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Editorial

Renovieren. Reisen. Recyceln.
Klebstoffe zwischen Komfort und Kreislauf

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns sehr, Sie auch in diesem Jahr wieder auf

eine spannende Reise durch die Welt der Klebstoffe mitzu-
nehmen. Auch in der diesjahrigen Ausgabe zeigen wir, wie
vielseitig die moderne Klebtechnik ist - von Anwendungen
im Alltag bis hin zu Technologien, die gerade erst den Weg in
die Praxis finden.

Das Zeitalter der Kinstliche Intelligenz ist ohne Klebstoffe

undenkbar. Sie verbinden High-Tech-Komponenten wie Microchips, Prozessoren und RAM
und ermdoglichen dabei die Miniaturisierung, sorgen fir das Thermomanagement und erho-
hen die Vibrations- und Schockbestandigkeit vieler Gerdte. Lesen Sie dazu unsere Titelstory!
AuBerdem nehmen wir Sie mit auf eine Reise mit der Bahn: Von der Fertigung Uber die
Instandhaltung bis zum komfortablen Innenraum - Klebstoffe tragen dazu bei, dass moderne
Zuge effizienter, leiser und langlebiger werden.

Und ganz praktisch wird es beim Renovieren: Ob Boden, Bad oder Kiiche - wir zeigen Ihnen,
wo und wie geklebt werden kann.

Und schlieflich richten wir den Blick auf das sogenannte Debonding - also das gezielte Losen
von Klebverbindungen, wenn Reparatur, Austausch oder Recycling anstehen - ganz im Sinne
der Nachhaltigkeit.

Freuen Sie sich auf diese spannende Ausgabe der Kleben flrs Leben 2026 und lesen Sie
direkt mal rein!

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

Viel Spaf3 beim Lesen!
Herzlichst lhre
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Im Fortschritt
verbunden

Am Anfang jeder technologischen Revolution steht ein Moment des Staunens.
Wir sind heute Teil dieses Augenblicks: Kinstliche Intelligenz verandert unsere
Welt - leise, schnell und tiefgreifend. Sie generiert Texte, Bilder und Videos,
recherchiert Themen, plant Reisen und hilft uns, komplexe Sachverhalte besser
zu verstehen. Doch wahrend Debatten Uber Chancen und Risiken laut geflihrt
werden, gibt es einen Aspekt, der bisher selten im Rampenlicht steht. Einen,
der mitentscheidet, wie sich Kl entwickelt und damit die Art und Weise, wie wir
technische Materialien verbinden.
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Kleben und KI - Themen, bei denen die Wenigsten eine Verbin-

dung sehen. Fiir Nigel Fay, Global Head of Innovation bei Hen- (Bild: Henkel AG & Co. KGaA)
kel Adhesive Technologies, ist das einerseits nachvollziehbar.

Andererseits zeigt dieses Beispiel sehr gut, wie Technolo-

gien heute im Verbund ihre volle Wirkung entfalten.

Nigel Fay: KI-Systeme funktionieren nur dann zuverlassig, wenn ihre elektronischen Kom-
ponenten optimal geschiitzt, gekiihlt und dauerhaft verbunden sind. Hochwarmeleitfdhige
Klebstoffe und Vergussmaterialien sorgen zum Beispiel dafiir, dass moderne Hochleistungs-
prozessoren und Sensoren die zunehmende Warme effizient ableiten konnen. Gleichzeitig ge-
wahrleisten strukturelle und elastische Lésungen, dass empfindliche Komponenten vibrati-
onsbestandig und prazise positioniert bleiben - etwa in Wearables, Robotik oder autonomen
Fahrzeugen. Kurz gesagt: Ohne diese Verbindungstechnologien kdnnten viele KI-Produkte
gar nicht oder nur eingeschrankt funktionieren.

Nigel Fay: Kl hilft uns zunehmend dabei, Entwicklungsprozesse zu beschleunigen und Ma-
terialien effizienter und schneller zu designen. Mithilfe datenbasierter Modelle simulieren
wir Aushadrteverhalten, Materialeigenschaften und Lebensdauerprognosen unter realen Ein-
satzbedingungen. So konnen wir geeignete Formulierungen wesentlich schneller identifizie-
ren, die Anzahl an Testreihen reduzieren und Innovation gezielt vorantreiben. Fiir uns ist Kl
ein strategisches Werkzeug, das chemische Expertise und praktische Anwendungserfah-
rung ideal erganzt.

Nigel Fay: Nachhaltigkeit ist heute ein integraler Bestandteil unserer Forschungs- und Ent-
wicklungsprozesse. Wir arbeiten beispielsweise intensiv an Losungen, die Recyclingprozesse
ermdglichen und die Wiederverwertung von Materialien vereinfachen - darunter Klebstoffe,
die sich unter definierten Bedingungen wieder I6sen lassen. Gleichzeitig entwickeln wir Ma-
terialsysteme, die ressourcenschonend formuliert sind und die CO, Bilanz von Geraten wah-
rend der Nutzungsphase verbessern. Unser Ziel ist es, Klebstoffe zu entwickeln, die wah-
rend der Anwendung maximale Zuverldssigkeit bieten und am Ende ihres Lebenszyklus die
Riickgewinnung wertvoller Materialien so einfach wie méglich machen. Dieses Zusammen-
spiel von Leistungsfahigkeit und zirkuldarem Denken spielt schon heute eine zentrale Rolle
in IT und Elektronik.

Nigel Fay: Privat nutze ich Kl zum Beispiel bei der Suche nach geeigneten Reise- und Urlaubs-
zielen, weil ich mich dabei hauptsachlich an den Wiinschen und Bediirfnissen meiner beiden
Kinder orientiere. Dariiber hinaus erstelle ich damit auch Spotify-Musik- und Podcast-Play-
lists, die auf meinem Horverhalten und meinen Vorlieben basieren.



Die Ki-Infrastruktur basiert in weiten Teilen auf geklebten

Verbindungen - in Rechenzentren ...,
(Bild: © killykoon - stock.adobe.com)

Das fiihrt zu der spannenden Frage: Wa-
rum jetzt? Denn viele der Algorithmen,
auf denen moderne KI basiert, sind
schon Jahrzehnte alt. Doch erst jetzt
sind die technischen Rahmenbedingun-
gen gegeben, damit sie ihr Potenzial ent-
falten konnen. Heute stehen riesige Da-
tenmengen zur Verfiigung - gesammelt
durch Smartphones, Sensoren, digita-
le Kommunikation und globale Vernet-
zung. Gleichzeitig hat die Rechenleis-
tung einen Sprung gemacht: Hochleis-
tungsprozessoren, Cloud-Computing
und spezialisierte KI-Chips machen se-
kundenschnelle Berechnungen méglich,
die friiher Wochen gedauert hatten. Hin-
zu kommen neue Technologien moder-
ner KI-Assistenten, die alte Konzepte auf
ein vollig neues Leistungsniveau heben.
Kl ist so zuganglich wie nie zuvor: Viele
Anwendungen lassen sich auch ohne Ex-
pertenwissen nutzen. Man sollte jedoch
immer die Quellen und den ,Wahrheits-
gehalt” einer Information priifen und den
gesunden Menschenverstand im ,,Online-
Modus" beibehalten. Dariiber hinaus gibt
es heute konkrete, wirtschaftlich rele-
vante Einsatzfelder in Industrie, Medizin,
Mobilitat und im Alltag. Kurz gesagt: Die
Algorithmen sind teilweise schon langer
da - aber Daten, Hardware, IT-Infrastruk-
tur, Anwendungen und gesellschaftliche
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...bei der Fertigung elektronischer Komponenten...,

(Bild: © Graphics - stock.adobe.com)

Reife fehlten bisher. Erst die Kombinati-
on all dieser Faktoren ermdglicht den Kl-
Durchbruch unserer Zeit.

Kiinstliche Intelligenz lebt nicht nur von
cleverem Code. Sie entsteht auch im In-
neren von Geraten - dort, wo Sensoren,
Mikroelektronik, Leiterplatten und wei-
tere hochintegrierte Bauteile perfekt
zusammenspielen. Dieses Zusammen-
spiel ware ohne eine oft unsichtbare
Technologie kaum mdoglich: das Kleben.
Denn viele dieser winzigen, hochsensib-
len Komponenten lassen sich heute nur
noch mit Klebstoffen sicher verbinden.
Andere Verbindungstechniken kénnen
diese Prazision schlicht nicht leisten.
Mikrochips etwa, die das Herz jeder KI-
Anwendung sind, miissen sicher an ih-
ren Positionen fixiert werden. Warme-
leitfahige Klebstoffe sorgen hier gleich-
zeitig dafiir, dass Warme abgeleitet wird
und diese warmeempfindlichen Bautei-
le nicht liberhitzen. Sensoren in Robo-
tern oder autonom fahrenden Fahrzeu-
gen lassen sich nur durch prazise Kle-
bungen zuverldssig positionieren. Keine
andere Verbindungstechnologie benétigt
so wenig Raum und verbindet dennoch
so dauerhaft. Selbst die Batterien, die
mobilen Systemen Energie liefern, wer-

den verklebt - nicht aus Bequemlichkeit,
sondern weil Klebstoffe auch hier War-
me ableiten, Vibrationen abfangen, ther-
mische Schwankungen ausgleichen und
gleichzeitig so leicht sind, dass das Ge-
samtsystem effizient bleibt. Ob hochauf-
I6sende Displays, miniaturisierte Kame-
rasysteme, KI-Beschleunigerchips, Ra-
dar- und Lidar-Sensorik fiir autonomes
Fahren oder prazise Sensorsysteme fiir
Robotik und Drohnen - die Anwendungs-
beispiele sind ebenso vielfdltig wie an-
spruchsvoll. Nur die Klebtechnik schafft
Verbindungen, die smart, filigran, flexi-
bel und widerstandsfahig zugleich sind.

Im Rahmen des gesellschaftlichen Nach-
haltigkeitsbewusstseins taucht automa-
tisch die Frage auf: Was passiert eigent-
lich am Lebensende eines Produkts? Ist
eine geklebte Zukunft automatisch eine
schwer recycelbare? Keineswegs! Denn
obwohl Produkte immer komplexer wer-
den, erdffnen sich neue intelligente An-
satze fir ihr Lebensende. Neue Klebstoff-
systeme sind bereits so entwickelt, dass
sie sich unter definierten Bedingungen
wieder |6sen lassen - etwa durch Tempe-
raturimpulse, elektromagnetische Reize
oder den Einsatz spezieller Losemittel.



...Sensorsystemen fiir unsere Mobilitat,...

(Bild: © kinwun - stock.adobe.com)

Forschungsgruppen und Industriepartner
arbeiten daran, Klebungen im Recycling-
prozess gezielt zu separieren, ohne dabei
die Werkstoffe zu beschadigen.

Und auchin diesem Feld wird der Einsatz
von Kl immer wichtiger: Sie hilft, Sortier-
prozesse zu optimieren, Materialien zu
erkennen und Recyclingpfade zu simu-
lieren. Was friiher als Problem galt, wird
heute Schritt flir Schritt zu einer I6sba-
ren Aufgabe. Die Aussicht ist positiv: Un-
sere Technologien werden nicht nur in-
telligenter, sie werden auch nachhaltiger.
Und klebtechnische Innovationen treiben
genau diese Entwicklung voran.

Doch der vielleicht spannendste Teil der
KI-Revolution betrifft uns alle persén-
lich. Denn Kl ist nicht nur eine Techno-
logie, die Produkte verandert - sie ver-
andert auch den Zugang zu Wissen. Fiir
viele Menschen wirkt Kl wie ein Tor zu ei-
ner neuen Welt. Aber wie tritt man hin-
durch, wenn man sich darin noch nicht
auskennt? Man braucht heute kein Ex-
pertenwissen mehr, um sinnvoll mit vie-
len KI-Tools zu arbeiten. Viel wichtiger
ist die Fahigkeit, gute Fragen zu stel-
len, offen und gleichermapen kritisch zu
bleiben und Mut zum Experimentieren zu
haben. Kl belohnt Neugier - und sie be-

...unserer individuellen Nutzung und vielem mehr.
(Bild: © iana_kolesnikova - stock.adobe.com)

straft niemanden dafiir, dass man etwas
noch nicht weif}. Wer grundlegende Me-
chanismen versteht, wer bereit ist, Din-
ge auszuprobieren und Ergebnisse kri-
tisch zu hinterfragen, arbeitet bereits
auf einem Niveau, das vor wenigen Jah-
ren undenkbar gewesen ware. Kl wird
so zu einer Art Mentor: Sie erklart, ord-
net ein, hilft beim Lernen und eréffnet
Wege. In dieser Verbindung aus physi-
scher Welt und digitaler Intelligenz fin-

den wir den Kern des Fortschritts. Kleb-
stoffe halten die Strukturen zusammen,
die Kl benétigt. KI wiederum hilft dabei,
diese Strukturen zu optimieren, nachhal-
tiger zu gestalten und neue Lésungen zu
entwickeln. Sie treten nicht gegeneinan-
der an, sondern wachsen miteinander -
zwei Technologien, die auf den ersten
Blick nichts miteinander zu tun haben,
sich aber gegenseitig verstarken.

Damit veréndert sie das Leben - ob zum Guten oder Schlechten ist jeder/jedem
selbst liberlassen. (Bild: © sabyna75 - stock.adobe.com)
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Bahn

Verbunden durch
Technik, getragen
von Vertrauen

Beim Lesen der Uberschrift wird dem ein oder anderen ein Lécheln {ibers
Gesicht huschen. Doch es gibt tatsachlich Bereiche, da ist die Bahn
technologischer Vorreiter - etwa beim Einsatz der Klebtechnologie. Die
Vorteile, die das Kleben mit sich bringt, nehmen wir kaum wahr, wahrend
wir Uber andere Unzulanglichkeiten ,,schimpfen wie Rohrspatzen®.
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Esist friih am Morgen, als die vierkdpfige
Familie Schuster ihre reservierten Platze
im ICE einnimmt. Im Zug herrscht diese
besondere Mischung aus Ruhe und Vor-
freude, auch weil er piinktlich ist. Sobald
das sanfte Summen der Tiren verklun-
genist, beginnt fiir die Kinder das Aben-
teuer - und fiir die Eltern ein Moment des
Durchatmens. Denn sie wissen: Reisen
mit der Bahn bedeutet an diesem Tag
Verldsslichkeit, Komfort. Méglich macht
das eine moderne Verbindungstechnik,
die im Hintergrund unsichtbar, aber un-
verzichtbar arbeitet: das Kleben.

Was die Familie nicht sieht: Hinter na-
hezu jeder Oberflache, in vielen Bautei-
len und in einem Grofteil der Konstruk-
tion wirken Klebstoffe. Ohne sie wiirde
der Zug anders aussehen, anders klin-
gen, anders fahren - und vieles, was heu-
te selbstverstandlich ist, ware schlicht
nicht mdglich. Denn die Bahn gilt seit
Jahren als Vorreiter beim Einsatz die-
ser Verbindungstechnologie: Sie treibt
die Entwicklung voran, schafft Standards
und arbeitet aktivan Normen - also ver-
bindlichen Standards fiir Qualitat und Si-
cherheit - mit, die heute weltweit gelten.

Eine Reise, getragen

vom Unsichtbaren

Als der Zug sanft anrollt, hat Emma
ldngst ihr Lieblingsbuch ausgepackt,
wahrend ihr kleiner Bruder Tim die vor-
beiziehenden Gleise und Hauser zahlt.
Der Wagen gleitet ruhig dahin - ein
Komfort, der nicht nur auf einem guten
Fahrwerk und moderner Dammung be-
ruht. Klebstoffe halten Materialien zu-
sammen und der in der Bahn verwen-
dete Leichtbau wird erst durch moder-
ne Klebverbindungen méglich. Ohne sie
wdre der Zug schwerer, lauter, weniger
energieeffizient.

Auch der Sicherheitsaspekt begleitet
die Familie unmerklich: Bauteile im In-
nenraum, Befestigungen an Fenstern,
Paneelen, Verblendungen oder Textilien
wie der Teppichboden oder die Sitzbe-
zlige oder - vieles davon ist heute nicht
mehr geschraubt oder genaht, sondern
geklebt. Das heift konkret: Geklebte Ver-
bindungen kompensieren hier Bewegun-
gen, bieten Schallschutz, federn Schwin-
gungen ab und sorgen dafiir, dass sich
die Fahrgaste auch nach mehreren Stun-
den Fahrt noch gut aufgehoben fiihlen.
Die Familie bewundert gerade den wei-
ten Blick {iber Felder und Fliisse, den
die grofen Panoramafenster des ICE
ermdglichen. Auch diese eingeklebten
Fenster sind ein Beispiel dafiir, wie das
Kleben das Reisen verdndert hat. Friiher
waren solche grofen, freien Flachen nur
schwer realisierbar. Heute bieten die
modernen Fenstersysteme dabei nicht
nur dsthetische Vorteile - sie erh6hen
auch die Stabilitdt und verbessern die
Aerodynamik des Zuges.

LIFESTYLE

Was ware, wenn nicht

geklebt wiirde?

Diese Frage stellt sich niemand im Zug
- und doch ist die Antwort klar. Es gdbe
keine vibrationsarmen Innenrdume, kei-
ne ultraleichten Waggonverkleidungen,
keine gropflachigen Fenster, keine siche-
re Befestigung vieler Bauteile und keine
energieeffiziente Konstruktion. Die Rei-
se der Familie ware lauter, unbequemer,
ruckeliger und weniger sicher. Statt in
einem hellen, offenen Sitzabteil mit ru-
higer Atmosphare sdpen die Schusters
in einem schwereren, engeren, vielleicht
sogar klappernden Zug. Der Energiever-
brauch ware héher, die Umweltbilanz
schlechter, das Fahrgefiihl deutlich we-
niger harmonisch. Und genau aus diesen
Griinden setzt die Bahn seit Jahren auf
innovative Klebldsungen - bewusst, kon-
sequent und zukunftsgerichtet.

TOP 5: KLEBEN FUR KOMFORT UND SICHERHEIT
1. Fensterverklebungen - fiir Sicherheit, Dichtigkeit, Stabilitdt und

grofe Sichtflachen ohne Schrauben.

2. Verklebte Innenverkleidungen - fiir Ruhe, Komfort, Schwingungs-
dampfung und ein angenehmes Raumgefiihl.

3. Strukturelle Leichtbauverbindungen - Klebungen an Dach-,
Seiten- und Bodenstrukturen reduzieren Gewicht und verbessern

Energieeffizienz.

4. Elektronik- und Sensorkomponenten - Schutz durch Verguss- und
Klebmaterialien, die Vibrationen ausgleichen und empfindliche

Technik stabilisieren.

5. Tir- und Dichtungssysteme - verklebte Dichtprofile fiir leise,
zuverldssige und sichere Tiirsysteme auch bei Temperatur- und

Druckwechseln.

Kleben flrs Leben_9



GPS-Tracker

Uberall sicher
verbunden

Ein kurzer Blick aufs Smartphone, ein kleiner
Punkt auf der Karte - und schon ist klar, wo sich
der Schlissel, das Kind oder der Hund gerade
befinden. GPS-Tracker gehoren fur viele Men-
schen inzwischen zum Alltag. Sie versprechen
Sicherheit, Orientierung und ein gutes Gefihl in
Situationen, die friher von Unsicherheit gepragt
waren. Dass diese kleinen Gerdte so zuverlassig
funktionieren, liegt auch daran, dass ihre Bauteile
sicher geklebt sind.

Was friiher Spezialanwendungen vorbehalten war, ist heute Massen-
markt. GPS-Tracker sind klein, preiswert und mit wenigen Handgrif-
fen einsatzbereit. Sie werden an Fahrradern befestigt, am Schliissel-
bund getragen oder am Halsband von Haustieren angebracht. ,Ver-
folgt" werden sie iiber Apps, die Standortdaten in Echtzeit anzeigen
und im Ernstfall schnelle Entscheidungen erlauben.

Breites Einsatzspektrum, das tdglich wachst.

10_Kleben fiirs Leben

Das Kleben stellt sich aktuellen Herausforderungen

Mit der zunehmenden Verbreitung von GPS-Trackern riickt auch
ein Aspekt starker in den Fokus, der im Alltag oft ausgeblendet
wird: Elektroschrott. Die Gerate sind klein, preiswert und werden
haufig ersetzt, sobald der Akku schwéchelt oder ein Defekt auf-
tritt. Dabei entscheidet die Art der Verbindungstechnik mafgeb-
lich dariiber, ob ein Tracker reparierbar ist oder friihzeitig ent-
sorgt werden muss. Hersteller und Klebstoffentwickler arbeiten
deshalb an Lésungen, die einen Spagat ermdglichen: zuverlassi-
ge Klebverbindungen fiir den Betrieb, die sich im Reparatur- oder
Recyclingprozess gezielt I6sen lassen. Damit wird Klebtechnik zu
einem Hebel fiir mehr Nachhaltigkeit - indem sie deren Lebens-
dauer verlangert und eine ressourcenschonendere Verwertung
am Ende des Produktlebenszyklus unterstiitzt.

Zuverldssigkeit auf kleinstem Raum
Doch zuriick zur Technik: Ein GPS-Tracker muss im Alltag viel
aushalten. Er steckt in der Jackentasche, wird im Rucksack her-

Damit die lieben Kleinen schnell gefunden werden, wenn sie
sich verlaufen haben.



umgeworfen, ist Regen, Hitze, Frost und Erschiitterungen ausge-
setzt. Gleichzeitig soll er mdglichst unauffallig, leicht und lang-
lebig sein. Zwar werden die Tracker selbst oft mechanisch an
ihrem Einsatzort befestigt, doch im Inneren der Gerdte wiirden
mechanische Verbindungen schnell an ihre Grenzen stofen. Sie
bendtigen Platz, kénnen sich I6sen und bieten in der Regel nur
begrenzten Schutz gegen Feuchtigkeit und Schmutz. Im Inneren
spielt die richtige Verbindungstechnologie also eine Schliissel-
rolle. Klebstoffe verbinden Bauteile aus den unterschiedlichsten
Materialien und sorgen so dafiir, dass das gesamte System dau-
erhaft und zuverldssig funktioniert.

Im Inneren eines GPS-Trackers sind zahlreiche Komponenten auf
prazise Verbindungen angewiesen. Der Akku darf sich nicht bewe-
gen, weil jede Erschiitterung langfristig zu Schaden fiihren kann.
Antennen miissen exakt positioniert bleiben, da schon kleinste
Verschiebungen den GPS-Empfang deutlich verschlechtern. Lei-
terplatten wiederum miissen vor Vibrationen geschiitzt werden,
um Mikrorisse und Kontaktprobleme zu vermeiden. Das sind alles

Der Tracker auf dem Weg zur Schule- Erschiitterungen, Feuch-
tigkeit und Temperaturschwankungen, etc. sind seine Realitat.

Aufgaben fiir die Klebtechnik. Sie halt Bauteile sicher an Ort und
Stelle, gleicht Materialspannungen aus und dichtet empfindliche
Bereiche zuverldssig ab. Fiir Verbraucher und Verbraucherinnen
bleibt diese Technik unsichtbar - spiirbar wird sie erst, wenn die
Gerate nicht funktionieren.

Wer also das nachste Mal einen Punkt auf der digitalen Landkarte
verfolgt, darf sich bewusst machen: Hinter dieser einfachen An-
wendung steckt eine Vielzahl unsichtbarer Verbindungen - und
genau sie halten die Technik im Alltag zusammen.

Der Tracker am Schliisselbund - die Belastungspriifung.
(Bilder: KI-generierte Illustrationen, erstellt mit OpenAl (DALL‘E))
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Biobasierte Solarmodule

Wie Solarenergie
flexibel wird

Die Sonne fallt weich durch das Fenster. Auf der
Fensterbank liegt das Smartphone, daneben

die Sonnenbrille. Nichts deutet darauf hin, dass
hier Strom entsteht. Dabei arbeitet in diesem
Moment eine zum Teil biobasierte, hauchdinne
und fast unsichtbare Schicht zwischen den Glas-
scheiben - ein biobasiertes Solarmodul. Was die
Schichten zusammenhalt, sieht man nicht. Man
spurt nur: nichts klappert, nichts reipt, nichts
gibt nach - denn Fenster und Schicht sind sicher
verbunden.

12_Kleben firs Leben

Im Trend: Solarmodule werden biegsam

Biobasierte Solarmodule sind anders als klassische Lésungen. Sie
sind leicht, manchmal folienartig. Statt harter Kanten gibt es wei-
che Ubergénge. Statt massiver Bauteile bestehen sie aus diinnen
Schichten, die (ibereinanderliegen wie Seiten eines Buches. Die-
se neue Art der Solarenergie fallt nicht auf. Sie schmiegt sich an
Fassaden, liegt flach im Fenster oder folgt der Bewegung eines
Textils. Der Designfreiheit sind keine Grenzen gesetzt. Méglich
wird das durch Materialien, die nicht starr sind, sondern nachge-
ben kénnen. Polymere, organische Schichten, biobasierte Subs-
trate reagieren dabei sensibel auf Druck, Hitze und Spannung.
Man kann sie nicht verschrauben, nageln oder klammern. Man
muss sie so verbinden, dass ihre smarten Materialeigenschaften
erhalten bleiben.



Sanft halten statt fest zwingen

Klebstoffe wirken hier im Verborgenen. Sie verbinden die Mate-
rialien fldchig, verteilen Krafte gleichmapig und erhalten die Fle-
xibilitat der Teile. Die Verbindung ist weich, aber stabil. Sie halt
Temperaturschwankungen stand, ohne zu reifen und gibt mini-
mal nach, ohne sich zu l6sen. Gerade bei flexiblen Solarmodulen
ist das unverzichtbar. Ohne sie wiirden die empfindlichen Schich-
ten schon beim ersten Biegen Schaden nehmen.

Klebstoffe als schiitzende Schicht

Smarte Materialien kénnen empfindlich auf ihre Umgebung re-
agieren. Feuchtigkeit, Sauerstoff, UV-Licht - all das kann ihre
Leistung mindern. Der Klebstoff wird deshalb auch zur schiit-
zenden Haut des Moduls. Er versiegelt und schiitzt, ohne zu ver-
steifen. Man kann sich diese Schicht vorstellen wie einen trans-
parenten Schutzfilm: glatt, gleichmapig, kaum wahrnehmbar. Und
doch ist er es, der verhindert, dass das Modul altert, aufquillt
oder sprode wird.

(Bilder: KI-generierte Illustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

Nachhaltigkeit: ein Schwerpunkt der Entwicklung

Der Einsatz von biobasierten Materialien wird auch fiir Klebstof-
fe zunehmend bedeutender. Pflanzendéle, Starke oder Lignin wer-
den zu Klebstoffen verarbeitet.

Gleichzeitig entsteht ein neues Verstdndnis von Haltbarkeit. Nicht
jede Verbindung muss flir immer sein. Moderne Klebverbindun-
gen kdnnen so gestaltet werden, dass sie sich spater kontrolliert,
wieder [6sen lassen. Was heute verbunden wird, kann morgen sor-
tiert, repariert oder recycelt werden.

< Wie das Losen geklebter Verbindungen genau funktioniert,
erfahren Sie in unserem Artikel zu Debonding auf Seite 24.

Klebstoff ist auch bei Solarmodulen ein ,,M&glichmacher"”. Wenn
Sonnenlicht in Fenstern, Brillenetuis oder Textilien ankommt, ent-
steht der Strom, der neue Funktionen erlaubt. Er verbindet die
Bauteile und sorgt fiir eine nachhaltige Nutzung - ganz selbst-
verstandlich.



Mobhilitat
Elektromobilitat
wird geklebt

Wenn wir Gber die Elektromobilitat sprechen, denken wir an Bat-
teriekapazitat, Ladeinfrastruktur, Reichweite, Software und Nach-
haltigkeit. Fir manche ist ein modernes E-Fahrzeug gar kein Auto
mehr, sondern ein Computer auf Radern. Die wenigsten reden
Uber die rund 20 Kilogramm Klebstoff in einem Fahrzeug und wie
sehr sie zum Mobilitdtswandel beitragen. Es lohnt sich, genauer
hinzuschauen - denn oft steckt der grof3te Fortschritt dort, wo ihn
kaum jemand vermutet.

14_Kleben firs Leben




Karosserie, Motor, Getriebe, Abgasanlage: Das klassische Auto
war jahrzehntelang ein mechanisches Meisterwerk. Die dominie-
renden Verbindungstechnologien friiher waren das Schweifen,
Schrauben und Nieten. Mit den Trends Leichtbau und Elektrifizie-
rung gewann das Kleben auch schon bei Verbrennern an Bedeu-
tung. Dabei wurden und werden Verbindungstechnologien wie das
Schweifen und Kleben auch kombiniert eingesetzt. Die Vorreiter-
rolle hat bei Elektrofahrzeugen mittlerweile das Kleben {ibernom-
men und das hat verschiedene Griinde.

Wer heute unter die Motorhaube schaut sieht nicht mehr viel. In den
meisten Elektroautos sitzt der E-Motor unscheinbar zentral an der
Vorder- und/ oder Hinterachse. Von dort treibt er iber ein kleines
Getriebe die Rader an. Schrauben findet man bei den zentralen Kom-
ponenten dieser Motoren weniger. Hier spielt die Klebtechnik eine
zentrale Rolle. Im Motor werden Permanentmagnete im Rotor sicher
fixiert, die diinnen Elektrobleche von Stator und Rotor verbunden
und die Kupferwicklungen stabilisiert sowie elektrisch isoliert. Die
Klebstoffe miissen hier hohen Temperaturen, starken Fliehkraften
und Vibrationen standhalten und tragen gleichzeitig zur Gerausch-
dampfung und besseren Warmeabfuhr bei.

Auch in der Leistungselektronik ist das Kleben unverzichtbar:
Halbleiter werden befestigt, Module mit Kiihlkdrpern verbunden
und Bauteile elektrisch isoliert. Warmeleitklebstoffe sorgen da-
fiir, dass entstehende Hitze zuverldssig abgefiihrt wird. So er-
moglichen Klebstoffe Effizienz, Kompaktheit und eine lange Le-
bensdauer moderner E-Antriebe.

Weiteres Herzstlick des Elektroautos: die Batterie. Sie ist kost-
spielig, grof, schwer und konstruktiv durchdacht. Hier werden
beispielsweise unterschiedlich Verbindungstechnologie kombi-
niert - um Gewicht zu sparen, flexible Designs zu realisieren und
die Reparaturfdhigkeit sicherzustellen.

Schrauben biindeln Krédfte an einem Punkt - Kleben verteilt
sie liber die Fldche. Gerade im Elektroauto erméglicht das

stabile, leichte Strukturen.
(Bild: KI-generierte Illustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

Im Kern geht es oft darum, dass ein geringeres Gewicht eine gro-
Bere Reichweite ermdglicht. Aus diesem Grund kombinieren die
Hersteller bei der Karosserie verschiedene Materialien wie Alu-
minium, besonders stabile Stahle und leichte Spezialkunststoffe.
Und genau hier kommt dem Kleben eine weitere Schliisselrolle
zu: Viele der heute verwendeten Leichtbau-Materialien lassen
sich nicht schweifen. Schrauben wiirden zusatzliche Masse und
punktuelle Spannungsspitzen erzeugen. Kleben hingegen verbin-
det flachig, gleichmapig und materialschonend. Es verteilt Krdfte
iber grope Bereiche, verhindert Korrosion zwischen unterschied-
lichen Metallen und ermdglicht Konstruktionen, die mit mechani-
schen Verbindungen kaum realisierbar waren.

Sicherheit wird bei Fahrzeugen schon immer grof3geschrieben.
Sie ist der Ausgangspunkt vieler Entwicklungen. Auch hier spielen
immer leistungsstarkere Verbindungen eine Rolle. Klebstoffe tra-
gen heute an vielen Punkten - multifunktional - zur Sicherheit bei.
Sie:

* fixieren Batteriezellen sicher im Modul

* tragen zur strukturellen Stabilitat bei
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Geklebte Displays sind ein wichtiger Teil moderner Sicherheits-
konzepte - ein zentraler Aspekt: Inmer gute Sicht auf alle

relevanten Informationen haben.
(Bild: © mcjanual - stock.adobe.com)

* dichten gegen Feuchtigkeit und Staub ab

* schiitzen vor Korrosion

e unterstiitzen das Thermomanagement

* ermdglichen den sicheren Einsatz der wachsenden Zahl an
Elektronikkomponenten wie Sensorsystemen

e u.v.m.

Die Unterstiitzung des Thermomanagement ist dabei ein zentra-
ler Sicherheitsaspekt. Batterien arbeiten nur in einem bestimmten
Temperaturfenster optimal. Damit steigende Temperaturen nicht zu
Batterieschadigungen oder zum Thermal Runaway (unkontrollier-
te chemische Kettenreaktion bis zum Brand) fiihren, ermdéglichen
spezielle Warmeleitklebstoffe die zuverlassige Abfiihrung von War-
me. Nicht nur in Batterien, sondern auch in vielen weiteren elektri-
schen Komponenten.

Ebenso zur hohen Sicherheit tragen Strukturklebstoffe bei. Viele
Verbindungen miissen im Crashfall extremen Belastungen stand-
halten. Strukturklebstoffe ibernehmen hier tragende Aufgaben -
sie sind nicht nur , Befestigung”, sondern Teil der Sicherheitsar-
chitektur.

Dariiber hinaus wird die hohe Sicherheit moderner Fahrzeuge heute
durch sensorbasierte Assistenzsysteme erreicht. Bedeutet: Eine Si-
tuation wird von einem Sensor erkannt, direkt an ein Assistenzsys-
tem weitergeleitet oder fiir den Fahrenden auf einem Display ange-
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zeigt - ohne die Klebtechnologie undenkbar. Gerade Displays neh-
men einen immer breiten Raum ein. Ein Beispiel: Digitale Spiegel
ersetzen zunehmend klassische AuBenspiegel, indem kompakte
Kameras dort angebracht werden, wo friiher die Spiegelgehduse
safen - meist an den Tiiren oder an der A Saule - und ihr Bild in
Echtzeit auf hochauflésende Displays im Innenraum iibertragen.
Das vergropert das Sichtfeld, reduziert tote Winkel und verbes-
sert zugleich die Aerodynamik moderner Fahrzeuge. Erganzend
erfassen Kameras am Heck - etwa in der Dachantenne oder an
der Kofferraumklappe - den riickwartigen Verkehr und ersetzen
den klassischen Innenspiegel durch ein klares, digitales Sichtfeld.
Dass die Kameras und Displays hier einwandfrei funktionieren, ist
dank hochentwickelter Klebtechnik maglich.

Die E-Mobilitat stellt nicht nur neue technische, sondern auch
Okologische Anforderungen. Ein Elektroauto soll nicht nur emis-
sionsarm hergestellt werden und fahren, sondern am Ende sei-
nes Lebenszyklus auch recycelbar sein.

Hier geriet das Kleben in der Vergangenheit immer wieder in die
Kritik: Dauerhafte Strukturverbindungen wiirden das Zerlegen
von Bauteilen erschweren. Verklebte Batteriemodule wiirden Re-
paraturen und Recycling kompliziert und aufwandig gestalten.
Und genau hier beginnt die ndchste Innovationsstufe. Forschung
und Industrie arbeiten intensiv an sogenannten ,,Debonding-on-
Demand"- Systemen - also Klebverbindungen, die sich unter de-
finierten Bedingungen wieder |6sen lassen.
Debonding-on-Demand basiert auf verschiedenen Verfahren, wie
gezielter Warmeeinwirkung, elektrischen Impulsen, chemischen
Lésungen oder integrierten Trennschichten. Die Idee und Reali-
tat dahinter: Wahrend der Nutzung bleibt die Verbindung stabil
und sicher. Im Reparatur- oder Recyclingfall kann sie kontrolliert
geldst werden. Eine Vielzahl an Lésungen steht schon heute zur
Verfligung. Damit wird Klebtechnologie vom vermeintlichen Hin-
dernis zu einem der ,,Enabler” der Kreislaufwirtschaft.

< Wo Debonding noch tberall eine Rolle spielt, erfahren Sie im
dazugehorigen Artikel auf Seite 24.




Klebstoffe iibernehmen im modernen E-Fahrzeug zentrale Funktionen - von der Batteriemontage iiber die Karosseriestruktur
bis zur Integration von Elektronik und Interieur. (Bild: Ki-generierte Illustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

Der Blick auf die vielen leistungsfahigen Verbindungstechnologi-
en, die im Fahrzeugbau verwendet werden, kdnnte vordergriindig
zu der Frage fiihren: ,Welche Technologie ist die Beste?" Die Ant-
wort miisste lauten: ,,Keine allein.” Denn entscheidend ist heu-
te oft noch das Zusammenspiel. In vielen Bereichen kommen so-
genannte Hybridverbindungen zum Einsatz: Dabei ibernehmen
mechanische Elemente die unmittelbare Fixierung oder definier-
te Lastpfade, wahrend Klebstoffe Krafte flachig verteilen, abdich-
ten oder unterschiedliche Werkstoffe spannungsarm verbinden.
Nicht entweder/oder. Sondern kombiniert fiir maximale Perfor-
mance, Sicherheit und Nachhaltigkeit.

Nichtsdestotrotz- bleiben wir beim Bild der rollenden Computer
- verschiebt sich die Wertschépfung im Fahrzeugbau im Zuge der

E-Mobilitdt mehr und mehr von rein mechanischen Komponen-
ten hin zu Material-, Chemie- und Systemkompetenz. Das Kle-
ben wird dabei zu einer Schliisseltechnologie an der Schnittstel-
le von Werkstoff, Konstruktion und Nachhaltigkeit. Ganz unsicht-
bar entscheidet es iiber Performance, Sicherheit, Reichweite, Re-
cyclingfahigkeit und vieles mehr, was uns heute rund um unsere
Fahrzeuge bewegt.

Die Transformation des Autos ist also weit mehr als ein Antriebs-
wechsel. Sie ist ein ,,Strukturwandel” - im wahrsten Sinne des
Wortes. Performance, Materialien und Produktionsprozesse ver-
andern sich, Nachhaltigkeitsanforderungen steigen. Das Kleben
gestaltet und unterstiitzt diesen Wandel auf vielen Ebenen mit
und entwickelt sich mit den Herausforderungen weiter.

(Bild: KI -generierte lllustration, erstellt mit OpenAl (DALL:E))
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Medizin

Stille Sicherh

(Bild: © gpointstudio - stock.adobe.com)

In der Medizin ist die Kleb-
technik allgegenwartig. Das
Paradoxe daran: je besser sie
im medizinischen Umfeld wird,
umso weniger nehmen wir sie
wahr. Sie ist der unsichtbare
Begleiter auf dem Weg der
Besserung.

Der Morgen im Krankenhaus beginnt
leise. Die Nacht nach der Operation war
kurz, aber ruhig, und als die Patientin
die Augen 6ffnet, spiirt sie zundchst nur
eines: Sie ist da. Sie hat es geschafft.
Und obwohl sie sich noch schwach fiihlt,
bleibt ein kleines, unerwartetes Gefiihl
von Sicherheit.

Befiirchtete Erfahrungen

bleiben aus

Die Tiir 6ffnet sich und die Pflegekraft
tritt mit einem freundlichen Lacheln ein.
Als sie mit der Wundversorgung beginnt,
hélt die Patientin unwillkiirlich den Atem
an. Doch der neuartige Schaumverband
I6st sich fast laut- und schmerzlos. Zu-
riick bleibt eine sanfte Kiihle auf der
Haut. Kein Reifen, kein unangenehmes
Nachziehen. Das war friiher anders. Dass
dies moderner Klebtechnik zu verdanken
ist, kommt ihr nicht in den Sinn. Es ist ein
kleines Detail - und doch eines, das ihren
Tag positiv verdndert.

18_Kleben fiirs Leben

Mehr Bewegungsfreiheit

Als die Patientin spater vorsichtig im
Bett die Position wechselt, wird ihr kurz
bewusst, wie viel Bewequngsfreiheit sie
trotz der frischen Wunde hat. Das Pflas-
ter halt, ohne zu spannen. Der Verband
bleibt, wo er hingehdrt. Haftung ist ganz
selbstverstandlich geworden - und ge-
nau darin liegt die stille Magie: Sicher-
heit, die man nicht sieht, aber spiirt.

Versteckte Klebanwendungen -
Top 5 fiir Sicherheit & Komfort

1. Hautschonende Klebschichten un-
ter OP-Abdeckfolien - schiitzen
Wunden, ohne zu ziepen.

2. Fixierungen in Beatmungs- und In-
fusionssystemen - sorgen dafiir,
dass nichts verrutscht, auch wenn
Patienten und Patientinnen sich be-
wegen.

3. Selbstklebende Sensorpads - er-
moglichen zuverldssige Messwerte
ohne Hautirritationen.

4. Klebstoffe in medizinischen Ein-
weggerdten wie Kaniilen - Patien-
ten merken nur, dass alles zuver-
lassig funktioniert.

5. Kleblésungen in medizinischen Tex-
tilien - verhindern Rutschen und ge-
ben ein angenehmeres Tragegefiihl.

eit

Sichere Uberwachung

Spater am Vormittag wird der Monitor
neben ihrem Bett aktiviert. Die Elektro-
den, die unauffallig auf ihrer Brust kle-
ben, hat sie ldngst vergessen. Und ge-
rade deshalb kann sie sich entspannen.
Ihre Werte erscheinen klar und stabil auf
dem Bildschirm, und sie weif: Alles, was
wichtig ist, wird zuverldssig Giberwacht.

Friihe Heilung

Der Alltag im Bett flihlt sich heute bes-
ser als friiher an. Man kann sich drehen,
den Arm heben, sich aufsetzen. Nichts
I6st sich. Kein Signalton warnt vor ver-
rutschten Sensoren. Die Infusion, die an
der Seite hangt, lauft ruhig, ohne dass
ein Schlauch neu befestigt werden muss.
Hier wirken {berall kleine, unauffallige
Klebstellen. Sie schenken uns einen Zu-
stand, der im Krankenhaus unbezahlbar
ist: Ruhe und die Gewissheit, dass wir qut
versorgt sind.

Zwischen den Momenten der Untersu-
chung und Pflege bleibt die Patientin im-
mer wieder einen Augenblick still liegen
und denkt dariiber nach, wie viel ,,Fein-
gefiihl” in der heutigen medizinischen
Versorgung steckt. Sie lassen sie fir ei-
nige Momente vergessen, wie verletzlich
sie gerade ist. Das Kleben, dieses schein-
bar einfache Prinzip, schafft etwas, das
weit liber Funktion hinausgeht: Es ver-
bindet Technik mit Menschlichkeit. Zeit,



um sich technologischen Fortschritt be-
wusst zu machen.

In einer ruhigen Minute denkt die Patien-
tin driiber nach, wie es frither im Kran-
kenhaus war und wie sehr sie sich heute
auf ihre Heilung konzentrieren kann. Da-
bei fallen ihr die vielen Klebstellen auf.
Woran sie das merkt, obwohl die Verbin-
dungen nicht immer zu sehen sind? Sie
splirt nur, dass sie halten, solange sie
sollten und sich dann auch wieder ein-
fach l6sen lassen. Als sie an ihre Opera-
tion denkt, wandert inhr Blick {iber die Ge-
rdate neben dem Bett. Sie stellt sich vor,
wie viele davon auch im OP ihre Aufga-
be erfiillt haben: Monitore, Atemsyste-
me, Sensoren, sterile Abdeckungen. Ihr
wird bewusst, dass all diese technischen
Helfer nur funktionieren, wenn jede Ver-
bindung, jede Fixierung und jede Abdich-
tung absolut zuverldssig ist. Vielleicht
klebten dort Sensoren auf ihrer Haut,
die ihre Herzfunktion iberwachten, viel-
leicht schiitzten klebende OP-Folien die
Schnittstelle vor Keimen, vielleicht hiel-
ten unsichtbare Klebstellen Schlduche
und Leitungen an genau dem Platz, der
wahrend des Eingriffs lebenswichtig war.
Obwohl sie davon nichts mitbekommen
hat, ahnt sie, wie viel heute in der Medi-
zin geklebt wird.

Der Gedanke, dass Klebtechnik im OP wie
ein unsichtbares Netz aus Halt, Schutz
und Stabilitdt gewirkt haben muss, er-
fillt sie mit Respekt fiir die Prazision
der modernen Medizintechnik. In einem
Krankenhaus, in dem so viel Technik,
Expertise und Prazision notwendig sind,
sind es manchmal die unsichtbaren Din-
ge, die den Unterschied machen. Fiir sie
gehdéren heute auch die vielen Kleblésun-
gen dazu. Sie geben ihr das Gefiihl, dass
alles gut ist. Heilung beginnt nicht nurim
Korper, sondern auch mit einem Gefiihl
der Sicherheit.

,Ich habe nur realisiert,
das alles gut funktioniert hat."

Wenn Klebprofis auf die Technologie im Krankenhaus

treffen, geht es ihnen nicht anders als anderen. ,,Ich

wusste es nur im Nachhinein anders zu schdtzen", so (Bild: Ruderer Kiebtechnik GmbH)
Jens Ruderer, Geschaftsfiihrer der Ruderer Klebtech-

nik GmbH, ,,da ich wusste, was diese Technologie heu-

te leisten kann."

Wie haben Sie die Klebtechnik bei lhrem letzten Krankenhausaufent-
halt wahrgenommen?

Ruderer: Das war bei der Geburt meines letzten Kindes. Ich erinnere ich mich kaum an
Pflaster oder Geratefixierungen. Mein Kopf war woanders. Aber riickblickend ist mir klar,
dass vieles reibungslos verlief - auch weil es hochwertige und gut ausgewahlte Klebstof-
fe die richtigen Verbindungen schafften. Dieses Wissen gab mir Sicherheit, Ruhe und das
gute Gefiihl, dass Kind und Mutter auf beste Weise versorgt wird.

Kommen in der Medizintechnik viele Klebstoffe zum Einsatz?

Ruderer: Natirlich, hier greift man auf die ganze Leistungsfahigkeit der Klebtechnik zu-
riick. Zum Einsatz kommen vor allem Cyanacrylat-Klebstoffe, Silikonklebstoffe, Epoxid-
harze und - je nach Anwendung - auch medizinische Spezialklebstoffe. Cyanacrylate sind
besonders gut fiir Anwendungen mit direktem Hautkontakt und hier verfiigen wir auch
lber die entsprechende Zertifikate und Freigaben. Silikonklebstoff sind z.B. besonders fiir
flexible, weiche Anwendungen geeignet: Sie haften verlasslich, sind haufig sanft zur Haut
und lassen sich beim Entfernen schmerzarm abldsen. Epoxidharze und andere hochfes-
te Klebstoffe werden dagegen dort eingesetzt, wo medizinische Gerate oder Mehrweg-
Instrumente dauerhaft und sicher verbunden sein miissen - etwa Katheter, Endoskope
oder Gerategehause.

Wie viel Know-how ist erforderlich, um Klebstoffe
fiir medizinische Anwendungen auszuwdhlen?

Ruderer: Die erfordert sehr viel spezialisiertes Know-how. Wir greifen dabei nicht nur auf
ein breites Sortiment hochwertiger Premiumklebstoffe zurlick. Man muss verstehen, auf
welchen Materialien geklebt werden soll - Kunststoff, Metall, Elastomer -, ob das Produkt
Hautkontakt haben wird, ob es sterilisiert werden muss, wie flexibel oder stabil die Ver-
bindung sein soll und unter welchen Umweltbedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, Ste-
rilisation) sie bestehen muss. Deshalb beraten wir herstellerunabhéngig und priifen oft in
Labortests, ob ein Klebstoff fiir die geplante Anwendung geeignet ist - inklusive Alterungs-
und Festigkeitstests. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die Klebung fiir Menschen
geeignet ist, dauerhaft und sicher ist. Fiir Medizinprodukte bedeutet dieses Know-how:
Verlasslichkeit, Sicherheit und Komfort fiir die Patientinnen und Patienten.

Bedeuten Klebstoffentwicklungen Fortschritt fiir Patienten?

Ruderer: Auf jeden Fall - das merkt jeder, der in einem Krankenhaus behandelt wird und
das mit einem Besuch von vor zehn Jahren vergleicht. Wunden werden heute sicher, sau-
ber und so angenehm wie mdglich versorgt. Medizinische Gerate funktionieren verlasslich
und bleiben sicher fixiert - was eine stabile Uberwachunq, sichere Infusionen oder prazi-
se Eingriffe im OP mdglich macht. Kurz: Kleben macht Behandlung schonender, sicherer
und komfortabler - ein Fortschritt, den Patienten im Alltag spiiren.



3D-Druck

Das ,,Zusammen”’
entscheidet

Ob bei einem Dienstleister nach Vorlage beauftragt (links) oder selbst kreiert und hergestellt - der 3D-Druck hat im privaten
Bereich langst Einzug gehalten. (Bilder: Holger Best (links), KI-generierte lilustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E) (rechts))

3D-Drucker stehen ldngst
nicht mehr nur in Entwick-
lungsabteilungen oder Ver-
suchslaboren von innovati-
ven Grofunternehmen. Sie
summen bei Dienstleistern,
in Hobbykellern und in klei-
nen Werkstatten. Gedruckt
werden Ersatzteile fir Haus-
haltsgerate, Halterungen firs
Fahrrad, individuelle Spiel-
figuren oder kreative Wohn-
accessoires. Und hier wird
mehr geklebt als man auf den
ersten Blick denkt.
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Der Einsatzbereich des 3D-Druckes im
oder fiir den privaten Bereich ist inzwi-
schen vielfdltig. 3D-gedruckte Figuren
sind beliebte Erinnerungstiicke - sei es
ein Brautpaar als Schliisselanhdnger oder
das Lieblingstier als Kiihlschrankmagnet.
Die Bestellung geht ganz einfach: Dienst-
leister im Internet auswahlen, Bild hoch-
laden, Konfiguration auswahlen und kur-
ze Zeit spater hat man das personalisier-
te Produkt im Briefkasten.

Hat man einen eigenen 3D-Drucker
scheint es dhnlich einfach: Datei laden,
starten, fertig ist das Druckteil. Wer sich
aber intensiver mit dem Thema beschaf-
tigt, merkt schnell: Der Weg vom digita-
len Modell zum dauerhaft funktionie-
renden Alltagsgegenstand ist - je nach
Ausfiihrung - komplexer. Denn was beim
Hundekopf mit Magnet - verbindungs-

technisch betrachtet - noch einfach ist,
sieht bei einem Fahrradhalterung aus
mehreren Teilen schon anders aus.

Verbindung auf Zeit

Die Handyhalterung fiir ein Fahrrad ist ein
gutes Beispiel, um sich den Druckprozess
néher anzuschauen: Jeder Druck beginnt
mit der ersten Schicht. Sie entscheidet
Uber Erfolg oder Misserfolg. Lost sie sich
vom Druckbett, verzieht sich das Bau-
teil. Entstehen Spannungen im Material,
ist der Druck meist verloren. Gerade bei
Kunststoffen wie ABS (Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol, ein synthetisches Polymer)
oder Nylon, aber auch bei gréfferen PLA-
Teilen (Polymilchsdure, ein biobasiertes
Polymer), kann es durch Temperaturun-
terschiede zu Verformungen kommen.
Deshalb unterstiitzen viele Anwenden-



de den Druckprozess mit Klebestiften
oder Haftbeschichtungen. Diese sorgen
fiir eine temporadre Verbindung zwischen
Druckbett und Bauteil. Die richtige Haf-
tung verhindert Spannungsrisse und Maf-
abweichungen. Gleichzeitig muss sich der
gedruckte Gegenstand nach dem Druck
wieder I6sen lassen. Klebstoffe iberneh-
men hier eine doppelte Aufgabe - sie sta-
bilisieren den Prozess und ermdglichen
dennoch Flexibilitat.

Unterschiedlichste Bauteile
verbinden

Die meisten privaten Drucker haben be-
grenzte Bauraumgrdéfpen. GroBere Ob-
jekte entstehen daher oft in mehreren
Segmenten, die spater verbunden wer-
den miissen. Aber auch funktionale klei-
nere Bauteile wie eine Handyhalterung
bestehen aus mehreren Kunststoffbau-
teilen. Erst nach dem Druck werden die
Teile zusammengefiigt.

Werden verschiedene Kunststoffbau-
teile zusammengeklebt, sind die Eigen-
schaften der verschiedenen Kunststoffe,
die eventuell verwendet werden zu be-
achten. Sie kdnnen unterschiedlich auf
Belastung, Temperatur oder Feuchtig-
keit reagieren. Aber auch ein ungeeig-
neter Klebstoff kann versprdden, sich
I6sen oder unter Hitze nachgeben. Ein
passender hingegen sorgt fiir dauerhaf-
te Stabilitat. Hier wird deutlich: Der 3D-
Druck endet nicht mit dem letzten Lay-
er. Die Fligetechnik ist Teil des Gesamt-
konzepts.

Haufig werden Kunststoffbauteile aber
auch mit anderen Materialien kombiniert.
Das 3D-gedruckte Hundemodell halt nur
mit einem Magneten an metallischen
Kiichenmdbeln. Bei Handyhaltern werden
Metallgewinde benétigt, um eine flexible
Funktion sicherzustellen. Solche Hybrid-
I6sungen - von denen es eine ganze Rei-
he gibt - machen aus einem gedruckten
Objekt ein funktionales Alltagsprodukt.
Dabei zeigt sich: Ohne geeignete Kleb-

stoffe wdren viele dieser Anwendungen
nicht realisierbar. Die Verbindungstech-
nologie muss zum spateren Produkt pas-
sen. Schrauben sind beim ,,Hundekopf”
keine Option. Auch bei diinnwandigen
Strukturen oder komplexen Geometri-
en ist das Kleben vorteilhaft. Es verteilt
Krafte gleichmapig und erméglicht un-
sichtbare Verbindungen.

Oberflache ist mehr als Optik

Wer schon einmal ein frisch gedrucktes
Bauteil in der Hand gehalten hat, erkennt
die typischen Schichtlinien. Fiir techni-
sche Anwendungen sind sie meist un-
problematisch. Fiir unser Hundemodell
oder andere Modellbauprojekte schon.
Spachtelmassen, Fiiller oder diinnfliissi-
ge Harzsysteme helfen, die Oberflache
zu glatten. Dabei entsteht nicht nur ein
dsthetischer Mehrwert. Hier zeigt sich
erneut: Der Ubergang zwischen Gestal-
tung und Funktion ist fliefend.

Reparieren statt ersetzen

Auch gedruckte Bauteile kénnen bre-
chen -insbesondere entlang der Schicht-
grenzen. Anstatt jedoch neu zu drucken,
lassen sich viele Teile reparieren. Mit
dem passenden Klebstoff konnen Ris-
se stabilisiert oder gebrochene Kompo-
nenten wieder zusammengefiigt werden.
Das verldngert die Lebensdauer und re-
duziert den Materialverbrauch deutlich.
3D-Druck muss nicht automatisch ,,neu
produzieren” bedeuten. Er kann auch Re-
paratur ermdéglichen - und Klebtechnik
ist dabei ein zentrales Werkzeug.

Lernen durch Machen

Wer regelmapig druckt, sammelt fast

zwangslaufig Materialerfahrung.

* Warum verzieht sich ein bestimmtes
Filament starker?

* Weshalb hélt ein Klebstoff auf PLA bes-
ser als auf einem anderen Kunststoff?

* Warum brechen Teile entlang bestimm-
ter Linien?

Solche Fragen fiihren zu einem besseren
Verstandnis von Werkstoffeigenschaf-
ten. Ohne es bewusst zu planen, entwi-
ckeln viele Anwendende ein Gefihl fir
Materialverhalten, Belastbarkeit und
Verbindungstechniken. Der 3D-Druck
fordert damit nicht nur Kreativitat, son-
dern auch technisches Verstandnis.

Zwei Technologien,

eine Loésung

Wer sich mit dem 3D-Druck beschaftigt,

legt den Fokus anfangs auf Gerdte, Soft-

ware oder Filamente. Doch in den Pro-

jekten zeigt sich schnell: Erst im Zu-

sammenspiel mit der jeweiligen Verbin-

dungstechnologie entfaltet die additive

Fertigung ihr volles Potenzial:

* Der Drucker liefert die Form.

* Die Verbindung ermdglicht die Funktion,
Grofe und reduziert Komplexitat.

Das Kleben spielt dabei eine zentrale

Rolle:

* als direkte Verbindung oder

* bei der Verbindung von Komponenten
wie Gewinden oder Magneten.

Fertigungs- und Verbindungstechnolo-
gien ermdglichen so Projekte, die indi-
viduell, reparierbar und alltagstauglich
sind. Genau darin liegt die eigentliche
Stérke - und vielleicht die Zukunft vie-
ler spannender Anwendungen im priva-
ten Bereich.
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Natur

Kleben ist ein Teil

Wer hatte gedacht, dass der
Mensch heute eine Verbin-
dungstechnologie nutzt, die in
der Natur schon lange einen
festen Platz hat? Pflanzen,
Tiere und Mikroorganismen
nutzen das Kleben, um sich zu
schitzen, zu verbinden und
zu Uberleben. Kleben ist also
nichts Kinstliches, sondern
ein Teil des Lebens.

22_[Rlshen firs Leben

des Lebens

Die Beispiele in der Natur sind vielfaltig:
Wenn ein Ast bricht oder die Rinde reift,
reagiert der Baum sofort. Aus der Wun-
de tritt Harz aus - zdh, klebrig, langsam
flieBend. Es legt sich iiber die verletzte
Stelle, verschlieft sie, schiitzt den Baum
vor Schadlingen und Krankheitserregern
und hértet mit der Zeit aus. Kleben be-
deutet hier Schutz und Stabilitat. Dieses
Prinzip ist uns vertraut. Klebstoffe, die
wir heute verwenden, funktionieren ge-
nauso: Sie werden fliissig aufgetragen,
passen sich an die Oberfldache an, ver-
binden manchmal Teile und harten an-
schliefend aus. Was wir heute in High-
tech-Anwendungen einsetzen, ist in der
Natur langst Standard - effizient und zu-
verldssig.

Latex ist ein anderes interessantes Bei-
spiel. In warmen Regionen der Erde
wdchst der Kautschukbaum. Wird seine
Rinde angeritzt, tritt Latex als milchiger
Saft aus. Er ist klebrig, aber nicht hart.
Chemisch gesehen ist Latex eine Disper-
sion aus Polymerpartikeln. Er ist elas-
tisch, dehnbar und beweglich. Fiir den
Baum ist er ein Schutzmechanismus, der
Verletzungen abdichtet und gleichzeitig
flexibel bleibt. Aber auch hier erkennen
wir einen Mechanismus, der uns aus dem
Alltag vertraut ist. Wir nutzen den Roh-
stoff heute als Basis fiir Klebstoffe, aber
auch fiir Farben oder Gummibdnder. Da-
bei werden genau diese viskoelastischen
Eigenschaften genutzt, die Latex ausma-
chen. Eine gute Verbindung muss also



Harz verschliefit Wunden und schiitzt
den Baum. Kleben als natiirlicher
Selbstschutz.

Gezielte Klebepunkte im Netz. Haf-
tung dort, wo sie gebraucht wird.

nicht starr sein. Manchmal verbindet sie
gerade deshalb, weil sie nachgibt.

Von Kraken iiber Spinnen,

bis zu Mikroorganismen

Bleiben wir im Wald: Zwischen den Zwei-
gen spannt sich fast unsichtbar ein Spin-
nennetz, das leicht im Wind schwingt. Es
besteht aus feinen Faden, punktuell mit
klebrigen Trépfchen versehen an denen
kleine Insekten kleben bleiben und sich
zum Verzehr wieder ablésen sollen. Hier
klebt nur das, was kleben soll. Die Spinne
fangt ihre Beute mit Prazision, ohne da-
bei selbst festzukleben, und zeigt, dass
Haftung kein Zufall ist, sondern eine ge-
zielt nutzbare Eigenschaft. Diese Idee
hat langst ihren Weg in technische An-
wendungen gefunden - etwa bei tempo-
raren Klebungen wie bei Schutzfolien,
die zuverlassig haften und sich dennoch
wieder |6sen lassen.

Latex haftet elastisch und bleibt
beweglich. Eine Verbindung, die nach-
gibt und halt.

Biofilme haften leise und dauerhaft.

Kleben im Mikromafstab.
(Bilder: KI-generierte lllustrationen, erstellt mit
OpenAl (DALLE))

Diese Formen der Verbindung funktionie-
ren heute fast {iberall - sogar unter Was-
ser. Allerdings galt Wasser aus menschli-
cher Sicht lange nicht als pradestinierte
Umgebung fiirs Kleben. Die Natur sieht
das anders: Im Meer bewegt sich der
Oktopus scheinbar miihelos {iber glatte,
nasse Felsen. Seine Arme tasten, haften,
I6sen sich wieder. Die Saugnapfe passen
sich der Oberflache an, verdrangen Was-
ser und erzeugen Halt - genau so lange,
wie es notig ist. Der Oktopus klebt sich
dabei nicht im eigentlichen Sinne fest,
die Haftung basiert primar auf Vakuum,
teilweise unterstiitzt durch haftverstar-
kende Stoffe. Dieses natiirliche Haftprin-
zip haben sich Forschende zu Nutze ge-
macht [1]. Sie haben eine Membran an
einem elastischen, gekriimmten Stiel
entwickelt, die sich durch Verdnderung
ihrer Form schnell an die verschiedens-
ten Oberflachen anpassen kann und so

WISSENSCHAFT

auch bei Nasse und unter Wasser an ih-
nen haftet. Genau wie beim Oktopus ist
es dabei egal, ob es sich um kleine Mu-
scheln oder raue Steine handelt. Sie alle
unterscheiden sich in ihrer Beschaffen-
heit (beispielsweise Rauheit, Krimmung,
Harte) und dennoch konnte eine zuver-
ldssige Haftung der kiinstlichen Mem-
bran erprobt werden.

Solche Ansatze kdnnten kiinftig in der
Medizin, etwa bei Operationen im feuch-
ten Gewebe, oder bei Reparaturen un-
ter Wasser eine wichtige Rolle spielen.
Der Oktopus beweist: Selbst dort, wo wir
Verbindung fiir unmdglich hielten, ist sie
langst Teil der Natur.

Und dann sind da noch Lebewesen, die
wir kaum wahrnehmen. Bakterien, Algen
und Mikroorganismen. Sie bilden Biofil-
me - feine Netzwerke aus biologischen
Polymeren - mit denen sie an Oberfla-
chen haften, sich schiitzen und gemein-
sam funktionieren. Diese hochentwi-
ckelten natiirlichen Haftsysteme liefern
heute wichtige Impulse fiir moderne Hy-
drogele und biokompatible Klebstoffe,
etwa in der Wundversorgung oder Me-
dizintechnik.

Kleben ist natiirlich

Und damit ist es genaugenommen eine
der vielen Grundfunktionen, die die Na-
tur nutzt. Verbinden schiitzt, stabilisiert
und erméglicht Entwicklung. Der Mensch
hat dieses Prinzip nicht erfunden. Er hat
es beobachtet, verstanden und weiter-
entwickelt. Kleben ist etwas, das uns um-
gibt - und verbindet.

[1] https://advanced.onlinelibrary.wiley.
com/doi/10.1002/advs.202407588
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Debonding

Einmal geklebt,
immer geklebt?

~Was einmal klebt, das halt
felsenfest”. Diese Aussage
pragt die Vorstellung vieler
Menschen von einer Kleb-
verbindung. Was vielfach ge-
winscht ist, wird heute aber
immer hadufiger als Nachteil
wahrgenommen - einer, der
sich in der Realitat mehr und
mehr auflost.

Felsenfeste Verbindung klingt erst ein-
mal gut. Denn wenn etwas geklebt wird,
soll es auch halten. Allerdings sind im All-
tag kritische Hinweise wie: ,,...aber nicht
an die Wand kleben. Wenn du das wie-
der abmachen willst, reift du die Tapete
gleich mit ab..." keine Seltenheit. Ein an-
ders Beispiel ist die Reparatur von Han-
dys. Lange Zeit bekam man hier zu hé-
ren: ,,Geht nicht” oder ,,Lohnt sich nicht

- es ist geklebt.” Doch die Klebtechno-
logie reagiert schnell auf neue Anforde-
rungen. Immer mehr geklebte Verbin-
dungen lassen sich heute wieder I6sen.
Das Zauberwort: ,,Debonding"”.

Debonding - was ist das?

Dieser technische Sammelbegriff fiir die
unterschiedlichsten Technologien be-
schreibt die Mdglichkeiten, eine Klebver-
bindung kontrolliert und gezielt wieder
zu ldsen, ohne dabei Bauteile zu bescha-
digen oder unschéne Klebreste zu hin-
terlassen. Die verschiedenen Debonding-
Technologien sind dabei auf unterschied-
liche Anforderungen zugeschnitten.

Ein Beispiel ist die moderne Innenein-
richtung: Wahrend das Lésen von ge-
klebten Einrichtungsgegenstanden fri-
her meist mit viel Kraft verbunden war
oder mithilfe chemischer Lésungsmittel
versucht wurde, geht es heute einfach.
Wird heute beispielsweise ein Handtuch-
halter mit einem extra dafiir entwickel-
ten Klebstreifen an der Wand im Bade-
zimmer befestigt, lasst sich dieser wie-
der abnehmen, ohne dass Fliesen be-
schadigt werden oder zuvor gebohrte
Ldécher zuriickbleiben. Die Klebung halt
zuverldssig, solange sie gebraucht wird,
und Iasst sich wieder I6sen, wenn es be-
wusst gewiinscht ist.

Debonding bedeutet also, dass Klebver-
bindungen bei Bedarf gezielt deaktiviert
werden konnen - fast so, als hatten sie
einen eingebauten Aus-Knopf. Debon-
ding bedeutet allerdings nicht, dass
Klebungen dadurch schwacher sind. Im

Gegenteil, sie sind genauso leistungs-
fahig wie klassische Verbindungen, bie-
ten aber zusétzlich die Freiheit, Dinge
zu korrigieren, zu reparieren oder wie-
der voneinander zu trennen. Genau diese
Kombination aus Festigkeit und Lésbar-
keit macht den Einsatz vieler moderner,
alltagstauglicher und nachhaltiger Pro-
dukte einfacher.

Wir werden nachhaltiger -

Kleben hilft

Diese ,neue” Funktion gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung, weil sie zentrale
Herausforderungen unserer Zeit I6st:
Nachhaltigkeit, Reparierbarkeit und Res-
sourcenschonung. In vielen Produkten
werden heute unterschiedliche Materia-
lien miteinander verklebt, um Gewicht zu
sparen, Funktionen zu integrieren oder
neue Designs zu ermdglichen. Das geht
vielfach nur mit der Verbindungstechno-
logie Kleben. Das diese gewliinscht fes-
ten Klebungen heute noch die Reparatur,
Wiederverwendung oder das Recycling
erschweren missen, ist ein weit verbrei-
teter Irrglaube. Wiederldsbare Alternati-
ven setzen an diesem Punkt an und er-
offnen uns neue Wege. Durch sie kon-
nen Bauteile schadensfrei voneinander
getrennt werden. Das ermdglicht heute
Reparaturen, wo friiher komplette Pro-
dukte ersetzt werden mussten. Neue L6-
sungen erleichtern das sortenreine Tren-
nen von Materialien am Ende des Pro-
duktlebens.

Besonders deutlich wird das bei elektro-
nischen Geraten. Verklebte Komponen-



Komfort und Nachhaltigkeit: Geklebte Einlegesohlen oder
Polster konnen zum Waschen sauber gelést werden.

ten wie Displays, Akkus oder Gehdusetei-
le sind oft das gropte Hindernis fiir Re-
paratur und Recycling. Neue Klebstoffe
und Klebbander erlauben es, diese Bau-
teile heute kontrolliert zu I6sen und wie-
derzuverwenden oder fachgerecht zu re-
cyceln.

Ahnliche Vorteile zeigen sich in der Au-
tomobilindustrie, etwa bei Batterie-Mo-
dulen von Elektrofahrzeugen, die sich
dank Iésbarer Klebungen leichter war-
ten, austauschen oder zerlegen lassen.
Fir Endverbraucher bedeuten diese Ent-
wicklungen vor allem eines: Produkte
werden langlebiger, reparierbarer und
nachhaltiger. Die moderne Klebtechnik
tragt dazu bei, Abfall zu reduzieren, Res-
sourcen zu schonen und den Schritt von
der Wegwerf- hin zu einer echten Kreis-
laufwirtschaft zu unterstiitzen.

Unser Blick auf das Kleben
andert sich

Die Entwicklung hin zu gezielt I6sbaren
Verbindungen verandert unseren Blick
auf das Kleben. Die Technologie wird
vielseitiger, intelligenter und zukunfts-
fahiger. Wahrend sie lange Zeit vor al-
lem mit dauerhafter, endgiiltiger Verbin-
dung gleichgesetzt wurde, zeigen neue
Entwicklungen, dass Festigkeit und Lés-
barkeit kein Widerspruch sein miissen.
Fir unsere Zukunft bedeutet das einen
klaren Paradigmenwechsel. Eingesetzt
in Produkten des taglichen Lebens er-
fillt das Kleben heute viele Funktionen,
die uns wichtig sind. Die neuen Ldsun-
gen erdffnen Produktentwickelnden zu-
satzlich mehr Freiheit im nachhaltigen
Umgang mit Materialien und Konstruk-
tionen. Debonding verandert so auch

Reparatur statt Wegwerfen:
Display oder Riickseite ist
geklebt und ldsst sich ge-
Zielt o6ffnen, ohne Glas oder

Gehduse zu zerstoren.
(Bilder: KI-generierte Illustratio-
nen, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

Stabil und flexibel: Geklebte Haken im Badezimmer halten
Handtiicher und Kleidungsstiicke aber lassen sich bei Bedarf
riickstandsfrei entfernen.

Schritt fiir Schritt unsere Erwartungs-
haltung an Klebverbindungen. Aus dem
friiheren Grundsatz ,Einmal geklebt,
immer geklebt" wird ein deutlich diffe-
renzierteres Verstandnis: Kleben, wenn
es soll - und I&sen, wenn es gebraucht
wird.

Genau diese Steuerbarkeit macht die-
se Verbindungstechnologie zu einem
Gestalter fiir moderne Produktkonzep-
te und zu einem Hebel fiir Reparierbar-
keit, Ressourcenschonung und Kreislauf-
wirtschaft. Die Zukunft wird damit nicht
weniger verbindlich, sondern vor allem
deutlich smarter.



Mobel

Es gibt Dinge, die begleiten uns ein Leben lang. Der Geruch eines
alten Autos, das Knacken des Armaturenbretts, wenn man die Tur
schlief3t, oder das Gefuhl, wenn der Blick Uber die geschwunge-
nen Linien eines Youngtimers wandert. Fur viele Menschen sind
Old- und Youngtimer nicht nur Fahrzeuge - sie sind Erinnerungen,
Herzstlcke und Zeitkapseln voller Geschichten.

Doch wie ldsst sich diese besondere Ver-
bindung bewahren? Kann man die Faszi-
nation des Automobils in die eigenen vier
Wande bringen, ohne dass dabei Charak-
ter oder Originalitat verloren gehen? Eine
einzigartige Antwort darauf gibt Martin
Schlund mit seinen Kunstwerken.

Emotionen ohne Verbindung zu
bewahren, das wird schwierig

Die Klebtechnik ist bei Schlunds Automo-
bilmébeln dabei mehr als eine beliebige
Verbindungstechnik. Sie ermdglicht De-
signs die mechanisch gar nicht oder nur
schwer umsetzbar wéren. Metall trifft
Kunststoff, Kunstleder trifft Holz, alte
Werkstoffe treffen moderne Ideen - und
all das will sanft, sicher und ohne Bescha-
digungen verbunden werden.

Wahrend Schrauben oder Nieten Spuren
hinterlassen, wirkt die Klebtechnik un-
sichtbar: Sie verbindet Materialien dauer-

haft, zuverldssig und elegant - ganz ohne
dsthetische Kompromisse.

Gerade im Bereich der Restaurierung
und Gestaltung ist das ein unschatzba-
rer Vorteil. Viele elegante Formen und
feine Strukturen wiirden durch mechani-
sche Befestigungen zerstoért. Unsichtba-
re Verbindungen dagegen erhalten die For-
mensprache, gleichen Toleranzen aus und
erlauben Verbindungen, die flexibel und
stabil zugleich sind.

Mébeldesign als Briicke zwischen
Vergangenheit und Gegenwart

Die Idee von Martin Schlund Idsst die au-
tomobile Emotion nicht in der Garage, son-
dern er holt sie direkt in die eigenen vier
Waénde. Mit viel Liebe zum Detail verbin-
det er die ikonischen Formen von Old- und
Youngtimern mit modernen Designansprii-
chen. Ob Armaturenbrett, Kotflligel, Front-
partie oder Heckflosse - jedes Stiick wird

Vom Schreibtisch
auf Basis eines
Mercedes-
Klassikers...

zu einem Kunstobjekt, das nicht nur deko-
riert, sondern beriihrt.
So entstehen individuelle Mébelstiicke,
die:
* Erinnerungen lebendig halten
* personliches Design ermdglichen
¢ [anglebig und nachhaltig gefertigt sind
¢ als Eyecatcher jede Umgebung
aufwerten
Es ist die Verbindung von Technik, Emo-
tion und Asthetik. Dabei kdnnen Enthu-
siasten und Enthusiastinnen zwischen
verschiedenen Optionen wahlen: Haufig
werden die Schreibtische aus der Fahr-
zeugfront gefertigt - mit einer Tischplat-
te, die in die Motor-/Fronthaube inte-
griert ist. Das Material der Tischplat-
te ist frei wahlbar - naturbelassen oder
nach Wunsch gebeiztes und klar lackier-
tes Vollholz, Textilleder oder Echtleder
sind nur ein paar Beispiele.
Praktische Ablagen finden sich unter
der Tischplatte, im FuPBbereich und in
den Kotfliigeln - oft sind Kabeldurchlas-
se und Steckdosen verbaut. Weitere pas-
sende Extras kdénnen ein nostalgisches
Retro-Radio, verbaute Schubladenele-
mente, beleuchtete Frontlichter, Hupe
oder funktionstiichtige Blinker sein.

Flachen werden zu
Emotionstrdagern

Wer schon einmal Kunstleder auf ein M6-
belstiick, eine Tiirverkleidung oder eine
Designflache aufgebracht hat, weif}, wie
schwierig eine makellose Oberfldche
herzustellen ist. Spriihklebstoffe eroff-
nen hier eine neue Freiheit: gleichmapig,
schnell und sauber [assen sich damit gro-
Be Flachen beschichten.

So entstehen Mébelstiicke und Wohnac-
cessoires, die nicht nur schén aussehen,
sondern auch eine Geschichte erzahlen

https://www.automoebeldesign.de
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- eine Geschichte von friiheren Ausfahr-
ten, Werkstattmomenten oder Familien-
reisen.

Alte Kunststoffe erhalten und
verbinden

Viele Oldtimerteile bestehen aus Kunst-
stoffen, die im Laufe der Jahrzehnte
sprode, rissig oder stumpf wurden. An-
statt sie zu ersetzen, kdnnen moderne
2-Komponenten-Klebstoffe helfen, sie
nachhaltig zu restaurieren. Sie fiillen
Risse, stabilisieren Strukturen und las-
sen Oberflachen wieder gleichmapig er-
scheinen. So wird aus einem beschddig-
ten Bauteil ein echtes Unikat - funktio-
nal, langlebig und mit dem Charme des
Originals.

Emotionale Nachhaltigkeit

Das ist echte Nachhaltigkeit: bewahren
statt wegwerfen, reparieren statt erset-
zen. Und gleichzeitig bleibt all das er-
halten, was dieses Stiick so besonders
macht. Nachhaltigkeit kann also auch be-
geistern. In einer Welt, die sich zuneh-
mend mit Ressourcenknappheit und be-
wussterem Konsum beschaftigt, bietet
die Kombination aus Klebtechnik und Up-
cycling einen sinnvollen Weg, Bestehen-
des wertzuschatzen, Materialien zu er-
halten, Miill zu vermeiden und Energie zu
sparen. Und so werden diese Designstii-
cke zu einem Statement fiir Nachhaltig-
keit, Kreativitdt und Leidenschaft.

Eyecatcher, die fiir Leidenschaft
stehen

Wenn ein Teil eines Fahrzeugs zum Wohn-
objekt wird, geschieht meist etwas Be-
sonderes: Die Grenzen zwischen Erinne-
rung und Gegenwart verschwimmen. Ein
Mébelstiick wird zur Briicke in die eige-
ne Geschichte. Besuchende bleiben da-
vorstehen, staunen, fragen nach - und
plétzlich erzahlt man wieder von der ers-
ten Ausfahrt, dem restaurierten Schatz
oder dem Moment, in dem man sich hoff-
nungslos in dieses Modell verliebt hat.
Diese Objekte sind mehr als Design - sie
sind Identitat. Und plotzlich wird Verbun-
denheit sichtbar.

...liber die
Launchecke...

...bis ins Schlafzimmer - das Konzept kennt kaum Grenzen.
(Bilder: Martin Schlund)

...auch mit Bar...
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Renovieren

Beim Renovieren gibt es zahlreiche Mdglichkei-
ten, Dinge miteinander zu verbinden. Die Be-
schaffenheit der Materialien ist entscheidend, ob
Schrauben, Nieten oder Kleben die passendste
Option ist. Besonders bei empfindlichen Ober-
flachen birgt das Kleben maf3geschneiderte und
gleichzeitig schonende Lésungsansatze, die bei-
spielsweise alten pordsen Gegenstanden neues
Leben einhauchen.

Der Schliissel klemmt im Schloss. Tom muss zweimal drehen, be-
vor die Tir nachgibt. Das Gerdusch hallt durch das leere Haus.
Lena bleibt einen Moment stehen. ,,Unser neues altes Zuhause”,
sagt sie erwartungsvoll. Das Haus ist alter als sie beide zusam-
men. Die Wande haben kleine Risse, die Dielen erzdhlen bei je-
dem Schritt ihre eigene Geschichte. Es ist ihr erstes Eigenheim.
Die ersten Tage sind voller Plane. Skizzen auf Schmierpapier. Ge-
sprdche bis spat in die Nacht. Doch schon nach der ersten Wo-
che weicht die Euphorie der Realitat. Der Kiichenschrank steht
schief. Der Tlrrahmen im Flur wackelt bedenklich. Beim Bohren

Lena und Tom vor ihrem ersten eigenen Haus - ein Gebdude
aus den 50er-Jahren, renovierungsbediirftig, aber voller
Maéglichkeiten.

platzt Putz von der Wand. Feine Risse ziehen sich durch das alte
Mauerwerk. Lena setzt sich auf die Treppe und sieht Tom an. , Wir
machen mehr kaputt, als wir reparieren.” Das Haus scheint em-
pfindlich. Als wiirde es sich gegen jede grobe Bewegung wehren.

Verbinden, nicht zerstoren

Sie beginnen umzudenken. Nicht alles muss geschraubt werden.
Nicht alles muss mit Kraft gelést werden. Ein Spiegel im Bad wird
geklebt und hélt. Eine lose Holzleiste im Schlafzimmer - geklebt.
Ruhig. Stabil. Der Handlauf im Treppenhaus folgt. Keine neuen L&-
cher. Kein Staub. Kein Knirschen. ,,Es fiihlt sich an, als wiirde man
mit den Materialien arbeiten und nicht gegen sie”, sagte Tom eines
Abends. Lena nickt. Und zum ersten Mal seit Tagen lachelt sie wieder.

Kleben, nicht schrauben

Der Dachboden ist dunkel, niedrig, voll von Vergessenem. Sie fin-
den eine alte Truhe, die kurz davor war aufzugeben. Ein Brett hat
sich gelost, das Holz ist rissig. ,,Die ist kaputt”, sagt Tom. Sie tra-
gen sie nach unten. Sie ist schwer. Sperrig. Und irgendwie... ver-
traut. Die Idee kommt leise. Fast zdgerlich. Eine Sitzbank. Fiir den
Flur. Etwas Eigenes.

Auf dem Dachboden: eine alte, sprdde Truhe. Rissiges Holz,
ein gelostes Brett - fast aufgegeben, aber noch nicht am
Ende.



Kleben statt Bohren: Wie bei Lena und Tom ermdglicht moderne Klebtechnik starke, saubere und unsichtbare Verbindungen im

ganzen Haus.

Doch die Umsetzung bringt die Zweifel zuriick. Das alte Holz kann
sicherlich keine Schrauben mehr halten. Nagel lassen es splittern.
Metallfiie scheinen unmadglich. Lena sitzt wieder auf dem Bo-
den. Diesmal zwischen Klebstoffkartuschen, nicht Bohrern. ,Was,
wenn das nicht hdlt?" Tom schweigt. Dann sagt er:,,Was, wenn es
genau deshalb halt?" Sie entscheiden sich bewusst fiirs Kleben.
Nicht aus Bequemlichkeit. Sondern aus Vertrauen in das Materi-
al - und in ihre Entscheidung.

Sie arbeiten langsam. Verstarkungen werden innen geklebt, un-
sichtbar. Holz verbindet sich mit Holz. Holz mit Metall. Jeder Kleb-
stoff hat seine Aufgabe. Es ist still im Raum. Kein Dréhnen. Kein
Fluchen. Nur Zeit. Als sie fertig sind, setzten sie sich nebenei-
nander auf die Bank. Sie halt. Lena atmet aus. Zum ersten Mal
seit Wochen. ,Ich glaube”, sagt sie leise, ,wir haben das Haus
verstanden.”

Bewahren, nicht vergessen

Heute ist der Flur ihr Lieblingsort. Die Bank steht da, als ware sie
immer schon so gedacht gewesen. Besuchende fragen, wie sie ge-
baut ist. Tom antwortet dann meist nur: ,,Geklebt.” Und Lena er-
ganzt manchmal: ,Mit Geduld." Das Haus knarrt noch immer. Es
ist nicht perfekt. Aber es hélt - weil nicht alles erzwungen wur-
de. Manches will einfach verbunden werden.

2 Kleben bewahrt viele Emotionen - beispielsweise Mobel aus
Fahrzeugteilen - siehe Seite 26.
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Handwerk

Von der Erganzung zur
Schlusseltechnologie

In den letzten Jahrzehnten
hat sich das Kleben neben
klassischen Verbindungstech-
niken wie Schrauben oder
Schweif3en fest etabliert - als
Alternative oder als sinnvolle
Ergdanzung. Gerade im Hand-
werk - rund ums Haus - ist die
Klebtechnik heute aus vielen
Anwendungen nicht mehr
wegzudenken. Die Verbindun-
gen bleiben meist unsichtbar,
tragen aber entscheidend zu
Sicherheit, Funktionalitat und
Energieeinsparung bei.
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Moderne Gebdude miissen heute unter-
schiedlichste Anforderungen erfiillen.
Energieeffizienz, Wohnkomfort, Langle-
bigkeit und Design spielen gleicherma-
Ben eine Rolle. Ebenso werden immer
mehr verschiedene Materialien mitein-
ander kombiniert - von Beton und Holz
Uber Glas und Metall bis hin zu moder-
nen Verbundwerkstoffen. Wo klassische
Befestigungsmethoden dabei zuneh-
mend an ihre Grenzen stofen, verbin-
den Klebstoffe unterschiedliche Mate-
rialien, ohne sie durch Bohrungen oder
Hitze zu schwédchen. Oft libernehmen sie
dabei mehrere Aufgaben gleichzeitig -
sie verbinden, dichten ab, schiitzen und
gleichen Spannungen aus. Werfen wir ei-
nen Blick darauf, wo beim Hausbau iiber-
all geklebt wird.

Energieeffizienz -

die Gebaudehiille muss dicht sein
Sie ist heute eines der wichtigsten The-
men fir Bauunternehmer*innen und
Hausbesitzende. Um Heizkosten zu sen-
ken und den Energieverbrauch zu redu-
zieren, wird an vielen Stellen angesetzt.
Bei der Fassadenddammung kommen
Warmedammverbundsysteme (WDVS)
zum Einsatz. Dabei werden Dammplat-
ten aus Polystyrol, Mineralwolle oder
anderen Materialien auf die Aufenwand
geklebt und zuséatzlich mechanisch be-
festigt. Die Verklebung sorgt dafiir, dass

die Platten vollfldchig anliegen und keine
Luft hinter die Ddmmung strémen kann.
Schon kleine Hohlrdume wiirden die
Dammwirkung deutlich verschlechtern.
Auch Dampfbremsen, Luftdichtheitsbah-
nen und Dachfolien werden so geklebt,
dass die Gebdudehiille dauerhaft abge-
dichtet ist. Hier unterstiitzt die Qualitat
der Ausfiihrung sowohl den Energiever-
brauch als auch den Schutz vor Bauscha-
den.

Bei Fenstern werden Anschlussfugen mit
speziellen Klebebandern und Dichtstof-
fen ausgefiihrt, um luft- und regendich-
te Ubergénge zu schaffen. Zudem wird
Glas heute hdufig mit dem Rahmen ver-
klebt. Das erhdht nicht nur die Stabilitat
des Fensters, sondern verbessert gleich-
zeitig auch den Einbruchschutz.

Wohnrdaume individuell gestalten
Im Innenausbau werden zum Beispiel
Gipskartonplatten aufgeklebt, Damm-
stoffe befestigt und Fugen abgedichtet.
Wandpaneele, Akustikelemente oder
dekorative Verkleidungen lassen sich
mithilfe von Klebstoffen ohne sichtba-
re Schrauben montieren. Das sorgt fiir
saubere Oberflachen.

Auch bei unterschiedlichen Materialien
- etwa Holz auf Metall oder Kunststoff
auf mineralischem Untergrund - reduzie-
ren Klebverbindungen Schall- und Vibra-
tionsiibertragungen.



Bei Bodenbeldgen wie Parkett, Vinyl, De-
signbeldgen oder gropformatigen Flie-
sen verteilt die Klebung Belastungen
gleichmdfig und verhindert, dass sich
der Bodenbelag I6st oder Hohlstellen
entstehen. Das ist besonders bei Fuf-
bodenheizungen wichtig, damit die War-
me optimal in den Raum abgegeben wer-
den kann.

Trockene Bdder -

Schutz vor Feuchtigkeit

Im Bad ist Dichtheit entscheidend. Du-
schen, Badewannen, Waschbecken oder
WC-Elemente werden heute nicht mehr
nur verschraubt, sondern haufig zuséatz-
lich geklebt oder sogar vollstandig mit
speziellen Kleb- und Dichtstoffen mon-
tiert. Sie bleiben trotz starker Haftung
elastisch und kénnen so Bewegungen
zwischen unterschiedlichen Werkstof-
fen wie Keramik, Glas, Metall oder Kunst-
stoff ausgleichen. Dabei wird fixiert, ab-
gedichtet und vor Feuchtigkeitsschaden
geschiitzt.

Kiiche und Mébel - stabile und
unsichtbare Verbindungen

Auch in der Kiiche werden Arbeitsplat-
ten miteinander verklebt, Glasriickwan-
de befestigt und Kanten versiegelt. Mo-
derne Montageklebstoffe fixieren Bau-
teile ohne sichtbare Schrauben. Das
verbessert nicht nur die Optik, sondern
schiitzt Materialien auch vor eindringen-
der Feuchtigkeit.

Elektroinstallation -

sauber und sicher befestigt

Bei der Elektroinstallation werden Ka-
belkandle, Installationsleisten oder
leichte Gehduse mit Montageklebstoffen
schnell und sauber befestigt, vor allem
wenn Bohren nicht méglich oder nicht
gewiinscht ist. Zum Schutz empfindli-
cher Bauteile kommen Verguss- und Fi-
xiermassen zum Einsatz. Dies dient der
elektrischen Isolation oder dem Schutz
vor Feuchtigkeit.

Fachgerechte Verarbeitung ist
entscheidend

Unsere kurze Reise durch ein Haus zeigt:
Geklebt wird heute fast Uberall. Moder-
ne Klebstoffe sind leistungsfahig. Wich-
tig: Untergrundvorbereitung, Sauber-
keit, Temperatur und Aushdrtezeiten
sind die ausschlaggebenden Faktoren
fir die Qualitat der Verbindung. Des-
halb sind geeignete Produkte, das rich-
tige Werkzeug und geschulte Fachkraf-
te entscheidend fiir ein dauerhaft siche-
res Ergebnis.

Langst eine Schliisseltechnologie
Mit der Kombination aus moderner Ma-
terialtechnologie und handwerklichem
Know-how hat sich das Kleben rund ums
Haus von einer Ergdnzung zu einer ech-
ten Schliisseltechnologie entwickelt. Auch
wenn man die Verbindungen im fertigen
Gebdude meist nicht sieht, tragen sie we-
sentlich zu Energieeffizienz, Wohlbefin-
den und Langlebigkeit bei - und werden
mit steigenden Anforderungen weiter an
Bedeutung gewinnen.

Das Handwerk klebt.
(Bilder: KI-generierte
Illustration, erstellt mit
OpenAl (DALLE))
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Urlaub

Ein Plan ohne

Verbindung

Mara plant. Routen, Zeiten, Verbindungen. Jonas schaut auf
die Unterlagen und merkt an, dass diese Reise ohne Kleb-
technik nur schwer realisierbar ware.

Mara hatte es sich in den Kopf gesetzt, die-
ses Jahr nicht einfach nur Urlaub zu machen,
sondern eine Reise zu planen, die sich wie ein
kleines Lebensprojekt anfihlt. Sie mdchte von
Berlin aus einmal quer nach Stden, Uber die Al-
pen bis ans Meer. Erst Stadt, dann Berge, dann
Wasser. Drei Welten in zehn Tagen. Sie will un-
terwegs arbeiten kdnnen, morgens frih laufen
gehen, abends in kleinen Restaurants sitzen
und am Ende irgendwo am Strand liegen, den
Rucksack neben sich. Sie will sich selbst bewei-
sen, dass ambitionierte Plane Wirklichkeit wer-
den kénnen.

Sie liebt das Planen fast so sehr wie das Reisen selbst. Es beginnt
mit einer Liste: Route, Budget, Transport, Unterkiinfte, Backup-
Optionen. Es ist wie ein kleines Projekt: Zugverbindungen raussu-
chen, Fahrplane abgleichen, Zwischenstopps festlegen. Dann folgt
die Wahl der Hotels nach Lage und Larmpegel. Ganz wichtig ist fir
sie, ob es am Ziel einen Fahrradverleih oder ein gutes OPNV-Netz
gibt. Maraist durchorganisiert, sie ist die Person, die im Zug noch
einen Notfallplanin der Tasche hat - falls irgendwo etwas ausfalit.
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So bleibt beispielsweise das Handy dunkel. Der Zugriff fehlt.
Was eben noch sicher schien, lasst sich nicht mehr aufrufen.

Auf dem Kiichentisch liegt ihr Reiseflihrer aufgeschlagen, da-
neben ein Stapel Ausdrucke: Reservierungsbestatigungen, ein
Zeitplan, eine Liste mit Adressen. Und natiirlich: Ihr Smartpho-
ne, ohne das die Reiseplanung heutzutage kaum noch denkbar
wadre. Sie klickt sich durch Tickets, speichert Bordkarten, erstellt
Ordner in der Wallet-App, markiert Restaurants, die sie auspro-
bieren will. Alles greift ineinander. Alles fiihlt sich machbar an.
Am Abend sitzt sie mit ihrem Freund Jonas am Tisch und er-
zahlt ihm von ihren Fortschritten. Er ist Ingenieur fiir Konstruk-
tion und Werkstoffe, einer von denen, die prézise hinschauen. Er
erkennt Zusammenhange schnell, meist bevor andere liberhaupt
merken, dass etwas fehlt. Schon 6fter hat er Maras Weltbild mit
scheinbar beildufigen Satzen ins Wanken gebracht. Jetzt schaut
er ruhig auf die Ausdrucke und auf das Smartphone. ,Weipt du”,
sagt er, ,wenn Klebtechnik plétzlich nicht mehr existieren wiir-
de, wdre modernes Reisen gar nicht mehr méglich.” Mara lacht:
nJetzt komm mir nicht mit Klebstoff. Ich klebe doch nichts, wenn
ich reise.” Er grinst. ,,Du nicht. Aber fast alles, worauf du dich
verlasst, ist geklebt."” Sie runzelt die Stirn. ,,Wie meinst du das?"
»Lass uns das doch einmal durchspielen”, sagt er ruhig. ,,Deine
Reise. Schritt fir Schritt. Ohne geklebte Verbindungen.” Mara
lehnt sich zuriick. ,,Okay", sagte sie. ,Ich bin gespannt.” Sie ahnt
nicht, wie sehr ihre Reise betroffen ist.



Buchung: Die Reise ohne Klebstoffe beginnt -

und stoppt sofort

Mara greift nach ihrem Smartphone, um die erste Buchung zu
6ffnen. Der Bildschirm bleibt schwarz. Kein Aufleuchten, kein Vi-
brieren, keine Reaktion. Sie nimmt den Laptop dazu. Auch der
bleibt tot. ,Moment mal“, sagt sie. ,,Das kann doch nicht sein.”
Ihr Freund nickt. ,Doch, genau hier fangt es an. Displays, Akkus,
Leiterplatten - all das ist heute verklebt, fixiert, laminiert. Ohne
diese Verbindungen funktionieren die Gerate nicht zuverlassig."
,Heipt", fragt Mara langsam, ,.kein Ticket?" ,,Kein digitales Ti-
cket, keine Apps, keine Online-Karten, keine kurzfristigen

Beim Packen zeigt sich der ndachste Bruch. Der Koffer ver-
liert seine Funktion, Leichtigkeit wird zur Last.

Anderungen”, erldutert er. ,Reisen beginnt heute nicht am Bahn-
hof, sondern beim Zugriff auf Informationen.”

Die Ausdrucke auf dem Tisch wirken plétzlich wie Relikte. Frag-
mente einer Planung, die eigentlich auf Flexibilitdt ausgelegt ist.
.Dann eben analog”, sagt Mara leise, doch der Satz klingt wenig
entschlossen.

Packen: Das Gepack, das nicht rollen will

Mara zieht ihren Hartschalenkoffer aus dem Schrank. Leicht, mo-
dern, genau richtig fiir hdufiges Umsteigen. Als sie ihn auf den
Boden stellt, [6st sich die rechte Rolle und féllt ab. Sie starrt da-
rauf. ,Dasist jetzt nicht dein Ernst.” ,,Doch”, sagt Jonas. ,, Leicht-
bau funktioniert Gber Verbund. Rollenaufnahmen, Schalen, Ver-
starkungen - vieles davon wird heute geklebt, nicht geschraubt.”
Sie versucht die Rolle wieder einzusetzen. Doch wo vorher feste,
sauber gefligte Strukturen gewesen waren, fehlen nun unsicht-
bare Strukturen, die alles zusammenhalten.

Der Rucksack entfallt als Nachstes. Funktionsstoff, wasserdicht,
Nahtabdichtung. Beim Einpacken I6st sich die Abdichtung wie
eine diinne Haut. ,Das ist doch nur Stoff", merkt Mara fragend
an. ,,Nein, das ist beschichteter Stoff, der Wasser abhélt und Be-
lastung verteilt”, korrigiert Jonas. ,,Und Beschichtung braucht
Verbindung.”

ALLTAG

Ohne Klebtechnik bleiben ihr nur schwere Taschen und starre Kof-
fer. Kein Rollkoffer. Kein leichtes Handgepdck. Keine sicheren In-
nenstrukturen fiir Technik oder Dokumente.

Der Weg zum Startpunkt: Anreise, die zur Hiirde wird
Mara realisiert, dass ihr Vorhaben an allen Ecken und Enden zu
bréckeln beginnt. Ganz will sie aber noch nicht wahrhaben, dass
ihre sorgfdltig geplante Reise nur mit geklebten Verbindungen
mdglich ist. Sie schwingt sich auf ihr Fahrrad - auch wenn dieses
streng genommen ebenfalls geklebte Komponenten enthalt - und
fahrt zum Bahnhof.

Am Bahnhof kommt schlieflich alles zum Stillstand. Wo
Verbindungen fehlen, endet der Plan - noch bevor die Reise
beqinnt. (Bilder: KI-generierte Illustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

Dort flackern keine Anzeigen, die Automaten sind dunkel. Men-
schen sammeln sich vor Schaltern, halten Papier in der Hand und
warten. Der Ort der Bewegung ist jetzt ein Ort des Stillstands. Ein
Mitarbeiter klebt - nein, er befestigt - ein provisorisches Schild
mit Kabelbindern und Draht an einer Sdule. Hier muss heute al-
les notdiirftig zusammengehalten werden.

Mara nimmt ihren Reiseentwurf aus der Tasche. Die Linie nach Sii-
den. Die Alpen. Das Meer. Alles noch da - nur nicht mehr erreich-
bar. Jonas hat recht: ihre Reise in einer Welt ohne Klebtechnik
ist zwar kein gescheiterter Traum aber ein Plan ohne Verbindung.
Zum Glick sieht das in der Realitdt anders aus. Mara ist durch
dieses Gedankenexperiment bewusst geworden, wie stark das All-
tdgliche von geklebten Verbindungen abhéngig ist. Sie ist froh,
dass es diese Technologie gibt und sie ihre Reiseplane in die Tat
umsetzen kann.

< Welche Rolle dabei Klebverbindungen in der Bahn spielen, be-
leuchtet der Artikel auf Seite 8.
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Haustiere

Mensch und Tier -
unsichtbar
verbunden




Die besten Freunde des Men-
schen werden heute mit viel
Liebe bedacht. Das drickt sich
in einer Vielzahl von Acces-
soires aus, die Uber ihre ei-
gentliche Funktion weit hinaus
gehen. Das Kleben verbindet
nicht nur Materialien, sondern
Menschen mit ihren Vierbei-
nern.

Ein Hund tragt heute Mantel und manch-
mal sogar Brille. Die Multifunktionsleine
liegt angenehm in der Hand. Die Katze
liegt auf ihrem Kratzbaum und beobach-
tet das Geschehen aus sicherer Hdhe.
Napfe bleiben dort stehen, wo sie hinge-
héren. Nichts wirkt daran heute auferge-
wohnlich. Méglich wird dieses Selbstver-
standliche oft erst durch geklebte Ver-
bindungen. Sie sind nicht sichtbar, nicht
erkldarungsbediirftig, kein Teil der Ver-
kaufsargumente. Dabei entscheiden sie
mapgeblich dariiber, ob Produkte wie ge-
wiinscht funktionieren - haltbar und zu-
verldssig. Und nicht zu vergessen, den
Komfort der Lieben maximal erhéhen.

Den Komfort steigernd

Moderne Hundekleidung besteht aus
mehr als nur Stoff. Aufen wetterfest,
innen weich, dazwischen atmungsaktiv
- diese Eigenschaften entstehen nicht
zufallig. Sie entstehen durch das geziel-
te Verbinden mehrerer Materialschich-
ten. Vollflachige Klebungen sorgen dafir,
dass diese Schichten zusammenwirken
kdnnen, ohne sich zu verschieben oder
ihren Komfort zu verlieren. Ungekleb-
te Hundemantel wéren schwerer, stei-
fer, weniger anpassungsfdhig und sicher
nicht so komfortabel. Hunde tragen so
ein Kleidungstiick, das es in ihrer Welt
eigentlich nicht gibt.

Genauso unsichtbar, aber entscheidend
ist das Kleben (teilweise in Verbindung
mit Nieten) bei Halsbandern, Geschirren
und Leinen. Polsterungen, textile Trager
und Kunststoffe werden so verbunden,
dass Uberginge kaum spiirbar sind. Ge-

Beispiele, wo die Klebtechnik ihren unsichtbaren Dienst tut.

(Bilder: KI-generierte Illustration, erstellt mit OpenAl (DALL-E))

rade dort, wo Bewegqung entsteht, sind
geklebte Verbindungen im Vorteil: Sie
verteilen Belastungen gleichmapig und
vermeiden harte Briiche im Material.
Auch das erhéht den Komfort fiir Mensch
und Tier.

Sicherheit erhéhend

Unsere Bdaume und Laternenmasten
sind voll von Suchanzeigen nach ent-
laufenen Hunden und Katzen. Die Su-
che ware einfacher, wenn die Tiere GPS-
Tracker, smarte Halsbander oder kombi-
nierte Ortungs- und Aktivitatssysteme
tragen wiirden. Sie kommen im moder-
nen Haustieralltag zwar zunehmend zum
Einsatz, aber eben noch nicht immer. lhr
Vorteil: Sie geben Orientierung, Kontrol-
le und bieten damit ein Stiick Beruhigung
fir Herrchen und Frauchen. Damit diese
Technik im Alltag funktioniert, muss sie
vor allem eines sein: zuverldssig. Und ge-
nau hier kommt die Klebtechnik ins Spiel.
Elektronische Bauteile werden fixiert
und Gehduse sicher abgedichtet. Kle-
bungen schiitzen empfindliche Sensorik
vor Feuchtigkeit, Schmutz und mechani-
scher Belastung - unauffallig, aber ent-
scheidend. Ohne Klebstoffe waren Tra-
cker - falls iberhaupt realisierbar - gré-
Ber, schwerer und kurzlebiger. Die kom-
pakten Systeme, die heute unauffallig
am Halsband sitzen, gdbe es nicht. Si-
cherheit durch Tracking ist damit nicht
nur eine Frage von Satelliten oder Apps,

sondern auch von Verbindungenim Inne-
ren des Produkts.

Alltagsbereichernd

Auch Futterautomaten, Trinkbrunnen
oder smarte Klappen profitieren von ge-
klebten Verbindungen. Sie ermdglichen
geschlossene Oberflachen, leise Mecha-
nik und kompakte Bauformen. Die Tech-
nik fligt sich dadurch in den Wohnraum
ein. Dass diese Gerate im Alltag einfach
funktionieren, liegt nicht nur an Software
oder Sensoren. Es liegt auch an den vie-
len unsichtbaren Klebfldchen in den Bau-
teilen als Garant fiir ihre alltagstaugli-
che Funktion. Und diese Teile miissen je
nach Hund oder Katze auch schon mal
eine Menge aushalten.

Mehrfach verbindend

Die Beispiele zeigen, wie sich Klebtech-
nik ganz unauffallig in den Dienst der
Verbindung zwischen Menschen und
Tier stellt. Erhéhter Komfort, Sicher-
heit, unkomplizierte Alltagstauglichkeit
- das alles basiert auch auf den Entwick-
lungen, die in der Klebtechnik heute ge-
macht werden. Ein Blick in unsere Hau-
ser, StraPen und Parks zeigt, wie wichtig
diese Technologie heute ist.

Kleben flrs Leben_35



Weiterbildung

Eine neue
berufliche
2ukunft?

Der Arbeitsmarkt befindet sich im Umbruch. Automatisierung, Digitalisierung
und neue Werkstoffe sorgen daflr, dass sich viele Berufsbilder grundlegend
verandern - manche verschwinden, andere entstehen neu. Wer heute eine
Berufsausbildung hat, stellt sich zunehmend die Frage: Wie zukunftssicher ist
mein Job? Dabei wird eine spannendes Berufsfeld haufig Ubersehen: die Kleb-
technik. Sie ist Iangst eine Schlisseltechnologie moderner Industrie - und ein
Berufsfeld mit bemerkenswerten Perspektiven und Stabilitat.
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Elektrofahrzeuge, Windkraftanlagen,
Flugzeuge oder Medizintechnik: Das
Kleben ist die Verbindungstechnologie
des 21. Jahrhunderts und aus vielen In-
dustriebereichen nicht mehr wegzuden-
ken. In vielen Anwendungen hat es klas-
sische Verbindungstechnologien wie
Schrauben, Schweifen oder Nieten be-
reits ersetzt.

Was macht das Kleben besonders?
Das Kleben ermdglicht Leichtbau, verbin-
det unterschiedliche Materialien, ohne sie
zu verandern, verteilt Lasten gleichma-
Big und kann mehrere Funktionen iiber-
nehmen: Verbinden, Dichten, Isolieren,
Schiitzen etc. Gerade bei neuen Materi-
alkombinationen, diinnwandigen Bautei-
len oder temperaturempfindlichen Kom-
ponenten ist es oft die einzige praktika-
ble Lésung. Und die Bedeutung wachst
weiter - unabhdngig von Konjunkturzyk-
len, getrieben von den technischen Ent-
wicklungen verschiedenster Branchen.

Langfristige Sicherheit

Waéhrend sich heute viele Berufsbilder
sehr schnell verandern, weil Tatigkei-
ten automatisiert, ausgelagert oder gar
nicht mehr gebraucht werden, sieht das
fir klebtechnische Berufe anders aus:
Die Nachfrage nach qualifizierten Fach-

kraften mit entsprechendem Know-how
ist bereits heute hoch und steigt weiter.
Unternehmen aus nahezu allen Indus-
triezweigen suchen Fachkrafte, die Kleb-
prozesse verstehen, gestalten, ausfiihren
und Giberwachen kdnnen.

Deutschland setzt Zeichen

Nicht nur die deutsche Klebstoff- und
Verarbeitungsindustrie ist ein ,,Hidden
Champion®. Hier ist auch ein normiertes
Qualitatssicherungs-Weiterbildungssys-
tem entstanden, das weltweit Zeichen
setzt und dementsprechend adaptiert
wird. Auf dieser Basis entstehen Quali-
tat und folglich zentrale Wettbewerbsfak-
toren fiir Produkte ,,Made in Germany".
Verschiedene Branchen wie zum Bei-
spiel Luftfahrt, Schiffsbau, Automobil-
industrie, Elektronik oder Maschinenbau
schreiben vor, dass Klebprozesse nur
von entsprechend qualifiziertem Perso-
nal geplant, iberwacht und dokumentiert
werden diirfen. Fehlt Know-how, geraten
Produktentwicklung und Produktionspro-
zesse ins Stocken.

Fir Beschaftigte bedeutet das: hohe Ar-
beitsplatzsicherheit, klare Verantwort-
lichkeiten und ein Tatigkeitsfeld, das sich
in vielfacher Hinsicht kontinuierlich wei-
terentwickelt - sei es bei Klebstoffherstel-
lern, dem hochspezialisierten Vertrieb al-

Einstieg in die Klebtechnik und

weitere Qualifizierung

Inspirationen zur ganzen Welt des Klebens
Kleben fiirs Leben (https://www.klebstoffe.com/kleben-fuers-leben/)

Normierte Weiterbildungen von spezialisierten Einrichtungen:
*  Klebpraktiker / European Adhesive Bonder (Einstieq)

*  Klebfachkraft / European Adhesive Specialist

*  Klebfachingenieur / European Adhesive Engineer

Funktionspezische Weiterbildung:
e Fachberater , Kleben"
¢ Kleben verkaufen

SPECIAL

ler Produkte, die zu einem manuellen oder
automatischen Klebprozess gehéren, bis
zum Einsatz dieser Verbindungstechno-
logie quer durch alle Branchen.

Uberall da und doch verborgen
Beim Blick auf die klassischen Ausbil-
dungsberufe fallt auf, dass die Klebtech-
nik kein eigenstandiger Erstausbildungs-
beruf ist. Die heute angebotenen Weiter-
bildungen bauen auf vorhandenen beruf-
lichen Qualifikationen auf und erlauben
dann eine Spezialisierung in verschiede-
ne Bereiche mit dem jeweils bendtigten
Level.

In der 6ffentlichen Wahrnehmung fris-
tet das Kleben als interessante Berufs-
perspektive deshalb ein Schattendasein.
Vielleicht ist sie fiir viele Fachkrafte ein
unentdeckter nachster Schritt: Wer be-
reits in der Metall-, Kunststoff-, Elektro-
oder Fertigungstechnik arbeitet, bringt
die ideale Basis mit, um sich klebtech-
nisch weiter zu qualifizieren und zusatz-
liche Verantwortung zu ibernehmen. In
diesem eigenstdndigen Kompetenzfeld
schlummern viele Perspektiven und Kar-
riereoptionen im Wandel der Berufe.

Genauer hinschauen

Das Kleben ist eine tragende S&ule mo-
derner Industrie - und damit ein zu-
kunftssicheres Berufsfeld. Und das in ei-
ner Zeit, in der viele Tatigkeiten auf dem
Priifstand stehen. Fiir Menschen mit ab-
geschlossener Berufsausbildung bietet
sie die Mdglichkeit, sich gezielt weiter-
zuentwickeln, neue Verantwortung zu
tibernehmen und langfristige Perspekti-
ven zu sichern.
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Eine starke Verbindung ...

Industrieverband Klebstoffe e.V.:

3M Deutschland GmbH ¢ Adchem GmbH ¢ ADEKA Europe GmbH ¢ Adtracon GmbH ¢ AKEMI chemisch
technische Spezialfabrik GmbH o Alberdingk Boley GmbH ¢ Albert Invent Corp. o ALFA Klebstoffe AG ¢
Arakawa Europe GmbH ¢ ARDEX GmbH ¢ ARLANXEO Deutschland GmbH ¢ ASTORPLAST Klebtechnik
GmbH o BASF SE o BCD Chemie GmbH o Berger-Seidle GmbH ¢ Biesterfeld Spezialchemie GmbH ¢ Bilgram
Chemie GmbH ¢ Bona GmbH Deutschland ¢ Bostik GmbH ¢ Breuer Polymer Consulting ¢ Brenntag SE ¢
Biihnen GmbH & Co. KG ¢ BYK-Chemie GmbH ¢ Cabot GmbH ¢ Celanese Sales Germany GmbH ¢ certoplast
Technische Klebebander GmbH o Chemetall GmbH ¢ ChemQuest Inc. Europe ¢ CHT Germany GmbH ¢ Cla-
riant Verwaltungsgesellschaft mbH o CNP Polymer GmbH ¢ Coim Deutschland GmbH ¢ Coroplast Fritz
Miiller GmbH & Co. KG ¢ Covestro Deutschland AG ¢ CPH Adhesives GmbH ¢ CTA GmbH ¢ Cyberbond Eu-
rope GmbH ¢ DEKA Kleben & Dichten GmbH ¢ DELO Industrie Klebstoffe GmbH & Co. KGaA ¢ DOW Deutsch-
land Anlagengesellschaft mbH ¢ Drei Bond GmbH ¢ DUNLOP TECH GmbH ¢ DuPont Speciality Products
GmbH & Co. KG ¢ Dymax Europe GmbH ¢ ELUID Adhesive GmbH ¢ EPOXONIC GmbH ¢ EUKALIN Spezial-
Klebstoff Fabrik GmbH ¢ Evonik Industries AG ¢ Evonik Operations GmbH ¢ Fermit GmbH ¢ Follmann GmbH
& Co. KG ¢ Forbo Eurocol Deutschland GmbH ¢ FSKZ e.V. ¢ Gludan (Deutschland) GmbH ¢ GLUKON GmbH
¢ Griinig KG ¢ Gustav Grolman GmbH & Co. KG o H.B. Fuller Deutschland GmbH ¢ H.B. Fuller Adhesives
Deutschland GmbH ¢ H.B. Fuller Deutschland Produktions GmbH ¢ HANSETACK GmbH ¢ Henkel AG & Co.
KGaA ¢ Hinterwaldner Consulting ¢ HOBUM Oleochemicals GmbH ¢ Hoenle Adhesives GmbH ¢ Huntsman
Advanced Materials (Dtschld.) GmbH ¢ IFAM Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung ¢ 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 Deutsch-
land GmbH ¢ Kissel + Wolf GmbH ¢ KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K. ¢ Kleiberit SE & Co. KG ¢ Kobm-
merling Chemisch Fabrik GmbH ¢ KRAHN Chemie GmbH ¢ L&L Products Europe GmbH ¢ LANXESS
Deutschland GmbH ¢ Lohmann GmbH & Co. KG ¢ LOOP GmbH ¢ LUGATO GmbH & Co. KG ¢ MAPEI GmbH
o Minova CarboTech GmbH ¢ Méller Chemie GmbH & Co. KG ¢ MORCHEM GmbH ¢ Murexin GmbH ¢ Nord-
mann, Rassmann GmbH ¢ Omya GmbH ¢ Organik Kimya A.S. ¢ Hermann Otto GmbH o Parker Hannifin
Manufacturing Germany 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 ¢ Power2Polymers GmbH ¢ Pronova Dichtstoffe GmbH & Co. KG ¢ Rain Carbon Germany GmbH ¢
RAMPF Polymer Solutions GmbH & Co. KG ¢ Ramsauer GmbH & Co. KG ¢ Reka Klebetechnik GmbH & Co.
KG ¢ RENIA Ges. mbH chemische Fabrik ¢ RILIT Coatings GmbH ¢ Robatech GmbH ¢ Rocholl GmbH ¢ R6hm
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GmbH o RUDERER KLEBETECHNIK GMBH ¢ Saint-Gobain Weber GmbH ¢ Schill + Seilacher ,,Struktol*
GmbH o SCIGRIP Europe ¢ Sika Automotive Hamburg GmbH ¢ Sika Deutschland GmbH ¢ Sika Deutschland
GmbH Kleben + Dichten Industrie ¢ Sopro Bauchemie GmbH ¢ Stanger Produktions- und Vertriebs 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. ¢ Tiir-
merleim GmbH ¢ UHU GmbH & Co. KG ¢ Uzin Utz SE ¢ VINAVIL S.p.A. Vertretung Deutschland ¢ VITO Irmen
GmbH & Co. KG ¢ Wacker Chemie AG ¢ Wakol GmbH o Weber & Schaer GmbH & Co. KG ¢ WEICON GmbH &
Co. KG ¢ Weiss Chemie + Technik GmbH & Co. KG ¢ WEKEM GmbH ¢ Wéllner GmbH ¢ Worlée-Chemie GmbH
o 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 ¢ Murexin GmbH ¢ OQEMA GmbH ¢ Sika Osterreich GmbH
o Sopro Bauchemie GmbH ¢ UZIN Utz Osterreich GmbH o Wakol GmbH ¢ 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 ¢ Bodo Moéller Chemie Schweiz AG ¢ 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 ¢ Nord-
mann Switzerland AG ¢ Ostschweizer Fachhochschule, IWK Institut fiir Werkstofftechnik und Kunststoffver-
arbeitung ¢ Pontacol AG ¢ SORATON SA ¢ Sika Schweiz AG ¢ Specialty Electronic Materials Switzerland
GmbH ¢ Uzin Utz Schweiz AG ¢ Wakol GmbH ¢ ZHAW - Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
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