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Vorwort

Innerhalb der Fiigeverfahren wird zwischen losbaren und unlésbaren Verbin-
dungen unterschieden, wobei das Interesse an mehrfach losbaren Verbindungen
standig steigt. Es gibt nur wenige Verbindungen, die sich wieder trennen lassen
und gleichzeitig kostengiinstig in groBen Mengen und in kiirzester Zeit herstellbar
sind. Klettverbindungen gehoren zu diesen Verfahren und sind deshalb die optimale
Losung, wenn keine sehr groBen Haltekrafte vorhanden sind und das Verbinden
und Trennen in wenigen Sekunden erfolgen muss.

Klettverschliisse bestehen aus unterschiedlich gewebten Textilien, die entweder
eine flauschartige Struktur besitzen oder bei denen Haken eingewebt oder mit
Bindemitteln in eine Webstruktur eingearbeitet wurden. Eine andere Form sind
Kunststoffbander, aus denen Pilzkopfe oder dhnliche Formen mit Hinterschnei-
dungen herausragen. Werden solche Bander durch Druck verbunden, bewirken
die Hinterschneidungen der Pilzkopfe und Haken einen tragfahigen Verbund. Das
Grundprinzip der Klettverbindungen wurde den ,Kletten in der Natur nachemp-
funden. Deshalb hat sich auch der Begriff ,Klettverbindungen* als Oberbegriff fiir
diese Art der losbaren Verbindungen durchgesetzt, obwohl sich die Verbindungs-
mechanismen bei den klassischen Klettverbindungen und den Druckverschliissen
deutlich unterscheiden. Das Klettprinzip ist inzwischen auch mit Metallblechen rea-
lisiert worden, so dass losbare Verbindungen, sogenannte Metaklett-Verbindungen
fiir neue Anwendungsbereiche existieren.

Inzwischen gibt es eine groBe Vielfalt flauschartiger Textilien und Bander mit ver-
schiedenen Haken- und Pilzkopfformen und damit viele Kombinationen fiir sehr
unterschiedliche Anwendungsbereiche. Da Klettverschliisse aus sehr unterschied-
lichen Kunststoffmaterialien und mit verschiedenen Verfahren hergestellt werden,
sind Kenntnisse iiber solche losbaren Verbindungen fiir die richtige Auswahl bei
konkreten Anwendungen unerlasslich. Klettverschliisse konnen schalend, scherend
oder lotrecht belastet werden. Dabei treten sehr unterschiedliche Haltekrafte und
- beim Losen der Verbindung - Trennkréfte auf. Gleichzeitig existieren viele Ein-
zellosungen, bei denen Klettbander zur Verbindung und Fixierung genutzt werden,
ohne dass es eine zusammenfassende Information liber Klettbander gibt.



VI Vorwort

Daiiber die Zusammenhange von Material, Klettform, Feuchtigkeit, Temperatur oder
Belastungsrichtung wenig Informationen vorliegen und eine zusammenhingende
Darstellung fehlt, hat sich der Carl Hanser Verlag die Aufgabe gestellt, diese Liicke
zu schlieBen. Daraus resultierte eine kreative Zusammenarbeit zwischen dem Autor
und dem Lektorat Kunststoffe beim Carl Hanser Verlag, so dass der Verlag durch
viele Hinweise die inhaltliche Gestaltung des Buches unterstiitzen konnte. Dafiir
bedankt sich der Autor insbesondere bei Frau Ulrike Wittmann und Herrn Steffen
Jorg. Auch Frau Dr. Stricker und Herr Weirauch der Firma 3M Deutschland sowie
Herr Johannsen der Firma Fixum Creative Technology in Neuwied haben durch
Proben viele Untersuchungen moglich gemacht und durch ihre Fachgesprache die
Gestaltung des Buches gefordert. Fiir die Bereitstellung von Proben gilt auch der
Dank an die Firmen Vorwerk in Hameln, Velcro Deutschland in Freiburg am Neckar
und Reinz-Dichtungstechnik in Neu-Ulm.

Pleisweiler-Oberhofen im Marz 2013 Georg Kriiger
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EinfUhrung

In der Verbindungstechnik besteht tiberwiegend die Aufgabe, zwei Materialien
dauerhaft zu verbinden, also unlosbare Verbindungen herzustellen. In den letzten
Jahren wird zunehmend gefordert, dass sich Verbindungen auch leicht wieder losen
lassen, um eine moglichst einfache Materialtrennung zu gewahrleisten. Aber nicht
nur beim Material-Recycling sind losbare Verbindungen gefordert - auch bei vielen
Anwendungen sind Verbindungen notwendig, die einmal oder mehrmals 16sbar sind.

Die meisten unlosbaren Verbindungen, die durch SchweiBen, Loten, Kleben, Nieten
oder Durchsetzfiigen hergestellt werden, lassen sich nur mit groBem Aufwand wieder
trennen. Selbst lI0sbare Schraubverbindungen sind keine optimale Losung, wenn
es gilt, Materialien mehrfach zu verbinden und zu trennen. Bei flexiblen Materia-
lien, die geschweiBt, geklebt oder gendht werden konnen, eignen sich auch diese
Fligeverfahren nicht, um sehr schnell Materialien zu verbinden und zu trennen.

Daher besteht ein groBes Interesse an Verfahren, mit denen sich gleiche und sehr
unterschiedliche Materialien leicht verbinden lassen und mit denen Verbindungen
auch mehrfach leicht wieder gelost werden konnen. Zu den mehrfach losbaren
Verbindungen gehoren neben den vielen Varianten der Schnappverbindungen
Haftklebstoff- und Klettverbindungen. Auch Magnetverbindungen zahlen zu den
sehr leicht mehrfach l6sbaren Verbindungen. Die Verbindung entsteht beim Kontakt
eines Magneten aus einer Neodym-Eisen-Bor-Legierung mit einem Gegenstiick aus
Eisen. Unter besonderen Bedingungen ergeben auch ReiBverschliisse mehrfach
losbare Verbindungen. Alle vier Techniken haben bestimmte Anwendungsbereiche
mit entsprechenden Anwendungsgrenzen. Im Fall der Klettverbindungen gehort
der Einsatz von Haftklebstoffen, die auch als PSA (pressure sensitive adhesives)
bezeichnet werden, in Kombination mit den Klettbandern zum Stand der Technik,
so dass neben den geschweiBten und gendhten Klettverbindungen mit diesen
Hybridsystemen neue Anwendungen moglich wurden.

Klettbander werden haufig auch unter dem Begriff Haftverschliisse angeboten.
Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der Verbindungseffekt keine Folge der
Adhéasion zwischen einem Substrat und einem Klebstoff ist, sondern das Ergebnis
von geometrisch bedingten Verklammerungen, Reibungen und Verformungen



2 1 Einfiihrung

beim SchlieBen und Trennen. Die ,Haftung® von Klettverschliissen ist Ausdruck
der Klettkrafte, die sich bei der mechanischen Belastung wiahrend der Anwendung
oder beim Trennen ergeben. Die Haftung von Klebverbindungen wird daher als
Klebfestigkeit bezeichnet, die Haftung von Klettverbindungen als Klettfestigkeit. Die
gemessenen Krafte werden als Klebkrafte und Klett- oder Haltekrafte bezeichnet.

B 1.1 Geschichte der Klettverbindungen

In der Natur findet man viele Beispiele fiir ausgekliigelte Verbindungstechniken.
Ein bekanntes Beispiel ist die Klette (lat.: Artium lappa). Der Samen der Klette
wird von Hiillblattern umschlossen, an deren Enden sich Stacheln mit Widerhaken
befinden (Bild 1.1). Diese Widerhaken krallen sich in anderen flauschigen oder
stark strukturierten Oberflachen fest. Dieses Grundprinzip wurde vom Schweizer
Georges De Mestral erstmals in Klettverbindungen umgesetzt. Sie bestehen im
Allgemeinen aus einem System von Haken- und Schlaufen- bzw. Schlingenbdndern
oder Vliesen, wobei besonders die ,,Haken“ auch Hinterschneidungen sein konnen,
wie sie bei pilzartigen Kopfen entstehen. De Mestral beobachtete das Klettprinzip
Anfang der 1950er Jahre auf Spaziergdngen und entwickelte daraus ein zuverlas-
siges Verschlusssystem. Er meldete es 1951 zum Patent an und erhielt das Patent
1952. Diese Methode zum mehrfachen Verbinden oder VerschlieBen ist also erst
etwa 60 Jahre alt, die Herstellung solcher Klettverbindungen hat sich aber zu einem
selbststandigen Fertigungszweig entwickelt. Inzwischen gibt es eine Vielzahl von
Anwendungen, die vor wenigen Jahrzehnten noch nicht denkbar waren. Nachdem
die Patentrechte 1978 ausgelaufen waren, befassten sich mehrere Firmen mit der
Entwicklung von Klettverbindungen, so dass inzwischen viele Varianten im Markt
angeboten werden.

BILD 1.1 Klette Artium lappa mit Widerhaken



