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Fiir Sigrid Seidensticker,
weil sie den Dingen immer
so interessiert auf den
Grund geht



VORWORT

Unser Alltag wird oft von Phiinomenen bestimmt, deren
wissenschaftliche Hintergriinde wir uns nicht erklédren
koénnen. Sie bleiben uns auch dann noch ein Rétsel, wenn
wir uns in der Schulzeit oder der Ausbildung theoretisch
intensiv mit den Grundlagen auseinandergesetzt haben.

Kleben ist ein solches Phdnomen, das uns stindig
begleitet, oft unvermutet und unsichtbar: im Auto, im
Flugzeug, im Supermarkt; ja selbst der Stuhl, auf dem Sie
gerade sitzen, die Brille auf Ihrer Nase und Ihre Schuhe -
sie alle sind hochstwahrscheinlich geklebt.

Kleben soll moglichst zuverldssig und schnell und
ohne viel Aufwand funktionieren. Was dahintersteckt,
wire zwar eigentlich interessant — aber jetzt noch einmal
mit den theoretischen Hintergriinden anfangen...?

Mit unserer Reihe «Phédnomene» gehen wir erstaun-
lichen und dennoch giangigen Alltagserscheinungen mit
einfachen Erkldarungen auf den Grund. Wir beleuchten
Phidnomene aus unterschiedlichen Perspektiven — und
vor allem knapp, verstéandlich und gut lesbar.

Die Theorie ist auf ein Mindestmaf} begrenzt und bil-
det den ersten Teil jedes Bandes. Im zweiten Teil sind
praktische, einfache Aktivititen beschrieben, fiir die
Schule, Kita oder die (Kinder-)Geburtstagsfeier. Dieser Zu-
gang hilft uns, die Phinomene zu begreifen.

Danach sind Phidnomene des Alltags Erscheinungen,
die uns die Gelegenheit bieten, Zusammenhénge zu ver-
stehen, genauer zu beobachten und neue Erfahrungen
auf andere Phdnomene zu tibertragen.

Viel Freude beim Entdecken und Begreifen,
Beate Blaseio, Gisela Liick
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PHANOMENAL!
WISSENSWERTES UBERS KLEBEN

Nicht nur Zahne und
Knochen, auch grofse Haut-
verletzungen werden
geklebt.

Wasserfest und winddicht
sind Outdoor-Textilien
nur dank verklebten Nah-
ten — und auch so manche
Dessous kommen auf diese
Weise ohne stérende klas-
sische Nahte aus.

Schon vor 180 000 Jahren
gewannen die Menschen
Klebstoffe aus der Natur,
um Steinwerkzeuge her-
zustellen.

Flugzeuge sind schon

seit Langem zum grofien
Teil geklebt. Das gilt

nicht nur fiir Sitze und
Verkleidungen im Innen-
bereich, sondern ganz
besonders auch fiir hoch-
sensible Teile wie die
Triebwerke, die stindig
hohen Temperaturunter-
schieden ausgesetzt sind.
Der Grund: Klebstoffe
sind leichter als Metallver-
schraubungen und schidi-
gen die zu verbindenden
Metallteile weniger.

Es gibt Weiterbildungs-
berufe zum Klebepraktiker,
zur Klebefachkraft und
zur Klebefachingenieurin.
Das dreistufige Weiterbil-
dungskonzept ist in den
Richtlinien des Deutschen
Verbands fiir Schweifsen
und verwandte Verfahren
e.V. festgelegt und gilt
somit auch fiir Europa —
es hat halt alles seine
Ordnung!




Die héchsten je ausbezahl-
ten Erfindertantiemen
erhélt Art Fry, der die Post-
it-Haftnotizen entwickelte.
Noch heute verdient er an
jedem verkauften Zettel.

Mit einem neu entwickelten
Klebstoff kénnen kleinste
Nierensteine (kleiner als
2Millimeter) entfernt wer-
den. Solche kleinen Stein-
chen kénnen beim Lasern
entstehen und sind mit
normalen Instrumenten
meistens nicht mehr

greifbar.

Ein spezieller Klebstoff
zwischen Mauerwerk und
Tapete kann im Falle eines
Erdbebens den Einsturz
des Hauses verzogern oder
sogar verhindern.

Den stérksten Klebstoff
produziert ein Bakterium
vom Typ caulobacter
crescentus. Ein Gramm
dieser Verbindung kann
einen zehn Tonnen schwe-
ren LKW eine Stunde lang
tiber dem Boden schweben
lassen! Die Bakterien
nutzen diese Klebefihigkeit,
um sich in Gewéssern mit
hoher FlieRgeschwindigkeit
am Gestein festzuhalten,

Die Wikinger waren
vermutlich nur deshalb so
erfolgreiche Seefahrer, weil
sie 800 n. Chr. Teer in gro-
Ren Mengen produzierten,
mit dem sie ihre Schiffe
abdichteten.
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Birkenpech, Baumharz,
Knochenleim — die Klebstoffe
unserer Vorfahren

Vieles deutet darauf hin, dass schon die Neandertaler
Klebstoff gewonnen und verwendet haben: aus Birkenrin-
de, die sie im Feuer, luftdicht zusammengepackt, erhitz-
ten, sodass dabei geringe Mengen einer teerartigen, kleb-
rigen Substanz entstanden - Birkenpech. Was vielleicht
einmal als zufillige Entdeckung bei den Uberresten eines
Lagerfeuers begann, wurde nun systematisch eingesetzt.

Birkenpech gilt als &ltester von Menschen herge-
stellter Klebstoff und wurde schon vor 200000 Jahren
genutzt, um zum Beispiel Steinklingen an Schiften zu
befestigen. Der dlteste Fund liegt bei Campitello in der
Toscana, zwei weitere stammen aus Inden-Altdorf (Nord-
rhein-Westfalen) und aus Konigsaue (Sachsen-Anhalt)
und sind etwa 120 000 bzw. 80 000 Jahre alt (Kozowyk et
al. 2017) Auch Otzi benutzte vor 5000 Jahren Birkenpech,
um seine Pfeile herzustellen.

Neben Birkenpech wurde vor 80000 Jahren auch
Baumharz eingesetzt, wie es direkt aus Baumrinde ge-
wonnen werden kann. Spater kamen Tierblut und Eiweif
hinzu, die als Bindemittel fiir den Untergrund von Hoh-
lenmalereien verwendet wurden.

Etwas grofier wurde die Auswahl der Klebemateria-
lien ab etwa 3000v.Chr. bei den Sumerern, den alten
Agyptern, Griechen und Rémern.

Die Sumerer werden als die altesten Klebstoffher-
steller angesehen. Sie stellten eine Art Leim her, indem
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sie Tierhdute auskochten. Diesen Leim benutzten sie fiir
den Haus- und Tempelbau, aber auch zur Herstellung fes-
ter Straflenbeldge.

In Agypten wurden Bienenwachs und Steinmehl ge-
mischt, und der so erhaltene Klebstoff war stabil genug,
um sogar Metallklingen mit Stielen aus Holz zu verbin-
den. Aus Sehnen und Knorpeln von Schlachtabfillen wur-
den Leime hergestellt, die fiir Holzfurniere verwendet
wurden — manche von ihnen so haltbar, dass sie sogar im
Grab von Tutanchamun nach Tausenden von Jahren in-
takt waren. Die Griechen iibernahmen die Leimherstel-
lung der Agypter, und es ist iiberliefert, dass das Leimsie-
den bei ihnen ein eigensténdiger Beruf war. Die Romer
verwendeten Klebstoffe auf der Basis von Mehlkleister
oder Brot, aber auch Mischungen aus Kése und Kalk.

Im Mittelalter kamen kaum neue Klebetechniken
hinzu; erst mit der Erfindung des Buchdrucks im Spét-
mittelalter wurden fiir das Buchbindergewerbe spezielle
Buchleime erforderlich, die zum einen das Papier nicht
angriffen und dennoch geniigend Festigkeit und Kleb-
kraft aufwiesen, um die einzelnen Blitter fest zu binden.
Auch der um 1500 aus Mittelamerika von den Spaniern
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nach Europa gebrachte Kautschuk wurde als Ausgangs-
material fiir neue Klebetechniken genutzt.

Einige dieser frither weit verbreiteten Klebstoffe mit
enormer Klebeeigenschaft kénnen Sie auch heutzutage
selbst herstellen. Die Anleitungen dazu finden Sie im Ex-
perimentierteil.

Mit der Entwicklung der organischen und spéter der
makromolekularen Chemie wurden Naturklebstoffe
fast vollig verdriangt, es ging Schlag auf Schlag weiter mit
neuen Innovationen. 1940 - Patent fiir Methacrylat-
Klebstoffe (Alleskonner, kleben auch Metalle), 1958 — erste
Cyanacrylat-Klebstoffe (z.B. Sekundenkleber), 1967 —
temperaturfeste Polyimid-Klebstoffe, 1980 - reaktive
Schmelzklebstoffe, 2000 - Entwicklung reversibler Kleb-
stoffsysteme.

...und dank dem enormen Fortschritt in der Analy-
setechnik schaut man sich heute die Klebetechniken in
der Natur ganz genau an und versucht, daraus mittels
der sogenannten Bionik fiir die Technik zu lernen; so
etwa bei der Frage, wie es einer Seepocke gelingt, trotz
heftigen Turbulenzen im Wasser an einer Muschel haf-
ten zu bleiben.
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