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Beilagenhinweis

Oxidation hebt Klebekraft Muschel-inspirierter Kleber auf und ermöglicht künftige Reparatur- und Recyclingstrategien

Auf Kommando ablösbare Klebstoffe

Moderne integrierte mikroelektroni-
sche Geräte sind oft schlecht reparier-
bar und nur schwer zu recyceln. Auf 
dem Weg zu einer Kreislaufwirtschaft 
mit nachhaltigen Ressourcen, weniger 
Abfall und intelligenten Reparatur- 
und Recyclingstrategien kommt ab-
lösbaren Klebstoffen eine Schlüssel-
rolle zu. Einen Ansatz für Klebstoffe, 
die sich „auf Kommando“ deaktivie-
ren lassen, stellt ein Forschungsteam 
jetzt in der Wiley-VCH-Zeitschrift An-
gewandte Chemie vor. 

Inspirationsquelle waren Mu-
scheln, die Meister des Unterwas-
serklebens. Schon früher wurden 
Muschel-inspirierte Klebstoffe 
entwickelt. Diese basieren auf der 
Thiol-Chinon-Polyaddition, bei der 
Polymere mit adhäsiven Thiol-Ca-
techol-Verknüpfungen entstehen 
(TCC), die für die starken Haftungs-
eigenschaften verantwortlich sind. 
Werden die Catechol-Gruppen der 
Klebstoffpolymere oxidiert, nimmt 
die Klebkraft dramatisch ab.

Über das Grundgerüst der Mono-
mere lassen sich die Eigenschaften 
solcher Polymere einstellen. Kannan 
Balasubramanian, Hans Börner und 
ihr Team von der Humboldt-Univer-
sität zu Berlin, dem Leibniz-Institut 
für Analytische Wissenschaften 
(ISAS, Berlin), der Universidad Na-
cional de General San Martín (Bue-
nos Aires), dem Fraunhofer-Institut 
für Angewandte Polymerforschung 
(Potsdam-Golm) sowie von Henkel 

haben zwei verschiedene Typen von 
TCC-Klebstoffen mit hoher Klebkraft 
und Scherfestigkeit hergestellt. 

Dabei wurden biobasierte, pep-
tidische Biscatechol-Ausgangsstof-
fe des DiDOPAs, das ähnlich in den 
Muscheln vorkommt, mit ihrem Ana-
logon auf fossiler Basis verglichen. 
Beide Klebstoffe funktionieren auch 
unter Wasser und sind unempfind-
lich gegenüber Luftsauerstoff sowie 
schwachen Oxidationsmitteln. Durch 
Oxidation mit dem stark oxidieren-
den Natriumperiodat (NaIO4) verlie-
ren sie jedoch ihre Klebrigkeit, so-
dass sich die Klebstoffreste leicht in 
einem Stück vom Substrat abziehen 
oder abwischen lassen. 

Während die Oxidation des fossi-
len Klebstoffs die Catechole inakti-
viert, den Klebstoff aber gleichzeitig 
wasserabweisender macht, zeigt der 
biobasierte Typ aufgrund anderer 
Peptidfunktionalitäten die Abschal-
tung, ohne signifikant hydrophober 
zu werden. (mr)�
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Zukunftskompetenzen in der Chemieindustrie

Quelle: 1) HR Forecast, Future Skills Report Chemie 2.0, März 2024

Der Future Skills Report ist eine KI-gestützte Analyse zu den Top-Skills und Top-Berufen der weltweiten Chemiebranche 
im Auftrag von BAVC und IGBCE. Für ihn wurden 450.000 Stellenausschreibungen in den USA, Europa und China 
für den Zeitraum 1/2020 bis 9/2023 analysiert.

Die Chemie- und Pharmaindustrie in Deutschland investiert massiv in Nachhaltigkeits-Skills und nimmt hier eine global 
führende Rolle ein: Der Anteil aller Stellenausschreibungen mit mind. einem Nachhaltigkeitsskill liegt 21,6 Prozentpunkte 

über dem weltweiten Durchschnitt. Bei agilen Methoden (-11,7 Prozentpunkte) besteht ggü. dem internationalen Durchschnitt 
aber ein erheblicher Aufholbedarf.

Unternehmen der chemisch-pharmazeutischen Industrie investieren zurzeit am meisten in Agilität, Data Science & Analytik, 
Biotechnologie, Nachhaltigkeit und Big Data. Jeweils knapp ein Viertel aller untersuchten Stellenausschreibungen enthalten mind. 

einen Skill aus den Bereichen Agilität (24,3% aller Ausschreibungen) und Data Science & Analytik (23,8%), die gemeinsam mit 
Biotechnologie (18,9 %), Nachhaltigkeit (18,8 %) und Big Data (17,6 %) die fünf relevantesten Skills für die Branche darstellen.

Im Zeitraum 2020 – 2023 ent�el jeweils knapp ein Viertel aller Stellenausschreibungen in der weltweiten Chemie- und Pharmain-
dustrie auf die Funktionsbereiche Produktion (23,5 %) und F&E (23,1 %), gefolgt von der Verwaltung mit 16,5 %. Im Vergleich zu 
den Jahren 2018/2019 stieg die Nachfrage nach Produktionsmitarbeitern um 11,1 Prozentpunkte, während sie in der Verwaltung 

fast um ein Drittel (-6,7 Prozentpunkte) und in F&E leicht (-0,9 Prozentpunkte) sank.1)

Deutschland investiert überdurchschnittlich in Nachhaltkeits-Skills

Top-Trends für Skills in der Chemieindustrie
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Ein Gewinn für die Umwelt – Die digitale Transformation betrifft auch die Medienbranche, denn immer mehr Leser greifen digital auf 
ihre Lieblingszeitungen oder -zeitschriften zu. Dennoch bleibt die Nachfrage nach qualitativ hochwertigen Inhalten und innovativen 
Formaten auf bedrucktem Papier hoch, sodass Printmedien eine Renaissance erleben. Auch dass Papierverzicht die Umwelt schont, 
stimmt nur bedingt. Seit gut einem halben Jahrhundert wird bereits Altpapier gesammelt und recycelt, und die Aufarbeitungsverfah-
ren werden ständig verbessert. Bei der Papierproduktion kommen neben Holzfasern bzw. neben Altpapier und Wasser auch Chemika-
lien zum Einsatz. Natronlauge löst die Druckfarbe vom Altpapier ab, Wasserstoffperoxid (H2O2) sorgt für die erwünschten Weißgrade 
des Recyclingpapiers. Da die Nachfrage der Kunden nach einem höheren Weißgrad zunimmt, steigt auch der Verbrauch des umwelt-
freundlichen Bleichmittels – es zerfällt in Sauerstoff und Wasser. Das Traditionsunternehmen Steinbeis Papier aus Glückstadt bei Ham-
burg stellt ausschließlich Papier aus 100 % Altpapier her und bezieht dafür zertifiziert klimaneutrales H2O2 von Evonik. (mr)
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