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Einleitung

Klebstoffe gibt es wie Sand am Meer. Die
einen kleben dies, andere kleben das und
der Kleber, den man gerade daheim hat,
klebt nicht das, was wir von ihm erwarten.
Den fiir alle Anwendungen geeigneten Kle-
ber gibt es nicht. Auch dann nicht, wenn uns
die Werbung etwas anderes glauben machen
will.

Genau genommen geht es nicht nur darum,
welche Werkstoffe mit einem Kleber zusam-
mengefiigt werden konnen, sondern auch,
wie fest die Klebestelle wird. Von typischen
Haushalts-Allesklebern, so wie sie auch
gerne zum Basteln im Kindergarten oder
der Schule verwendet werden, pappen zwar
vieles zusammen. Der ausgehirtete Kleber
bleibt an der Verbindungsstelle jedoch ziem-
lich weich und flexibel. Damit sind solche
Klebestellen ungeeignet, hoheren mechani-
schen Belastungen Stand zu halten.

Im Modellbau werden von Klebstoffen
hochste Anforderungen erwartet. Wobei
Kleber beim Zusammenbauen von Model-
len ebenso zum Einsatz kommen, wie bei
der Reparatur. Bestes Beispiel dafiir ist eine
beschédigte oder abgebrochene Tragfliche
eines RC-Modellfliegers nach einer harten
Landung. Mit dem richtigen Klebstoff ist
das Flugzeug bereits am nédchsten Tag wie-
der einsatzbereit. Womit man sich haufig die
Besorgung teurer Ersatzteile ebenso sparen
kann, wie langwierige Reparaturarbeiten.
Einzige Voraussetzung: Es sind noch alle
Bruchstiicke vorhanden.

Beim Aufbau von Modellen sind wir mit
den unterschiedlichsten Materialien kon-
frontiert. Die Bandbreite reicht dabei von
Kunststoffen aller Art iiber Papier, Metall
und Stoff bis Holz. Wobei wir von Klebern
erwarten, dass sie auch unterschiedliche Ma-
terialien fest aneinander binden.
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Ruckblick

Kleben gewinnt in allen Lebensbereichen zu-
nehmend an Bedeutung. Wurde vor wenigen
Jahrzehnten in der industriellen Fertigung
noch vorwiegend geschraubt, geschweif3t und
genietet, werden diese Verfahren zunehmend
von Klebstoffen verdringt. Bereits heute wird
unter anderem in der Autoindustrie viel ge-
klebt und 2014 wurde bereits dariiber berich-
tet, dass schon in naher Zukunft unsere Hau-
ser zusammengeklebt werden konnten.

Man mochte meinen, dass kleben auf ei-
ner 1932 vom deutschen Apotheker August
Fischer im badischen Biihl gemachten Ent-
deckung beruht. Er erkannte, dass eine auf
Polyvinylacetat beruhende Losung einen gu-
ten Kunstharzklebstoff ergibt. Er wurde und
wird noch heute unter dem Namen der groB-
ten lebenden Eulenart, dem Uhu, vertrieben.
Der in Tuben vertriebene Kleber findet vor
allem in Haushalt und im Schul-Bastelunter-
richt Verwendung.

Geklebt wird allerdings schon viel langer.
Bereits vor iiber 200.000 Jahren erkannten
unsere Vorfahren, dass sich aus Birkenpech
ein Klebstoff durch Trockendestillation ge-
winnen ldsst. Der auf diese Weise gewon-
nene Kleber wurde nachweislich schon vor
mindestens 45.000 Jahren von den Neander-
talern und dem Homo sapiens (dem moder-
nen Menschen) zur Herstellung von Werk-
zeugen genutzt, indem sie Holz und Stein
miteinander verbanden.

Vor etwa 6.000 Jahren nutzten die Meso-
potamier Asphalt, indem sie damit Tempel

errichteten. Etwa 1.000 Jahre spéter dienten
den Sumerern tierisches Blut und Eiweil} als
Klebstoffe. AuBerdem gewannen sie eine Art
Glutinleim durch Kochen von Tierhduten.
Vor 3.500 Jahren setzten die Agypter tieri-
sche Leime fiir Furnierarbeiten ein. Im anti-
ken Griechenland war bereits der Beruf des
Leimsieders bekannt. Seit damals hat sich
bis heute im Griechischen das Wort ,,Kolla“
fiir Leim erhalten. Selbstverstdndlich war
Leim auch bei den alten Romern bekannt.
Sie nannten ihn Glutinum.

Die Bedeutung von Klebstoffen steigt
in unseren Breiten erst mit der Einfithrung
des Buchdrucks um 1.500. Kleber erlauben
erst die Herstellung von Biichern. Die erste
Leimfabrik nahm 1690 in den Niederlanden
ihren Betrieb auf.

Klebstoffe, so wie wir sie heute kennen,
gibt es erst seit etwa 130 Jahren. Den Anfang
machte 1888 der Malermeister Ferdinand Si-
chel aus Hannover, der den ersten gebrauchs-
fertigen Tapetenkleister entwickelte. Im frii-
hen 20.Jahrhundert werden mehrere Patente
zur Herstellung von Klebern aus syntheti-
schen Rohstoffen angemeldet. Erst 1932 ge-
lang die Entwicklung eines gebrauchsferti-
gen, glasklaren Kunstharzklebers, der noch
heute in gelben Tuben verkauft wird.

1940 wurde schlieBlich der Markenna-
me fiir ein 1935 entwickeltes transparentes
Klebeband beim Deutschen Patentamt ein-
getragen. 1942 wurde der Sekundenkleber
entdeckt.
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1960 startet die Produktion fiir Klebstoffe
fiir die Metall- und Kunststoffbearbeitung.
1969 wird der erste Klebestift auf den Markt
gebracht. Das jiingste Kind in der Reihe der
Klebstoff-Entwicklungen sind die kleinen
gelben Haftzettel, die es seit 1980 gibt.

Aus den ersten Klebstoff-Patenten des frii-
hen 20. Jahrhunderts hat sich innerhalb von
100 Jahren ein Industriezweig entwickelt,
der unser aller Leben nachhaltig verdndert
hat. Dabei sollten wir nicht vergessen, dass
die Klebe-Revolution erst so richtig ins Lau-
fen kam, als unsere Eltern und Grofeltern
noch jung waren. Und das ist gemessen an
der tiber 200.000 Jahre alten Geschichte des
Klebens noch gar nicht lange her.

2008 wurden weltweit tbrigens iiber
30.000 verschiedene Klebstoffe von iiber
1.500 Firmen hergestellt. Wobei die Ent-
wicklung der Klebstoffe langst nicht abge-
schlossen ist.
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Klebstoffarten

Fliissigklebstoffe lassen sich in mehrere Ka-
tegorien einteilen. Sie entscheiden auch mit,
fiir welche Einsatzgebiete sie geeignet sind.

Nassklebstoffe

Man unterscheidet zwei Arten von Nasskleb-
stoffen. Jene mit und jene ohne Losungsmit-
tel. Bei 16sungsmittelfreien Nassklebern ist
Wasser die Tragersubstanz. Bei Klebern mit
Losungsmitteln konnen verschiedene Lo-
sungsmittel zum Einsatz kommen. Sie ent-
scheiden dariiber, wie schnell der Nasskleber
seine Klebeleistung entfaltet. Diese entsteht
namlich erst allmédhlich mit dem verdunsten
des Losungsmittels oder des Wassers. Damit
wird die Klebedauer auch von den zu kleben-
den Materialien beeinflusst.

Losungsmittel kommen besonders zum
Einsatz, wenn eine schnelle Klebung gefor-
dert wird. Etwa, wenn die Wellung durch
aufgeweichtes Papier oder Pappe vermieden
soll oder wenn nicht pordse Materialien, wie
Metalle, Hartkunststoff oder Porzellan, ge-
klebt werden sollen. Fiir solche Anwendun-
gen kommen zum Beispiel in Alkohol oder
Aceton verfliissigte Harze oder Kautschu-
ke zum Einsatz. Die Haftkraft entsteht erst
durch die Verdunstung des Losungsmittels.
Bei undurchldssigen Werkstoffen kann der
Fliissigkeitsanteil nur seitlich entweichen.
Was eine gewisse Zeit dauern kann, wahrend
der die zu klebenden Teile moglichst nicht
bewegt werden sollten. Bei zu klebenden un-

durchléssigen Stoffen sollte die Klebefldche
schmal und lang gestreckt sein. Nur so ist ein
gleichméBiges Verdunsten des Losungsmit-
tels durch den seitlichen Spalt gewahrleistet.

Bei pordsen Stoffen, wie Pappe, Holz oder
etwa Leder, kann das Losungsmittel gut
durch den Werkstoff entweichen. Fiir solche
Anwendungen bieten sich insbesondere auch
16sungsmittelfreie Nassklebstoffe an.

Nassklebstoffe sind nur auf eine der bei-
den zusammenzuklebenden Teile aufzutra-
gen. Es ist librigens falsch, wenn man meint,
dass eine Klebung besonders fest wird, wenn
beide Seiten mit Kleber bestrichen werden.
Genau das Gegenteil ist der Fall, da so zu
viel Kleber an der zu klebenden Stelle aufge-
tragen wird. Dieser wiirde, sofern die beiden
Teile anschlieBend fest zusammengedriickt
werden, am Klebespalt seitlich herausquel-
len. Ansonsten wiirde die dicke Kleber-
schicht erst allmdhlich aushérten und dazu
fiihren, dass die zusammengeklebten Mate-
rialien zueinander in gewissem Rahmen be-
weglich bleiben wiirden. Wie stark ist jedoch
von der Art des verwendeten Klebers beein-
flusst. Abgesehen davon wiirde zu viel ver-
wendeter Kleber die Langlebigkeit der Kle-
bung negativ beeinflussen.

Vor dem Kleben von Kunststoffen ist si-
cherzustellen, dass der beabsichtigte Kleber
auch fiir die verwendeten Stoffe geeignet
ist. Denn viele Kunststoffe werden von L6-
sungsmittel mehr oder weniger stark ange-
griffen und kdnnen sich sogar auflosen. Um
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solche Schidden zu vermeiden, sollten zuerst  bertube oder der -flasche beriicksichtigt wer-
die Hinweise auf der Verpackung, der Kle-  den.

durchlassiger Werkstoff 1

durch den Werkstoff
verdampfendes Losungsmittel

Bei durchldssigem
Material wie Holz kann
das Losungsmittel gut

Loésungsmittel

auch durch den Werk- Nassklebstoff

stoff verdampfen. Wo-

mit eine gleichmdRige

Aushartung der Klebe- .

stelle gewshrleistet ist durehiassiger Werkstoff 2
verdampfendes

undurchlassiger Werkstoff 1 - "
Lésungsmittel

Bei undurchldssigen
Materialien muss das
Losungsmittel an den
Seiten der Klebestelle
entweichen

Nassklebstoff

undurchlassiger Werkstoff 2

N

Nassklebstoff

Nassklebstoff ist nur
auf einem der beiden
zusammenzufiigenden
Teile aufzutragen Werkstoff 2
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Kontaktklebstoffe

Kontaktkleber werden hauptsidchlich zum
Kleben von dichten, 16sungsmittelundurch-
lassigen Materialien verwendet. Sie sind mit
und ohne Losungsmittel erhéltlich.

Anders als beim Nasskleben wird beim
Kontaktkleben auf beiden zu verklebenden
Materialien gleichmdBig und diinn Kleb-
stoff aufgetragen. Bevor beide Teile zusam-
mengefiigt werden, ldsst man die beiden
Klebstoffflaichen offen liegen. Wihrend-
dessen kann das Losungsmittel abliiften.
Der dafiir erforderliche Zeitaufwand héangt
neben der Dicke des aufgetragenen Klebers
vor allem von der Art des im Kleber ver-
wendeten Losungsmittels ab. Erst wenn sich
der Klebstoff beriihrtrocken anfiihlt, sind

beide Teile sanft aufeinanderzulegen und
in die gewiinschte Lage auszurichten. Da-
nach sind beide zu verklebenden Teile kurz
kréftig zusammenzupressen. Beim Kontakt-
kleben ist nicht die Dauer des Zusammen-
pressens, sondern ausschlieBlich die Stiarke
des Drucks maBigeblich. Bei korrekt ausge-
fiihrter Kontaktverklebung lassen sich die
Teile in Folge nicht mehr weiter ausrichten.
Bereits nach kurzer Zeit erreichen die Kle-
bungen eine hohe Festigkeit. Auch nach der
Trocknung bleiben die Klebestellen elas-
tisch. Womit sich Kontaktklebungen be-
sonders fiir Stoffe eignen, die flexibel blei-
ben sollen, wie etwa bei Schuhsohlen. Ein
weiteres Einsatzgebiet von Kontaktklebern
ist die Grofflichenverarbeitung, wie etwa
beim Furnieren.

Werkstoff 1

verdampfendes

Lésungsmittel

o o o e o o

o ° ° o o °

Nassklebstoff

e

o o o

o o o
®@ © ©

Werkstoff 2

Wird mit Kontaktkleber gearbeitet, sind beide zu verbindenden Flachen diinn mit Kleber ein-
zustreichen. Danach ist zu warten, bis die Klebstoffoberflache beriihrungstrocken ist
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Werkstoff 1

Werkstoff 2

Beim Kontaktkleben zdhlt die Starke des Drucks, mit dem zwei zusammenzuklebende Teile
zusammengedriickt werden. Die Zeitdauer der Druckausiibung spielt dabei keine Rolle
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Reaktionsklebstoffe

Fir Hochleistungsklebeverbindungen wer-
den Reaktionsklebstoffe verwendet. Sie sind
vielseitig verwendbar, kleben schnell und
schaffen tiberaus belastbare Verbindungen.

Meist sind Reaktionskleber sogenannte
Zweikomponentenkleber. Das heif3t, dass der
Kleber in zwei Tuben, dem Binder und dem
Harter, ausgeliefert wird. Die einzelnen Kom-
ponenten konnen fliissig, pulver- oder pasten-
formig sein. Erst unmittelbar vor Gebrauch
werden der Binder und Hérter in der bendtig-
ten Menge und dem vorgegebenen Verhéltnis
vermischt. Sobald beide Komponenten mit-
einander in Beriihrung kommen, beginnt der
Aushirtungsprozess. Womit nur wenig Zeit
bleibt, den Kleber zu verarbeiten. Die Harte-
zeit hiingt von der Art des Klebers ab. Ublich
sind Verarbeitungszeiten von rund einer bis
zu mehreren Stunden. Auch die Umgebungs-
temperatur wirkt sich auf die zur Verfiigung
stehende Verarbeitungszeit aus. Ideal ist eine
Arbeitstemperatur von rund 20° C.

Einkomponentenkleber kommen bereits
gebrauchsfertig. Sie enthalten einen nicht ak-
tiven Harter, der unter normalen Vorausset-
zungen in der Verpackung nicht reagiert. Der
Aushirtungsprozess beginnt bei ihnen erst,
wenn sie mit der zweiten Reaktionskompo-
nente in Berithrung kommen. Dies kann je
nach der Beschaffenheit des Klebers Luft-
sauerstoff, UV-Licht oder Luftfeuchtigkeit
sein. Einkomponentenkleber sind einseitig
auf die Klebestelle aufzutragen.

Schmelzklebstoffe

Schmelzklebstoffe gibt es in Form von Foli-
en, Granulat, Netzen, Patronen, Pulver oder
Stiften. Sie sind frei von Ldsungsmitteln.
Schmelzklebstoffe werden durch Tempera-
tureinwirkung geschmolzen. Das bekann-
teste Beispiel dafiir ist die Heiflklebepistole.
Der Schmelzpunkt liegt je nach System zwi-
schen rund 110 und tiber 220° C.

Haftklebstoffe

Haftklebstoffe bleiben dauerhaft klebefahig.
Sie kommen dort zur Anwendung, wo eine
Klebung jederzeit wieder gelost werden soll.
Damit erfiillen sie zum Beispiel im Modell-
bau nur eine untergeordnete Rolle, da sie
kaum die Stabilitdt erreichen, um etwa ein
Modellflugzeug dauerhaft auch im Betrieb
,zusammenzuhalten®. In die Sparte der Haft-
klebstoffe fallen unter anderem Klebebén-
der, Post-it-Zettel und Selbstklebe-Etiketten.

Sekundenkleber

Sekunden- oder Superkleber werden in
Fachkreisen auch als Cyanacrylat-Klebstoffe
bezeichnet. Sie sind diinnfliissige oder einge-
dickte chemische Verbindungen der Canoac-
rylséure. Wie schon die umgangssprachliche
Bezeichnung verrit, hérten diese Kleber sehr
schnell, sobald sie mit der Luftfeuchtigkeit
in Verbindung kommen.

Sekundenkleber werden bevorzugt fiir Re-
paraturzwecke genutzt, da ihnen der Mythos
anhédngt, fiir besonders feste und langlebige
Klebungen zu sorgen. Tatsdchlich sind Cy-
anacrylat-Kleber weder feuchtigkeitsbestén-
dig, noch temperaturstabil. Womit sich mit
ihnen hergestellte Verbindungen durchaus
leicht wieder 16sen konnen. Diese Eigen-
schaft wird, allerdings mit dafiir vorgesehe-
nen ,,Sekundenklebern® auch in der Medizin
genutzt. Hinzu kommt, dass Superkleber nur
dann wirklich gut funktionieren, wenn mit
ihnen nur kleine Flachen geklebt werden.
Sekundenkleber-Verbindungen lassen sich
auch mit acetonhaltigen Nagellackentfernern
wieder 16sen.
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Stichwort: Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit gibt an, wie stark ein
Werkstoff auf Zug belastet werden kann.
Damit 14sst sich etwa bestimmen, wie viel
Gewicht an ein Seil angehidngt werden kann,
bevor es reilt. Womit die Zugfestigkeit die
maximale Belastbarkeit eines Werkstoffs
angibt. Dabei ist zu beachten, dass er sich
bereits vor Erreichen dieses Maximalwerts
dauerhaft verformen kann.

Die Zugfestigkeit begegnet uns auch bei
Klebstoffen wieder. Bei ihnen kann sie als
Mal} fiir die Haftkraft betrachtet werden.
Damit wird veranschaulicht, wie stark eine
Klebestelle belastet werden kann. Im Repa-
raturfall wird so auch veranschaulicht, ob ein
Material nach der Klebung noch im gleichen
Male belastet werden kann.
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Die Dimension der Zugfestigkeit ist Kraft
pro Fldache. Angegeben wird Sie in der Ein-
heit N/mm? (Newton pro Quadratmillimeter)
oder MPa (Megapascal).

Die Zugfestigkeit eines Klebers steigt iib-
rigens mit dem Grad der Aushédrtung. Ver-
schiedene Kleber erreichen mitunter erst
nach 24 Stunden ihre volle Haftkraft. Dies
gilt es vor allem bei stark beanspruchten Tei-
len zu berlicksichtigen.



Sicherheitshinweise

Egal ob Kinder mit Klebstoffen ein Papp-
hauschen basteln oder ob der ambitionierte
RC-Modellbauer damit arbeitet. Man sollte
sich stets dariiber im Klaren sein, dass es sich
bei Klebern aller Art um keine unbedenkli-
chen Spielzeuge handelt. Je nach chemischer
Zusammensetzung konnen Klebstoffe leicht
entflammbar, reizend und/oder umweltscha-
digend sein.

Verpackungen oder teils abziehbaren Eti-
ketten weisen auf mogliche Gefahren und
den sicheren Umgang mit dem vorhande-
nen Klebstoff hin. Die Palette reicht von
der bloen Empfehlung, dass ein Klebstoff
nicht fiir Kinder unter 8 Jahren geeignet ist
und dariiber hinaus nur unter Aufsicht eines
Erwachsenen verwendet werden soll, bis zu
detaillierten Beschreibungen, welche Gefah-
ren bei unsachgemdfer Handhabung auftre-
ten konnen.

Klebstoffe konnen die Augen, Atmungs-
organe und die Haut reizen. Sekundenkle-
ber konnen die Haut und Augenlider binnen
Sekunden zusammenkleben. Weiter kénnen
die enthaltenen Stoffe das Auge angreifen. In
solchen Fillen wird das unverziigliche Auf-
suchen eines Augenarztes dringend empfoh-
len. Es konnen ernste gesundheitliche Scha-
den bei langerem Einatmen der Kleberddmp-
fe auftreten. Auch moglicherweise krebser-
regende Stoffe konnen in Klebern verarbeitet
sein.

Um gesundheitliche Schéaden auszuschlie-
Ben, sollte man bei Umgang mit Klebstoffen

stets behutsam vorgehen. Sinngeméil soll-
te man sich dazu eine Grundregel aus der
Elektrotechnik verinnerlichen. Sie besagt,
dass elektrische Anlagen grundsitzlich als
unter Spannung stehend zu betrachten sind.
Also auch dann, wenn der Strom abgeschal-
tet oder etwa ein Gerdt ausgesteckt wurde.
Durch achtsames Arbeiten und dem Verwen-
den von schutzisoliertem Werkzeug wird hier
das Unfallrisiko stark minimiert. Was auch
auf die doppelte Absicherung vor méglichen
Gefahren zuriickzufiihren ist. Beim Umgang
mit Klebstoffen heifit das, dass selbst als un-
bedenklich geltende Kleber nicht sorglos ge-
nutzt werden sollen. Dazu gehort etwa, dass
ein Raum wihrend des Klebens und danach
gut durchliiftet wird. So wird die Gefahr mi-
nimiert, dass Kleberdimpfe die Atemwege
beeintrachtigen konnen. Weiter ist auf of-
fenes Feuer oder auf Rauchen wéhrend des
Umgangs mit Klebern zu verzichten. Die
meisten sind entflammbar bis hoch entziind-
lich. Dazu sind iibrigens auch sogenannte
Aktivatoren zu zdhlen. Sie sind Zusatzstoffe,
die Klebungen unter schwierigen Bedingun-
gen erleichtern sollen.

Zum Teil empfehlen die Kleberhersteller,
beim Arbeiten mit ihren Klebstoffen geeig-
nete Schutzhandschuhe anzuziechen. Inwie-
fern dies als dringend erforderlich erscheint,
muss jeder fiir sich selbst entscheiden. Frei-
lich ist schnell mal ein Tropfen Kleber auf
einem oder mehrere Finger gelangt. Mit Si-
cherheitshandschuh kann dieser zwar nicht
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auf die Hautoberflache dringen. Die grofB3ere
Gefahr sehen wir aber im Augenreiben, das
viele von uns immer wieder mal ohne extra
daran zu denken, tun. Hier ist primér unse-
re Disziplin gefordert, das Reiben der Au-
gen solange zu unterlassen, bis wir nach Ab-
schluss der Klebearbeiten griindlich unsere
Héande gereinigt haben.

Tritt beim Umgang mit Klebstoffen Un-
wohlsein auf, wird das Aufsuchen eines
Arztes empfohlen. Gleiches trifft auch bei

Unfillen zu. In beiden Féllen ist anzuraten,
den Kleber und die Gebrauchsanleitung zum
Arzt mitzunchmen.

Die Sicherheitshinweise konnen auch die
Lagerung von Klebern und Aktivatoren mit
einschlieBen. Sofern diese in Spraydosen un-
ter Druck abgefiillt sind, diirfen sie keiner
direkten Sonneneinstrahlung und Tempera-
turen von rund iiber 50° C ausgesetzt sein.
Explosionsgefahr!

Die auf den Klebern aufgedruckten Sicherheitshinweise sind zu beachten und zu befolgen
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