-
me, die sowohl grundlegende als auch
fortgeschrittene Kenntnisse vermit-
teln. Diese Programme bieten prakti-
sches Know-how und orientieren sich
an internationalen Standards.

Ein zentrales Element der klebtech-
nischen Weiterbildung ist die Kom-
bination aus Theorie und Praxis.
Teilnehmende an Schulungen durch-
laufen systematische Versuchsrei-
hen, um den Klebprozess in all seinen
Facetten zu verstehen. Erfahrungs-
berichte aus der Praxis zeigen, dass
Teilnehmende besonders von den
praktischen Ubungen profitieren, da
diese die theoretischen Inhalte nach-
haltig vertiefen.

Die Qualifizierung im Bereich der Kleb-
technik erfolgt nach einem struktu-
rierten Stufenmodell, das sich an den
Richtlinien des deutschen Verbands
fiir Schweipfen und verwandte Verfah-
ren und der European Welding Federa-
tion (DVS®/EWF) orientiert':

Grundstufe: DVS/EWF-Klebpraktizie-
rende (EAB) - Die Basisqualifikation
fiir Fachkrafte

Diese einwdchige Grundlagenschu-
lung richtet sich an Facharbeitende
aus Industrie und Handwerk, die Kle-
bungen nach Vorgaben fachgerecht
und eigenstandig durchfiihren mis-
sen. Der Kurs vermittelt Wissen (ber
Klebstofftypen, Oberfldchenvorbe-
handlung und Sicherheitsstandards.
Praktische Ubungen helfen, ein tiefes
Verstdndnis fir den gesamten Kleb-
prozess zu entwickeln.

Mittlere Qualifikationsstufe: DVS/
EWF-Klebfachkraft (EAS) - Fiir liber-
wachende Tétigkeiten

Fir Mitarbeitende mit (iberwachender
Funktion - etwa in der Qualitatssiche-
rung oder als Meister*in - bietet die
dreiwdchige Ausbildung zur Klebfach-
kraft tiefgehendes Fachwissen. Die
Teilnehmenden lernen, Klebprozesse
zu planen, Fehlerquellen zu identifizie-
ren und die Einhaltung der relevanten
Normen sicherzustellen.

Héchste Qualifikationsstufe: DVS/
EWF-Klebfachingenieur*innen (EAE)
und Klebtechnologe (ABT) - Experten
fiir komplexe Anwendungen

Diese achtwéchige Schulung rich-
tet sich an technische Fiihrungskraf-
te, die fir die strategische Planung
und Uberwachung von Klebprozessen
verantwortlich sind. Absolvent*innen
sind qualifiziert, Klebprozesse gemap
den héchsten industriellen Standards
zu steuern.

Relevanz der Weiterbildung fiir
Unternehmenszertifizierungen

Die Weiterbildung in der Klebtechnik
hat eine zentrale Bedeutung fiir die
Qualitatssicherung. Beim Kleben han-
delt es sich um einen speziellen Pro-
zess, sprich, die Qualitat der Klebung
ist nicht vollstandig zerstérungsfrei
priifbar und Fehler bei der Herstellung

SPECIAL

lassen sich haufig erst durch Riickldu-
fer und Beschwerden von Kund*innen
identifizieren.

Neben der direkten Qualitatssteige-
rung in der Produktion ist die kleb-
technische Weiterbildung auch fiir
Unternehmen essenziell, die sich nach
der DIN 6701 bzw. EN 17460 im Schie-
nenfahrzeugbereich oder DIN 2304
bzw. ISO 21368 in der allgemeinen In-
dustrie zertifizieren lassen méchten.
Diese Normen stellen hohe Anforde-
rungen an die Qualifikation des kleb-
technischen Personals und tragen
dazu bei, die Qualitat und Sicherheit
von Klebungen langfristig zu gewdhr-
leisten.

Eine besondere Bedeutung kommt der
ISO 9001 zu, die das Kleben als ,,spe-
ziellen Prozess" definiert. Diese Norm
fordert prézise Anweisungen und Kon-
trollen, um Fehler praventiv zu vermei-
den. Gut ausgebildetes Fachpersonal
spielt dabei eine Schlisselrolle.

Mit der Weiterentwicklung der deut-
schen DIN-Normen DIN 6701 und
DIN 2304 hin zur EN 17460 bzw. ISO
21368 werden diese Qualitatsstan-
dards zunehmend international aner-
kannt. Sie erleichtern Unternehmen
den Zugang zu globalen Markten und
gewadhrleisten einheitliche Vorgaben
flr klebtechnische Prozesse.

Angesichts des Fachkraftemangels
und der steigenden Anforderun-
gen an die Qualitatssicherung ist die
Weiterbildung in der Klebtechnik ein
entscheidender Faktor fiir den Unter-
nehmenserfolg. Unternehmen, die in
die Qualifizierung ihres Personals in-
vestieren, minimieren Fehlerquellen,
steigern die Effizienz und sichern ihre
Marktposition in einem zunehmend
wettbewerbsintensiven Umfeld.

Quellen:

Almanach rund um Kleben und Dichten, 7. Auflage,
2025

https://www.innotech-rot.de
https://www.weiterbildung.ifam.fraunhofer.de/de/
klebtechnik.html
https://www.dvs-home.de/bildung/kleben/



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 © ASTORPLAST Klebtechnik GmbH ¢ BASF SE ¢ BCD
Chemie GmbH ¢ Berger-Seidle GmbH ¢ Biesterfeld Spezialchemie GmbH ¢ Bilgram Chemie GmbH ¢ Bona
GmbH Deutschland ¢ Bostik GmbH ¢ Brenntag SE ¢ Biihnen GmbH & Co. KG ¢ BYK-Chemie GmbH ¢ Cabot
GmbH ¢ Celanese Sales Germany GmbH ¢ certoplast Technische Klebebander GmbH ¢ Chemetall GmbH ¢
ChemQuest Inc. Europe © CHT Germany GmbH ¢ Clariant Verwaltungsgesellschaft mbH o CNP Polymer
GmbH ¢ Coim Deutschland GmbH ¢ Coroplast Fritz Miiller GmbH & Co. KG ¢ Covestro Deutschland AG ¢ CPH
Adhesives GmbH ¢ CTA GmbH ¢ Cyberbond Europe GmbH ¢ DEKA Kleben & Dichten GmbH ¢ DELO Indus-
trie Klebstoffe GmbH & Co. KGaA ¢ DOW Deutschland Anlagengesellschaft mbH ¢ Drei Bond GmbH ¢ DUN-
LOP TECH GmbH ¢ DuPont Speciality Products GmbH & Co. KG ¢ Dymax Europe GmbH ¢ ELUID Adhesive
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 ¢ GLUKON GmbH ¢ Griinig KG
0 Gustav Grolman GmbH & Co. KG ¢ H&H Maschinenbau GmbH ¢ H.B. Fuller Deutschland GmbH ¢ H.B. Ful-
ler Adhesives Deutschland GmbH ¢ H.B. Fuller Deutschland Produktions GmbH ¢ HANSETACK GmbH ¢
Henkel AG & Co. KGaA ¢ Hinterwaldner Consulting ¢ HOBUM Oleochemicals GmbH ¢ Huntsman Advanced
Materials (Dtschid.) GmbH ¢ IFAM Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialfor-
schung ¢ IGK Isolierglasklebstoffe GmbH o IMCD Deutschland GmbH ¢ Innotech Marketing und Konfektion
Rot GmbH ¢ Intoplan GmbH Bauchemie ¢ ISGATEC GmbH ¢ Isochem Kautschuk-GmbH ¢ Jowat SE ¢ Jowat
Klebstoffe GmbH ¢ Kaneka Belgium N.V. Deutschlandvertretung Werner Hollbeck GmbH ¢ Keil Anlagenbau
GmbH & Co. KG o 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 ¢ Kobmmerling 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 CarboTech GmbH ¢ Méller Chemie GmbH & Co. KG ¢ MORCHEM GmbH ¢ Murexin GmbH o Nordmann,
Rassmann GmbH ¢ Omya GmbH ¢ Organik Kimya A.S. © Hermann Otto GmbH ¢ Panacol-Elosol GmbH ¢
Parker Hannifin Manufacturing Germany GmbH & Co. KG ¢ PCI Augsburg GmbH ¢ Planatol GmbH ¢ Plas-
matreat 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 Klebetechnik GmbH & Co. KG ¢ RENIA Ges. mbH chemische Fabrik ¢
Rhenocoll-Werk eK. ¢ RILIT Coatings GmbH ¢ 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 o 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 ¢ VITO Irmen GmbH & Co. KG ¢ Wacker Chemie AG ¢ Wakol
GmbH ¢ Weber & Schaer GmbH & Co. KG ¢ WEICON GmbH & Co. KG ¢ Weiss Chemie + Technik GmbH & Co.
KG ¢ WEKEM GmbH ¢ Wéliner 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 ¢ 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 ¢ KDT AG ¢ Kisling AG ¢ merz+benteli ag ¢ Nordmann Switzerland
AG o Ostschweizer Fachhochschule, IWK Institut fiir Werkstofftechnik und Kunststoffverarbeitung ¢
Pontacol AG ¢ Sika Schweiz AG ¢ Sika Technology AG ¢ Specialty Electronic Materials Switzerland GmbH
0 Uzin Utz Schweiz AG ¢ Wakol GmbH ¢ ZHAW - Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften

Impressum

Herausgeber:
Industrieverband Klebstoffe e.V. - Vélklinger Strape 4 (RWI-Haus) - 40219 Diisseldorf - Tel. +49 211 67931-10 - Fax +49 211 67931-33 - www.klebstoffe.com

Mitherausgeber:
Fachverband der Chemischen Industrie Osterreichs - Wiedner Hauptstrape 63 - A-1045 Wien - Tel. 43 0590 900 - 3340 - Fax 43 0590 900 - 280 - www.fcio.at
Fachverband Klebstoff-Industrie Schweiz - Postfach 213 - CH-5401 Baden - Tel.: +41(0)56 2215100 - Fax: +41(0)56 221 51 41 - www.fks.ch

Redaktion/Gestaltung:
Nathalie SchiéBer - PR-Redakteurin * Industrieverband Klebstoffe e. V.

Stand: Juni 2025



W09°9}J01Sqa"MMM



