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EDITORIAL

SO/IEC 17024

.

~DIN 2304

DIN EN ISO/IEC 17025

DIN EN 1SO 9001

Qualitatskosten senken und
Wettbewerbsfahigkeit steigern

Die industrielle Klebtechnik gewinnt
kontinuierlich an Bedeutung und wird
zu Recht als die Fiigetechnologie des 21.
Jahrhunderts bezeichnet. Der Siegeszug
der Klebtechnik ist u.a. auf die im Ver-
gleich zu traditionellen Verfahren tber-
legenen fligetechnischen und funktio-
nellen Moglichkeiten zuriickzufiihren.
An der Zuverlassigkeit der Klebtech-
nik zweifelt heute niemand mehr. Zwin-
gende Voraussetzung fiir die je nach An-
wendung geforderte Langzeitbestdandig-
keit von Klebverbindungen ist allerdings
ein moglichst fehlerfreier Herstellungs-
prozess. Insbesondere in sicherheitsre-
levanten Branchen - wie zum Beispiel
in der Transport- oder in der Elektronik-

industrie - gilt es, Fehler in der Kons-
truktionsphase und in der Produktion
unbedingt zu vermeiden.

Dies gelingt aber nur durch einen
ganzheitlichen Qualitatssicherungsan-
satz entlang der gesamten klebtechni-
schen Prozesskette.

Mit der neuen DIN 2304 haben kleb-
technische Experten aus Industrie und
Wissenschaft einen Standard formu-
liert, der die organisatorische Qualitats-
sicherung regelt. Die Einfiihrung dieser
Norm versetzt den Anwender der Kleb-
technik in die Lage, seinen gesamten
Fligeprozess von der Idee tiber die Ent-
wicklung bis hin zum fertigen Produkt
robust und reproduzierbar zu gestalten.

DIN 6701
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Erfolgreich im Betrieb umgesetzt, ertib-
rigen sich Ausschuss, Nach- oder Mehr-
arbeit, sodass die betrieblichen Quali-
tatskosten sinken und die Wettbewerbs-
fahigkeit des Unternehmens steigt.

Lesen Sie in dieser Broschiire, wel-
che Perspektiven die neue Norm DIN
2304 Anwendern der industriellen Kleb-
technik im Einzelnen eroffnet und wor-
auf es bei deren Einftihrung ankommt.

Eine spannende Lektiire und stets
fehlerfreie Klebprozesse wiinscht Thnen
herzlichst

Marlene Doobe

Chefredakteurin
Adhasion KLEBEN&DICHTEN
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QUALITATSSICHERUNG IN DER KLEBTECHNIK

und thr Nutzen fur die Praxis

Moderne Industrie-Klebstoffe sind vielfach Hightech-Produkte, deren fachgerechter Einsatz eine Null-
Fehler-Produktion im Betrieb ermdglicht. Versagen trotzdem Klebungen, ist dieses Verhalten in der Regel
auf Anwendungsfehler zuriickzufiihren. Genau hier setzt die DIN 2304 an: Sie regelt die organisatorische
Qualitatssicherung und sorgt damit fiir die Beherrschung von Klebprozessen.

ANDREAS GROSS, HARTWIG LOHSE

ie Klebtechnik gilt unbestritten
D als eine Schliisseltechnologie des

21. Jahrhunderts. Es gibt kaum
einen Industrie- oder Handwerkszweig,
in dem sie nicht innovativ eingesetzt
wird. Deutschland gilt hierbei weltweit
als Technologiefiihrer. Die volkswirt-
schaftliche Bedeutung der Klebtechnik
ist inzwischen ebenfalls unstreitig /1/.

Bei den fiir den industriellen Einsatz
bestimmten Produkten der Klebstoffher-
steller handelt es sich um hochwertige
Qualitatsprodukte, deren Herstellungs-
verfahren im normgerechten Sinn ,be-
herrschte“ Prozesse sind. Der - von der
Planung bis zum geklebten Produkt -
fachgerechte Einsatz dieser Klebstof-
fe fihrt i.d.R. zu einer Null-Fehler-Pro-
duktion in der Anwendung. Dem wider-
spricht die Tatsache, dass leider noch zu

hédufig Klebungen nicht die an sie ge-
stellten Anforderungen erfiillen und es
im Gebrauch zu Ausfallen kommt. Ob-
jektiv betrachtet beruhen etwa 90 % der
auftretenden Klebfehler auf klebtech-
nischer Unkenntnis. Dieser objektiven
Tatsache steht gegeniiber, dass der An-
wender in seiner subjektiven Wahrneh-
mung natiirlich alles richtig gemacht hat
(Wer macht schon bewusst Fehler?) und
daher ebenso automatisch wie falsch-
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Bild 1: Reihenweises Versagen der Klebverbindungen nach hoher Windbelastung zwischen Solar-Modulen und Aluminium-
Unterkonstruktion infolge gravierender Klebfehler
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Bild 2: DIN 2304 - eine branchenunabhéngige Anwendernorm fiir Klebungen jeglicher Art
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Bild 3: Kerngedanke der ISO 9001: Beherrschung der Prozesse durch ein
umfassendes Qualitditsmanagementsystem

lich die Verantwortung fiir das Versa-
gen der Klebung dem Produkt ,Kleb-
stoff“ zuschreibt: ,Da hat der Klebstoff
schuld!* (Bild 1).

Genau diesen Widerspruch, dass
Klebstoffe einerseits eine Null-Fehler-
Produktion ermdglichen und Klebfehler
andererseits diese verhindern, nimmt
die ,neue“ DIN 2304 ,Klebtechnik -
Qualitatsanforderungen an Klebprozes-
se“ auf: Wenn der wesentliche Grund
fiir Klebfehler nicht Klebstofffehler son-
dern Anwendungsfehler sind, muss im
Bereich der Anwendung nachgebessert
werden.

Folglich handelt es sich bei der
DIN 2304 um eine Anwender-Norm.
Sie hat zum konkreten Ziel, klebtech-
nische Anwendungsprozesse organi-
satorisch so zu gestalten, dass seitens
des Anwenders der gesamte Prozess
von der Idee iiber die Entwicklung bis
hin zur Fertigung des geklebten Pro-
dukts im normentechnischen Sinne
»beherrscht®, also robust und reprodu-
zierbar gestaltet wird. Daneben besteht
das libergeordnete Ziel der DIN 2304
darin, das in manchen Bereichen im-
mer noch schlechte Image des Klebens
zu relativieren und somit durch qualifi-
ziertere Klebstoffanwendungen die An-
wendungsgebiete der Schliisseltechno-
logie Kleben qualifiziert weiterzuent-
wickeln.

Bei der Schaffung der DIN 2304
war man sich durchaus der Problema-
tik bewusst, so unterschiedliche Berei-
che wie die industrielle Fertigung ei-
nerseits und z.B. das Handwerk an-
derseits mit einer Norm erschopfend
abzudecken. In der industriellen Fer-
tigung gibt es alles, von der LosgroBe
Eins bis zur GroBSserie mit vielen Tau-
send identischen Teilen. Im Handwerk
dominiert eher die Kleinserie oder die
Einzelfertigung. Andererseits ist es
aber nicht erklarbar, warum hinsicht-
lich der sicheren Haltbarkeit einer Kle-
bung, z.B. an einem serienmaBig gefer-
tigten Bauteil andere Anforderungen

adhésion
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Bild 4: ISO 9001 - technische und organisatorische Qualitétssicherung als ,Umweg* zur
Sicherstellung der Produktqualitét bei speziellen Prozessen, weil Qualitét nicht zu 100 %

zerstorungsfrei prifbar ist
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Bild 5: Prozessvorgelagerte, -integrierte und -nachgelagerte Qualitatssicherung

als an eine Einzelanfertigung des glei-
chen Bauteils gestellt werden sollten.
Aus diesem Grund gilt die DIN 2304
bewusst nicht nur fiir alle Klebstoff-
klassen - unabhéangig von ihren Festig-
keits- und Verformungseigenschaften
- und Werkstoffkombinationen, son-
dern auch fiir alle Branchen und jeg-
liche Klebungen (Bild 2), deren Haupt-
funktion in der Ubertragung mechani-
scher Lasten besteht. Um trotzdem den
jeweiligen Besonderheiten gerecht zu

adhésion

werden, ist vorgesehen, bei der konkre-
ten Anwendung der Norm spezifische
Umsetzungshinweise zu erstellen und
zu dokumentieren. Diese ergidnzen die
DIN 2304 und geben den Betrieben auf
ihre jeweiligen Belange zugeschnitte-
ne Hilfestellung.

Kerngedanke der ISO 9001

Die Basis der DIN 2304 bildet die ISO
9001. Ganz abgesehen davon, dass in
der Industrie der Ruf der ISO 9001 gelit-

ten hat, ihr Kerngedanke ist und bleibt
ebenso einfach wie genial: Wenn ein
Fertigungsschritt oder ein fertiges Pro-
dukt nicht zerstorungsfrei einhundert-
prozentig auf etwaige Fehler gepriift
werden kann, es sich also um einen so-
genannten ,speziellen Prozess“ handelt,
miissen auf dem Weg zum fertigen Pro-
dukt alle Fehlermoglichkeiten ausge-
schlossen und der Prozess dadurch ,be-
herrscht“ werden (Bild 3).

Auf Basis der Pramisse, dass der
Klebstoff ein Qualitdatsprodukt ist, wel-
ches bei fachgerechtem Einsatz von sich
aus eine Null-Fehler-Produktion ermog-
licht, heiBt das nichts anderes, als dass
auf dem Weg zum fertigen Produkt alle
Anwendungsfehlermoglichkeiten ausge-
schlossen werden miissen.

Folglich hat das oft gescholtene
Qualitdtsmanagementsystem (QMS)
der ISO 9001 vom Grundsatz her zum
Ziel, Fehlermoglichkeiten in der An-
wendung moglichst auszuschlieBen.
,Fehlerprophylaxe® bei den ,speziel-
len Prozessen“ durch Umsetzung des
QMS heiBt die Zauberformel. Speziel-
le Prozesse gemdB ISO 9001 umfassen
genau die Fertigungsschritte bzw. Pro-
dukte, die eben nicht einhundertpro-
zentig zerstorungsfrei zu priifen sind.
Und wenn etwaige Fehler nicht nachge-
wiesen werden kénnen, miissen sie halt
vermieden werden.

Ein Gedanke tibrigens, der in der im
Vergleich zum Kleben wesentlich jiin-
geren SchweiBtechnik langst verinner-
licht ist. Die SchweiBtechnik war der ei-
gentliche Grund, den Begriff ,spezieller
Prozess“ zu kreieren und ihn in die ISO
9001 aufzunehmen.

Qualitatssicherung auf Basis

der ISO 9001

Abstrakt betrachtet, setzt sich die Qua-
litdtssicherung von Prozessen und Pro-
dukten in einem Betrieb aus den Berei-
chen ,Technische Qualitatssicherung®
und ,Organisatorische Qualitédtssiche-
rung® zusammen (Bild 4).
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1 Anwendungsbereich: Alle Klebungen, bei denen die Ubertragung mechanischer Lasten eine Hauptfunktion darstellt —
von der Planung liber die Fertigung bis zur Instandsetzung/Reparatur

2 Normative Verweisungen

3 Begriffe

4 Auswahl der klebtechnischen Anforderungen (Sicherheitsanforderungen)

5 Anforderungen an die Prozesskette

5.1 Infrastruktur: Fertigungsumgebung, Ausstattung der Fertigungsstatte, Transport, Infrastruktur, Instandhaltung und
Anpassung

5.2 Personal: Klebaufsicht (KAP)

65X Vertragspriifung

5.4 Entwicklungsprozess und Konstruktion: Allgemeines, Einteilung in die Stufen, Anforderungen an
Klebverbindungen, Gestaltung von Klebverbindungen, Fiigeteile, Klebstoff, Oberflichenbehandlung, Klebablauf,
Nachweisfiihrung

5.3 Unterauftragsvergabe: Grundsétze, Entscheidung liber Unterauftragsvergabe, Beschaffungsangaben/
-dokumentation, Lieferantenauswahl und Vertragsverhandlung, Lieferantenmanagement

5.6 Prozessplanung: Einbindung in den Gesamtfertigungsprozess, Arbeitsumgebung, Arbeitsfolge und
Fertigungstechnologie, Planen von Fertigungshilfsmitteln (FHM), Prozessfreigabe

5.7 Lagerung und Logistik (Flgeteile, Kleb- und Klebhilfsstoffe): Wareneingangskontrolle, Lagerung,
innerbetrieblicher Transport

5.8 Fertigung: Vorbereitung, Vorbehandlung, Applikation, Kleben, Verfestigung, Uberwachung

5.9 Nacharbeit, Reparatur und (vorbeugende) Instandsetzung

5.10 Uberwachung von Mess-, Priif-, und Fertigungshilfsmitteln

5.1 Arbeitssicherheit und Umweltschutz

5.12 Qualitadtsmanagement

Bild 6: Inhalte der DIN 2304 ,,Prozesskette Kleben“ (Quelle: Beuth Verlag 2015)

Die ,Technische Qualitatssiche-
rung“ dient der Absicherung tech-
nischer Unwigbarkeiten im Prozess
und umfasst - ob akkreditiert bzw.
normiert oder nicht - alle Priiftech-
niken, Priifverfahren, Priifbedingun-
gen, Versuchsdurchfiithrungen, Pro-
bekorper etc., die prozessvorgelagert,
prozessintegriert und prozessnachge-
lagert zur Qualitdtscharakterisierung
des Endproduktes herangezogen wer-
den (Bild 5).

Die ,Organisatorische Qualitatssi-
cherung” dient der Absicherung orga-
nisatorischer Unwdédgbarkeiten in der
Fertigung und bezieht alle qualitats-
sichernden Normen, Richtlinien, Vor-
gaben und MaBnahmen zur Gestal-
tung und Umsetzung von Prozessen
und Fertigungsschritten sowie den
notwendigen personellen, gerdate- und

raumtechnischen und organisatori-
schen Aufbau von Betrieben ein (Kleb-
personal und dessen Verantwortun-
gen, Gestaltung der Raumlichkeiten,
Gerdtetechnik, Beschreibung betrieb-
licher Abldufe und Schnittstellendefi-
nition, Fehlerlenkung, Dokumentati-
on etc.).

Natiirlich hat die ISO 9001 ihre
Grenzen, legt sie doch lediglich die
Mindestanforderungen an ein Quali-
titsmanagementsystem (QMS) fest.
Dieses wird (formal) zertifiziert und
nicht (fach-)inhaltlich der dahinter-
stehende (Anwendungs-)Prozess. Sie
legt zwar die Basis der Qualitdtssiche-
rung, ist aber als alleiniges Qualitats-
sicherungsinstrument zu allgemein.
Sie muss konkretisiert werden, wozu
es fachspezifischer Regelwerke wie
z.B. Normen bedarf, die qualifiziert

die Strukturen einer ,Organisation® -
also eines klebtechnischen Anwender-
betriebes - hinsichtlich einer fachge-
rechten Technologieanwendung orga-
nisatorisch festlegen.

DIN 2304 - eine Norm fiir
Anwender

Genau an dieser Stelle, wo es die ISO
9001 fir die klebtechnische Anwen-
dung zu konkretisieren gilt, setzt die
neue DIN 2304 ,Klebtechnik - Quali-
tatsanforderungen an Klebprozesse®
inhaltlich an. Sie legt den im Produkt-
sicherheitsrecht verbindlichen derzei-
tigen Stand der Technik fiir die Orga-
nisation der fachgerechten Umsetzung
klebtechnischer Prozesse im Betrieb
fest und ist dabei branchen- und pro-
duktiibergreifend auf die Herstellung
aller Klebungen mit der Hauptfunkti-

adhésion
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on der Ubertragung mechanischer Las-

ten ausgerichtet.

Ihrer Konkretisierungswirkung
kommt die DIN 2304 exakt nach, indem
sie die Anforderungen an eine qualitats-
gerechte Ausfiihrung von Klebverbin-
dungen entlang der gesamten Prozess-
kette Kleben von der Entwicklung tiber
die Fertigung bis zur Instandhaltung
festschreibt und allgemeine organisato-
rische, vertragliche und fertigungstech-
nische Grundlagen fiir die Herstellung
klebtechnischer Verbindungen festlegt
(Bild 6).

Neben den im Folgenden weiter er-
lauterten drei Kernelementen der DIN
2304:

e der Klassifizierung der Klebungen
nach Sicherheitsanforderungen,

e der Einsetzung von Klebaufsichts-
personal (KAP),

e der Nachweisfiihrung, dass tiber den
gesamten Lebenszyklus einer Kleb-
verbindung die auftretenden Bean-
spruchungen stets kleiner als ihre
Beanspruchbarkeit sind,

wird - auBerhalb der Norm - mit der

Betriebszertifizierung nach DIN 2304

den Klebstoff verarbeitenden Betrieben

eine Perspektive eroffnet, die normge-
rechte Qualitét ihrer klebtechnischen

Anwendung nachweisen und dokumen-

tieren zu lassen.

An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass derartige Kernelemente
und Betriebszertifizierungen kein No-
vum darstellen. Beispiele dafiir sind
u.a. die DIN 6701 fiir das Kleben und die
EN 15085 fiir das SchweiBen, jeweils im
Schienenfahrzeugbau.

Kernelement 1:

Klassifizierung der Klebungen
GemaB DIN 2304 werden grundsatzlich
alle Klebungen in die Sicherheitsklassen
S 1 bis S 4 eingeteilt:

S 1 - hohe Sicherheitsanforderungen

S 2 - mittlere Sicherheitsanforderungen
S 3 - geringe Sicherheitsanforderungen
S 4 - keine Sicherheitsanforderungen

adhésion

Vereinfacht gesagt erfolgt die Ein-
stufung, die der verantwortliche Kon-
strukteur bzw. Bauteilverantwortliche
vorzunehmen hat, auf Basis der Fol-
genabschidtzung, sollte die Klebung
versagen. Anders ausgedriickt heiBt
das, die Einstufung der Klebung er-
folgt hinsichtlich potenzieller Auswir-
kungen auf das Versagen der Haupt-
funktion der Ubertragung mechani-
scher Lasten, unabhdngig von den
Festigkeits- und Verformungseigen-
schaften des im jeweiligen Fall einge-
setzten Klebstoffs.

Weitere Anforderungen wie z.B. Le-
bensmitteltauglichkeit, Brandschutzbe-
stimmungen, Einhaltung von Emissi-
onsvorschriften und auch hinsichtlich
der Arbeitssicherheit bei der Ausfiih-
rung der Klebung werden fiir die Klas-
sifizierung innerhalb dieser Norm nicht
betrachtet. Hierfiir existieren bereits
andere Normen, Vorschriften und Re-
gelwerke.

Die Sicherheitsanforderungen hin-
sichtlich moglicher Auswirkungen auf
die 0.g. Funktionen sind wie folgt defi-
niert (Quelle: DIN 2304, Beuth Verlag,
2015):

S1 - Hohe Sicherheitsanforderung

Das Versagen der Klebverbindung

e bedeutet mittel- oder unmittelbar
eine unabwendbare Gefahr fiir Leib
und Leben

e fiihrt zu einem Ausfall der Funktio-
nalitit, deren Auswirkungen hochst-
wahrscheinlich eine unabwendbare
Gefahr fiir Leib und Leben darstellen.

S2 - Mittlere Sicherheitsanforderung

Das Versagen der Klebverbindung

e kann Leib und Leben gefahrden

e fiihrt zu einem Ausfall der Funktio-
nalitét, deren Auswirkungen wahr-
scheinlich mit Schdaden gegeniiber
Personen oder groBen Umweltschi-
den verbunden sind

e verursacht einen Ausfall der Funktio-
nalitat, deren Auswirkungen hochst-

wahrscheinlich mit weitreichenden
Vermogensschaden verbunden sind.

S3 - Geringe Sicherheitsanforderung

Das Versagen der Klebverbindung

e fiihrt zu einem Ausfall der Funktio-
nalitat, deren Auswirkungen wahr-
scheinlich nicht mit Schaden gegen-
iiber Personen oder groBen Schiaden
an der Umwelt verbunden sind

e fiihrt zu einem Ausfall der Funkti-
onalitét, deren Auswirkungen ma-
ximal mit Komfort- oder Leistungs-
einbuBen verbunden sind. Bei ei-
nem Ausfall der Funktionalitat sind
die Auswirkungen wahrscheinlich
nicht mit groBeren Vermogensscha-
den verbunden.

S4 - Keine Sicherheitsanforderung

Das Versagen der Klebverbindung

e fiihrt zu einem Ausfall der Funktio-
nalitdt, deren Auswirkungen unter
vorhersehbaren Bedingungen nicht
mit Schiaden gegeniiber Personen
oder der Umwelt verbunden sind

e filihrt zu einem Ausfall der Funkti-
onalitit, deren Auswirkungen aus-
schlieBlich mit Komfort- oder Leis-
tungseinbuBen verbunden sind

e filihrt zu einem Ausfall der Funkti-
onalitit, deren Auswirkungen nicht
mit groBeren Vermogensschiaden
verbunden sind.

Die DIN 2304 ersetzt dabei keine aner-

kannten und bestehenden Regelwerke

zur bisherigen Klebstoffanwendung. Im

Zweifelsfall wird grundséatzlich immer

die hochste geforderte Sicherheitsstufe

angenommen.

Kernelement 2:
Klebaufsichtspersonal (KAP)

Bei dem seitens des Anwenderbetrie-
bes zu benennenden Klebaufsichtsper-
sonal (KAP) handelt es sich um Mitar-
beiter, die im Betrieb Verantwortung
fiir die Klebtechnik und damit verbun-
dene Tatigkeiten tragen. Ihre Eignung
und ihre fachspezifischen Kenntnis-
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se z.B. durch Schulungen, Ausbildung
und/oder entsprechende Erfahrung
miissen nachgewiesen werden und do-
kumentiert sein.

Das Klebaufsichtspersonal (KAP) ist
im Betrieb die zentrale Ansprechstelle
fiir alle qualitatsbeeinflussenden Fak-
toren des ,speziellen Prozesses“ Kleben
- von der Planung iiber die Fertigung
bis zur Instandhaltung und Reparatur.
Der Anwenderbetrieb muss gemaf DIN
2304 ausreichendes und befidhigtes Per-
sonal flir die genannten Aufgaben vor-
halten und ihre Benennung dokumen-
tieren. Als Nachweis klebspezifischer
Qualifikation zur Rechtfertigung der
Benennung als KAP kann in Abhédngig-
keit zur Klebungsklassifizierung (erstes
Kernelement) die berufliche Ausbildung
(Schreiner, Bodenleger, Maler o.a.) oder
berufsbegleitende Weiterbildungen her-
angezogen werden.

Kernelement 3:
Nachweisfiihrung

Dass eine Klebverbindung so zu bemes-
sen ist, dass ihre Beanspruchung stets
kleiner ist als die Beanspruchbarkeit, ist
Stand der Technik - nicht nur beim Kle-
ben, sondern bei allen anderen Verbin-
dungstechniken und dariiber hinaus.
Neu im Rahmen der DIN 2304 ist, dass
dieses unter Mitwirkung des Klebauf-
sichtspersonals (KAP) sichergestellt und
die Nachweisfiihrung nachvollziehbar
dokumentiert werden muss. Die Nach-
weisflihrung selbst kann auf folgenden
vier Wegen erfolgen:

1. Bemessung

Auf Basis des zu erstellenden Anforde-
rungsprofils wird die Beanspruchung
durch Versuche, Berechnungen, Stan-
dards, Realdaten oder einer Kombinati-
on daraus ermittelt und dokumentiert.
Die Beanspruchbarkeit ist versuchstech-
nisch in angemessener Statistik unter
Berticksichtigung von Alterungen, Test-
medien, Wirkkombinationen u.a. zu er-
mitteln. Dabei ist sicherzustellen, dass

Laborergebnisse den unter realen Ferti-
gungsbedingungen erreichbaren Ergeb-
nissen entsprechen. Die Versuche konnen
an Probekorpern, als Bauteilversuche oder
am Realteil erfolgen. Realistisch im Bau-
teil auftretende Spannungen und Dehnun-
gen werden fiir jede Klebverbindung be-
rechnet und mit zuldssigen Spannungen
bzw. zuldssigen Dehnungen verglichen.
Die Datenermittlung muss nachvollzieh-
bar sein und ebenfalls dokumentiert wer-
den. Gleiches gilt fiir den Vergleich Bean-
spruchung/Beanspruchbarkeit.

2. Bauteilprifung

Die Bauteilpriifung kann durch Priifen
eines Gesamtsystems oder eines Teilsys-
tems unter Realbedingungen oder unter
Bedingungen, die der Realitidt nachemp-
funden sind, erfolgen. Hierbei miissen
die Testbedingungen in Bezug auf ihre
Wirkung auf die Klebverbindung nach-
weislich eine vergleichbare Wirkung
auf das Gesamtsystem zeigen. Bei Teil-
system-Priifungen ist zusatzlich die ge-
genseitige Beeinflussung zwischen Teil-
system und Gesamtsystem zu betrach-
ten und nachzuweisen, dass diese das
Ergebnis nicht unzuldssig verféalscht.
Ein Versagenskriterium zur Versuchs-
auswertung inklusive eines integrier-
ten Sicherheitsfaktors ist zu definieren.
Der gesamte Prozess ist nachvollziehbar
zu dokumentieren.

3. Dokumentierte Erfahrung

Ein Nachweis aufgrund von Erfahrungs-
werten ist grundsatzlich genauso mog-
lich. Dafiir ist nachvollziehbar nachzu-
weisen, dass sich die Konstruktion be-
wihrt hat. Die Ubertragbarkeit auf die
im Betrieb befindliche Klebverbindung
ist - ebenfalls nachvollziehbar - zu do-
kumentieren.

4. Kombination aus 1. - 3.

Der Nachweis der Kombination oben be-
schriebener Wege stellt sicher, dass alle
Anforderungen in geeigneter Weise zu
bewerten sind und dass die einzelnen

Bestandteile des Nachweises kompatibel
zueinander sind. Der Prozess ist eben-
falls nachvollziehbar zu dokumentieren.

Perspektive:

Zertifizierung geman DIN 2304
Grundsatzlich verschafft die DIN 2304
Anwenderbetrieben die Moglichkeit,
sich geméB dieser Norm zertifizieren zu
lassen. Im Gegensatz zu einer Betriebs-
auditierung, einem Prozessreview oder
einer Begutachtung verschafft die Zerti-
fizierung nach DIN 2304 dem Betrieb ge-
genuiber Auftraggebern den Vertrauens-
vorschuss, Klebungen grundsitzlich wie
in der DIN 2304 festgelegt, und damit
nach dem derzeitigen Stand der Tech-
nik, fachgerecht auszufiihren. Dies ist
der grundsatzliche Unterschied zu den
genannten Audits, Reviews oder Begut-
achtungen, die ohne Zertifizierung ab-
schlieBen und lediglich Momentaufnah-
men sind. Sie bestétigen, dass am Audit-
termin der Anwenderbetrieb nach DIN
2304 gearbeitet hat, geben aber defini-
tiv keine Auskunft dariiber, was vorher
geschah oder nachher geschehen wird.

Dagegen dokumentiert die Betriebs-
zertifizierung nach DIN 2304, dass der
Anwenderbetrieb sich auch in den Zei-
ten zwischen Erst-Zertifizierung, Uber-
wachungsaudit und Re-Zertifizierun-
gen nach den in der DIN 2304 festgeleg-
ten Regularien klebtechnisch arbeitet.
Dieser fundamentale Unterschied zwi-
schen Auditierung und Zertifizierung
wiegt umso schwerer, da der Klebstoff-
hersteller im Anwenderbetrieb hinsicht-
lich des fachgerechten Einsatzes seiner
Produkte keine Entscheidungskompe-
tenz besitzt und lediglich beratend ta-
tig sein kann.

Diese Betriebszertifizierungen, die
derzeit noch ausschlieBlich auf zivil-
rechtlicher Basis erfolgen, konnen von
Zertifizierungsstellen durchgefiihrt
werden, die von der Deutschen Akkredi-
tierungsgesellschaft (DAkkS) nach DIN
ENISO 17065 offiziell fiir Zertifizierun-
gen nach DIN 2304 akkreditiert sind.

adhésion
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Sicher ist, dass es auch in Zukunft
definitiv keine Klebstoffzertifizierung
nach DIN 2304 geben wird. Der Kleb-
stoff stellt lediglich nur ein Glied in der
Prozesskette Kleben dar und die Quali-
tat einer Klebung wird anwendungsspe-
zifisch von einer Vielzahl von weiteren
Parametern bestimmt (vgl. Bild 5). Die
Praxis zeigt immer wieder, dass Kle-
bungen an nahezu identischen Bauteilen
mit identischen Anforderungen durch-
aus mit sehr unterschiedlichen Kleb-
stoffsystemen erfolgreich durchgefiihrt
werden konnen.

DIN 6701 - ein Erfolgsmodell

Die Entwicklungsperspektive des Kle-
bens im Schienenfahrzeugbau fiir das
21. Jahrhundert und ihre notwendi-
ge Strukturierung hat das Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) um die Jahrtausend-
wende veranlasst, nach der erfolgrei-
chen Fertigstellung der DIN 6700 fiir
das SchweiBen im Schienenfahrzeug-
bau die Entwicklung der DIN 6701
»,Kleben von Schienenfahrzeugen und
-fahrzeugteilen” zu initiieren. Mit Aus-
nahme des Holzverarbeitungsbereichs
wurde mit dieser Norm erstmalig eine
verbindliche DIN zur Qualitatssiche-
rung der klebtechnischen Anwendung
geschaffen.

Mit der Normenreihe DIN 6701 ,Kle-
ben von Schienenfahrzeugen und -fahr-
zeugteilen“ und ihrer Verkniipfung mit
der ISO 9001 liegt ein von Klebstoffan-
wendern, deren Kunden, Klebstoffher-
stellern und dem Eisenbahnbundes-
amt als Initiator gleichermaBen akzep-
tiertes Erfolgsmodell vor. Es zeigt, wie
die eingangs dargestellte organisato-
rische Qualitdtssicherung erfolgreich
umgesetzt werden kann. Das wird da-
durch unterstrichen, dass die urspriing-
lich auf Deutschland ausgerichtete Nor-
menreihe DIN 6701 mittlerweile inter-
national als Grundlage fiir Klebprozesse
dient und derzeit durch Uberfiihrung in
eine Europdische Norm (EN) internatio-
nalisiert wird.

adhésion

Die klebtechnischen Anwenderbe-
triebe im Schienenfahrzeugbau haben
sich auf Basis der ISO 9001 personal-,
gerate- und raumtechnisch sowie orga-
nisatorisch entsprechend der DIN 6701
aufgestellt. Die inzwischen langjahri-
ge - und internationale - Erfahrung
mit der DIN 6701 zeigt, dass die oben
genannten Aufwendungen, die der An-
wenderbetrieb anfangs tatigen muss,
zweifelsohne leistbar sind und sich be-
reits mittelfristig sowohl technologisch
als auch 6konomisch auszahlen.

Mittlerweile sind 456 Betriebe -
rund um die Welt - nach DIN 6701 zer-
tifiziert - Tendenz steigend (Stand:
31.03.2015).

Bei der Erstellung der DIN 2304 wur-
de daher der prinzipielle Aufbau mit den
drei genannten Kernelementen ,Klassi-
fizierung der Klebverbindungen®, ,Kle-
baufsichtspersonal® und ,Nachweis-
fiihrung“ sowie als Perspektive ei-
ne freiwillige ,Betriebszertifizierung®
tbernommen.

Fazit
Die Qualitét der heutigen Klebstoffpro-
dukte ermoglicht bei fachgerechtem Ein-
satz der Klebstoffe eine Null-Fehler-Pro-
duktion. Die Tatsache, dass es trotzdem
immer wieder zu Klebfehlern kommt,
fihrt zu der Schlussfolgerung, dass das
Optimierungspotenzial eindeutig im Be-
reich der Klebstoffanwendung liegt.
Anders ausgedriickt: Die Quali-
tat des Klebstoffanwendungsprozesses
muss der Qualitat des Klebstoffherstel-
lungsprozesses angepasst werden.
Solange es jedoch fiir klebtechnische
Anwendungsprozesse keine 100%ige
zerstorungsfreie Priiftechnik gibt und
es sich somit beim Kleben gemédB ISO
9001 um einen ,,speziellen Prozess® han-
delt, ist der in ISO 9001 gelegte und in
der DIN 2304 konkretisierte Weg der
Fehlerprophylaxe iiber ein umfassen-
des QMS zur ,Beherrschung der Kleb-
prozesse“ alternativlos. Klebtechnische
Qualitatssicherung in der Anwendung -

fachgerecht eingesetzt und durch Zerti-
fizierungen dokumentiert - minimiert
Fehler, spart Geld, schafft Vertrauen,
erhoht dadurch den erfolgreichen Ein-
satzumfang der Klebtechnik und ver-
bessert gleichzeitig das Image des Kle-
bens nachhaltig. Die angesprochene
DIN 6701 beweist das. |
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BepeuTuNG DER NEUEN DIN 2304 FUR DIE KLEBTECHNISCHE PRAXIS

sichern

Im Februar 2016 wurde die neue DIN 2304 ,Qualitatsanforderungen an Klebprozesse* als WeiBdruck
verdffentlicht. Was bedeutet nun die Einflihrung dieser Norm fiir die Betreiber klebtechnischer
Fertigungen? Welche Schritte fiihren zu einer umfassenden Qualitatssicherung - insbesondere mit
Blick auf sicherheitsrelevante Klebungen?

HEINRICH KORDY, KAT BRUNE,
MAREIKE SCHLAG

das Kleben zu den bevorzugt einge-

setzten Fiigetechniken. Allerdings
gilt es nach DIN EN ISO 9001 als ,spe-
zieller Prozess®, dessen Ergebnis nicht
umfassend zerstorungsfrei gepriift wer-
den kann. Um eine qualitativ hochwer-
tige Klebverbindung gewdhrleisten zu
konnen, miissen deshalb alle erforderli-
chen Prozessschritte ausreichend iiber-
wacht und dokumentiert werden - begin-
nend mit der Entwicklung einer Klebver-
bindung bis hin zum fertigen Produkt.

In Hochtechnologiebereichen zahlt

Prozessnachgelagert

Prozessintegriect

Qualitat eingesetzter

Prozessvergelagert Materialien

Ein gutes Beispiel fiir die Entwicklung
eines Qualitatssicherungskonzeptes ist
der Schienenfahrzeugbau seit der Ein-
fiihrung der DIN 6701 im Jahre 2007. Da-
bei werden die Qualitatsstandards kleb-
technischer Anwenderbetriebe festge-
legt, Konstruktionsvorgaben gemacht
sowie Ausfiihrungsregeln und die Qua-
litatssicherung von Klebprozessen fest-
geschrieben [1]. Schwerpunkt ist hier
die Qualifikation der am Prozess betei-
ligten Mitarbeiter [2].

Um nun die Qualitdtsanforderun-
gen auch fiir andere Anwendungsge-
biete in der klebtechnischen Ferti-
gung festzulegen, wird die DIN 2304

Qualitat des
Endproduktes

Qualitat der

Oberflachen

Qualitat der Qualifizierung
Fertigungseinrichtung handelnder Personen

© Fraunhofer IFAM

Bild 1: Prozessvorgelagerte, -integrierte und -nachgelagerte Qualitatssicherung

eingefiihrt. Sie legt die Anforderun-
gen fiir die qualitdtsgerechte Ausfiih-
rung von Klebverbindungen entlang
der Prozesskette Kleben von der Ent-
wicklung tiber die Instandhaltung fest
und deckt zwei Anwendungsbereiche
ab. Der erste Teil erldutert allgemeine
organisatorische, vertragliche und fer-
tigungstechnische Grundlagen fiir die
Herstellung klebtechnischer Verbin-
dungen mit der Hauptfunktion einer
Ubertragung mechanischer Lasten.
Sein Inhalt bezieht sich auf alle Kleb-
stoffklassen, Werkstoffkombinationen
und Branchen. Der zweite Teil legt spe-
zielle Anforderungen an die klebtech-
nische Ausfithrung fiir Materialien aus
Faserverbundkunststoffen fest. In der
DIN 2304 werden die Klebungen hier
in Sicherheitsklassen unterteilt, wobei
der verantwortliche Konstrukteur bzw.
Bauteilverantwortliche die Einstufung
vornehmen muss [3].

Bedeutung der neuen DIN fiir
Anwender

Kunden von Unternehmen, die Produk-
te klebtechnisch herstellen, konnten die
DIN 2304 in ihr Pflichtenheft fiir den Be-
zug von Produkten aufnehmen. Der Vor-
teil der Kunden besteht darin, dass mit
einem einzigen Verweis auf die Norm

adhésion
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der Lieferant zu einem Qualitidtsstan-
dard und entsprechenden MaBnahmen
bewegt werden kann. Dies gilt insbe-
sondere fiir sicherheitsrelevante Kle-
bungen, bei denen die Fertigungskette
aufgrund der Sorgfaltspflicht und ent-
sprechenden Haftungsmoglichkeiten
stets dem Stand der Technik entspre-
chen muss. Die Norm DIN 2304 greift
dies entsprechend auf.

Um die klebtechnische Anforderung
einer Klebverbindung festzulegen, muss
zuerst die Sicherheitsklasse dieser Kle-
bung definiert werden. Diese Einstufung
erfolgt durch den verantwortlichen Kon-
strukteur hinsichtlich der potenziellen
Auswirkung des Versagens der Klebung.
Dann werden die Anforderungen an die
Prozesskette festlegt. Das erstreckt sich
von der Infrastruktur tiber Personal, Ent-
wicklungsprozess und Konstruktion bis
zur Fertigung (Bild 1). Hier spielen die
Qualitétssicherung und das Management
eine sehr groBe Rolle. Fiir diese erfolgrei-
che Qualititssicherung in der Klebtech-
nik wird immer eine technologiespezifi-
sche Erganzung eines Qualititsmanage-
mentsystems verlangt, welches z.B. die
Anforderungen nach DIN 2304 bzw. DIN
EN ISO 9001 erfullt [4]. Der Fokus der
folgenden Ausfiihrungen liegt auf techni-
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Bild 2: Adapter mit Sensor zur Uber-
wachung des Mischungsverhéltnisses
des Klebstoffs nach dem Mischen und vor
dem Auftrag auf das Bauteil (links) sowie
statisches Mischelement unter UV-Licht
mit einer UV-markierten Komponente

schen Qualitdtssicherungskonzepten der
klebtechnischen Fertigung, unterteilt in
Qualitat der Klebstoff-Applikation und
Qualitat der Fiigeteiloberflachen. Es wird
der Stand der Technik dargestellt und auf
weitere notige Schritte hingewiesen, um
eine umfassende Qualitdtssicherung ins-
besondere bei sicherheitsrelevanten Kle-
bungen zu gewahrleisten.

Technische Qualitat der
Klebstoff-Applikation

In der Applikationstechnik sind eine
konsequente Uberwachung und Doku-
mentation der Prozessschritte fiir die
Qualitit von entscheidender Bedeutung.
Stand der Technik ist das Monitoring
der Raupengeometrie, der Raupenpo-
sitionierung und des Klebstoffauftrags
[5]. Dies geschieht durch Kamerasys-
teme, die je nach Oberfldche und Kleb-
stoff in verschiedenen Versionen auf
dem Markt erhdltlich sind. Zur Verfii-
gung stehen Systeme, die eine nachge-
lagerte Inspektion des Klebstoffauftrags
beziiglich Position, Breite und Unterbre-
chungsfreiheit ermoglichen. Die Kombi-
nation mehrerer Kameras erlaubt zu-
dem die Kontrolle von Profilraupen mit
Hilfe von 360°-Aufnahmen. Bei fast al-
len OEMs werden solche Kamerasyste-

me zur Qualitatssicherung der Klebstoff-
applikation eingesetzt.

Bedarf an weiterfiihrenden Qua-
litatssicherungskonzepten iiber den
Stand der Technik hinaus besteht insbe-
sondere bei 2-komponentigen Klebstof-
fen zur Inline-Kontrolle des Mischungs-
verhiltnisses. Hierauf konzentrieren
sich aktuelle Arbeiten des Fraunhofer
IFAM aus der Abteilung Klebtechnische
Fertigung. Hier werden derzeit verschie-
dene physikalische Systeme zur Inline-
Messung des Mischungsverhdltnisses
frisch vermischter Klebstoffraupen er-
arbeitet und untersucht (Bild 2). Dies
soll eine Dokumentation und Kontrolle
des applizierten Klebstoffs hinsichtlich
des Mischungsverhéltnisses mehrkom-
ponentiger Klebstoffe ermoglichen. Das
Mischungsverhiltnis wird hier direkt
nach dem Mischen und vor dem Auftrag
auf das zu verklebende Bauteil auf sein
Mischungsverhdltnis hin gemessen und
aufgezeichnet. In Kombination mit be-
stehenden Kameraiiberwachungssyste-
men wird somit die Qualitatssicherung
des Prozesses bei der klebtechnischen
Fertigung zukiinftig weiter gestarkt.
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Bild 3: Vergleich der LIPS-Spektren einer mit Si-haltigem Trennmittel kontami-
nierten CFK-Probe (ca. 8 atom% Si) bei Messung mit zwei unterschiedlichen
Laseranregungswellenldngen (1064 nm und 266 nm).

Technische Qualitat der
Flgeteiloberflichen

Auch die Qualitat der zu verklebenden
Oberflachen ist fiir die Ausbildung von
Adhésionskréften sowie fiir die Lang-
zeitstabilitdt der Klebverbindungen von
groBer Bedeutung. Oft haben fertigungs-
bedingte Kontaminationen und Konta-
minationen, die unabsichtlich wahrend
prozessvorgelagerter Verarbeitungs-
schritten auf die Oberflachen gelan-
gen, einen negativen Einfluss auf die
erreichten Endfestigkeiten. AuBerdem
verstarken die wahrend des Lebenszyk-
lus einer Klebverbindung auftretenden
Alterungsprozesse diese negativen Ein-
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fliisse und konnen zu einer weiter ver-
ringerten Festigkeit oder zum komplet-
ten Versagen von geklebten Bauteilen
fithren. Die Sauberkeit der Oberflachen
muss daher insbesondere fiir Klebungen
mit hoher Sicherheitsrelevanz durch ei-
ne prozessintegrierte Qualitdtskontrolle
gewdhrleistet werden.

Am Fraunhofer [FAM werden fiir
die prozessintegrierte Qualitatssiche-
rung an Oberflachen verschiedenste
Methoden entwickelt, weiterentwickelt
und kundenspezifisch angepasst. Diese
Methoden basieren beispielsweise auf
der Detektion von topografischen, op-
tischen, visuellen, physikalischen oder
chemischen Oberflacheneigenschaften.
Eine auf vielen unterschiedlichen Ma-
terialien anwendbare Methode ist die
laserinduzierte Plasmaspektroskopie
(LIPS). Hierbei wird ein gepulster Laser-
strahl auf die zu untersuchende Oberfla-
che fokussiert und dort ein Mikroplasma
gezlindet. In dem Mikroplasma wird ein
kleiner Teil der oberflichennahen Spe-
zies verdampft und zur elementspezi-
fischen Emission angeregt. So ist ein

Nachweis vieler Elemente des Perioden-
systems moglich. Oft konnen diese tiber
die Bildung von Peakflachenverhiltnis-
sen (PFV) mit einer geeigneten Kalibrie-
rung quantifiziert werden.

Aktuell wird diese Methode am
Fraunhofer IFAM fiir die Detektion Si-
haltiger Trennmittel auf kohlenstoff-
faserverstdarkten Kunststoffen (CFK)
optimiert. Ublicherweise wird bei der
LIPS ein Laser mit einer Wellenldn-
ge von 1064 nm verwendet. Es konnte
gezeigt werden, dass selbst geringste
Mengen an Si auf den CFK-Oberflachen
(< 2 atom% Si aus XPS-Messungen) si-
cher nachweisbar sind. Allerdings
kommt es bei der bisher genutzten Wel-
lenldnge zu einer Schadigung der Pro-
benoberflache in Form von kleinen Kra-
tern (Bild 4). Zur Minimierung dieser
Oberflachenschddigung und zur Ma-
ximierung der Empfindlichkeit fir die
Detektion Si-haltiger Trennmittel auf
CFK wurden nun erste Untersuchun-
gen mit einer Laseranregungswellen-
lange von 266 nm durchgefiihrt. Hier-
bei konnten gleich zwei positive Effekte
in Bezug auf die Eignung der LIPS fir
die Anwendung als inlinefdhige Quali-
tatssicherungsmethode beobachtet wer-
den: zum einen eine gesteigerte Oberfla-
chensensitivitdt der Messung (effektive-
re Anregung von Emissionen Si-haltiger
Trennmittel im Vergleich zur Anregung
des Grundmaterials) (Bild 3) und zum
anderen gleichzeitig eine wesentlich ge-
ringere Schadigung der Probenoberfla-
che durch die Messung (Bild 5). Bild 3
zeigt jeweils Ausschnitte der erhalte-
nen, auf das C-Signal normierten LIPS-
Spektren fiir die Messungen bei den un-
terschiedlichen Laserwellenldngen. Die
relative Intensitédt der Si-Emissionslini-
en ist fiir die Messung mit 266 nm (PFV
Si/C: 0,26) im Vergleich zur Messung
mit 1064 nm (PFV Si/C: 0,15) deutlich
erhoht. Es konnen so geringe Si-Kon-
zentrationen an den Oberflachen deut-
licher differenziert und wahrscheinlich
auch noch geringere Si-Konzentrationen
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Bild 4: Laserkonfokalmikroskopische Messung:
Messkrater bei LIBS-Messung mit 1064 nm

nachgewiesen werden. Die Bilder 4 und
5 zeigen laserkonfokalmikroskopische
Aufnahmen der Messkrater. Diese wur-
den von jeweils neun LIPS-Messpositi-
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onen angefertigt und ausgewertet. Die
Messung mit 1064 nm ldsst einen deut-
lichen Harzabtrag mit Faserfreilegung
erkennen. Die GroBe des entstehenden
Messkraters betragt 924 (+/- 122) um im
Durchmesser und 40,4 (+/- 11,2) um in
der Tiefe. Fiir die Messungen mit 266 nm
ist mit dem bloBen Auge keine Schadi-
gung der Oberflache zu erkennen. Un-
ter dem Laserkonfokalmikroskop las-
sen sich vergleichsweise sehr kleine
Krater in der Oberflache erkennen. Mit
65,7 (+/- 9,55) um im Durchmesser und
22,9 (+/- 5,10) um in der Tiefe stellen
diese Krater nur eine minimale Beein-
flussung der Probenoberflache dar. Die
LIPS besitzt somit ein hohes Potenzial
fiir die Anwendung als prozessinteg-
rierte Qualitatssicherung und bietet die
Moglichkeit, Si-haltige Trennmittel auf
CFK-Oberflachen zuverlédssig zu detek-
tieren. Die genannten Untersuchungen
wurden im Rahmen des offentlich ge-
forderten AiF-Projektes BeQuaVor (For-
dernummer IGF-Nr. 18.003N) durchge-
fihrt. Die LIPS-Messtechnik wird ak-
tuell am Fraunhofer IFAM fiir diesen
Anwendungsbereich weiterentwickelt,
z.B. in Richtung reduzierter Laserener-
gien fiir die Plasmaanregung mit dem
Ziel der weiteren Reduktion des Ober-
flichenabtrags.

Bild 5: Laserkonfokalmikroskopische Messung:
Messkrater bei LIBS-Messung mit 266 nm.

Zusammenfassung

Mit den dargestellten aktuellen Arbei-
ten des Fraunhofer [FAM auf dem Gebiet
der prozessintegrierten Qualitdtssiche-
rung in den Bereichen der Oberfldchen
und der klebtechnischen Fertigung sol-
len bestehende Liicken geschlossen wer-
den. Dies hilft den Anwendern und Be-
treibern klebtechnischer Fertigungspro-
zesse, den Anforderungen aus der Norm
DIN 2304 und dariiber hinaus, insbeson-
dere bei sicherheitsrelevanten Klebun-
gen, gerecht zu werden. |

Dipl. Wirt.-Ing. Heinrich Kordy
(heinrich.kordy@ifam.fraunhofer.
de) ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter in der Abteilung Klebtechni-
sche Fertigung.

Dipl. Phys. Kai Brune (kai.brune@
ifam.fraunhofer.de) leitet die
Arbeitsgruppe Qualitatssicherung
Oberflache in der Abteilung Adhési-
ons- und Grenzflachenforschung.
M.Sc. Mareike Schlag (mareike.
schlag@ifam.fraunhofer.de) ist
wissenschaftliche Mitarbeiterin
dieser Arbeitsgruppe.
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TECHNISCHE QUALITATSSICHERUNG IN DER KKLEBTECHNIK

logischen Anforderungen um®

Ohne Kleben geht’s nicht. Nach Angaben des Industrieverbandes Klebstoffe stehen in Deutschland
50 Prozent aller Produkte mit Kleb- und Dichtstoffen in Verbindung. Nicht zuletzt deshalb wird das
Kleben heute als die Fligetechnik des 21. Jahrhunderts bezeichnet. Jetzt wird mit der neuen DIN 2304
eine Qualitatsoffensive gestartet. Was das konkret fiir Anwender der Klebtechnik bedeutet, erklart

Kai Brune im Interview.

Adhiésion: Herr Brune, ldsst sich in
der klebtechnischen Praxis eine Null-
Fehler-Produktion erreichen?

Kai Brune: Sehen wir es als Ziel.
Eine konsequente Qualitdtssicherung
wird auf jeden Fall dazu beitragen, auf-
tretende Fehler immens zu verringern.
Ob man immer eine Null-Fehler-Produk-
tion erreichen kann, wird sich zeigen.

Ist es iiberhaupt moglich, alle Fehler
im Laufe des Prozesses auszuschlie-
Ben?

Das ist ja der Kerngedanke der
ISO 9001: Wenn ich Fehler in der Fer-
tigung nicht einhundertprozentig zer-
storungsfrei nachweisen kann, muss
ich sie eben vermeiden. Dazu ist es wich-
tig, dass man diese erkennt und den

unhofer IFAM

© Fra

Prozess nachregeln bzw. optimieren
kann. Ich kann aber Fehler nur erken-
nen, wenn ich sie kenne. Das heif3t, ich
muss klebtechnisch qualifiziert sein.
Fehler, die nicht friihzeitig erkannt wer-
den, verursachen hohe Kosten, Image-
verluste und im Extremfall sogar den
Verlust von Zulassungen. Ein konse-
quentes Monitoring und eine gezielte

»Die DIN 2304 konkretisiert
letztlich lediglich die ISO 9001
und setzt ganz pragmatisch die
logischen Anforderungen an
einen Klebprozess um.*

Kai Brune, DVS/EWF-European
Adhesive Engineer (EAE) und Leiter der
Gruppe Qualitatssicherung Oberflache
in der Abteilung Adhésions- und
Grenzflachenforschung beim Fraunhofer
IFAM in Bremen.
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»,Die DIN 2304 unterstutzt die
deutsche Industrie darin, ihre

technologische Marktfiihrerschaft

weiter auszubauen.”

Qualitatssicherung sind hier zwingend
notwendig.

Welche fertigungstechnischen Berei-
che sind fiir den erfolgreichen Einsatz
der Klebtechnik qualitdtstechnisch
besonders wichtig?

Hierzu lasst sich kein Ranking er-
stellen. Beim Einsatz muss die Klebtech-
nik immer und grundsétzlich als ganz-
heitliches System betrachtet werden.
Fehler konnen in allen Bereichen der
klebtechnischen Fertigung entstehen.
Ausgehend von der Wareneingangsprii-
fung iiber die Klebstoffapplikation bis
zur abschlieBenden Priifung des Bau-
teils konnen Fehler auftreten. Fiir einen
erfolgreichen Einsatz muss man eben an
alles denken.

Gibt es auch qualitéatstolerante Pro-
zessbereiche?

Nein! Qualitdtstolerante Prozessbe-
reiche findet man in der Klebtechnik
nicht. Denn die Basis ist und bleibt die
Adhasion: weltweit, klebstoffunabhéan-
gig, produktunabhingig, brancheniiber-
greifend. Einige Punkte zeigen vielleicht
keinen sofortigen Einfluss auf Festigkei-
ten, rachen sich jedoch z.B. in der Lang-
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zeitstabilitat. Wie ,tolerant” mein Kleb-
prozess zum Beispiel auf spezifische
Verunreinigungen wie Korrosionsschutz-
ole oder Fehler im Mischungsverhaltnis
reagiert, muss man speziell betrachten
und ggf. sein eigenes Prozessfenster de-
finieren.

Wie aufwindig ist es fiir Anwender
der Klebtechnik, die Anforderungen
aus der Norm DIN 2304 zu erfiillen?

Natiirlich erfordert die Einfihrung
der DIN 2304 fiir Anwender ein Umden-
ken: Der Anwender muss zur Erfiillung
der Norm iber jede seiner Klebungen
nachdenken und diese beispielsweise
nach Sicherheitsanforderungen klassi-
fizieren. Auch kann es zu einem erhoh-
ten Aufwand in der Einfiihrungsphase
kommen. Wer jedoch heutzutage schon
den Einsatz der Klebtechnik lebt und es
nicht nur als aufgezwungenen Ersatz-
prozess des SchweiBlens sieht, wird hier
wenige Probleme haben. Die DIN 2304
konkretisiert letztlich lediglich die ISO
9001 und setzt ganz pragmatisch die lo-
gischen Anforderungen an einen Kleb-
prozess um. Das werden wir in der Qua-
litditszunahme von geklebten Produkten
zu spiiren bekommen.

Und der Klebstoff selbst — auf welche
Weise stellen sich die Formulierer von
Kleb- und Dichtstoffen technisch auf
die neue Norm ein?

Zunichst betrifft die DIN 2304 die
Klebstoffhersteller nicht direkt. Der Ein-
satz der DIN 2304 soll die Klebtechnik
als Fligetechnologie starken und die Pro-
duktqualitdt steigern. Auftretende Feh-
ler werden nach wie vor oft beim Kleb-
stoff gesehen. Aus unserer Erfahrung
liegen jedoch mindestens 90 Prozent der
Fehler beim Anwender.

Welche Methoden stehen heute fiir
die prozessintegrierte Qualitétssiche-
rung zur Verfiigung?

Entlang des Gesamtprozesses ,Kle-
ben® lassen sich hier Methoden finden.
Von der Uberwachung des Mischungs-
verhéltnisses zum Beispiel iiber Farbme-
trik, der Raupenposition, der Lage von
Fiigeteilen bis zur Uberwachung von
deren Sauberkeit lasst sich hier schon
vieles abdecken. Zusétzlich findet man
schon zerstorungsfreie Priifsysteme im
prozessintegrierten Einsatz. Viele Syste-
me kann man heutzutage als Stand der
Technik ansehen. Hier hat sich in den
letzten Jahren vieles getan und wird sich
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auch auf dem Markt durchsetzen. Aber,
es bleibt dabei: Eine 100-prozentig zer-
storungsfreie Priiftechnik fiir die jewei-
lige Klebung gibt es nach wie vor nicht.
Kleben ist und bleibt ein sogenannter
»spezieller Prozess“ nach ISO 9001.

Welche Methoden sind fiir die Uber-
wachung sicherheitsrelevanter Kle-
bungen wichtig?

Bei sicherheitsrelevanten Klebun-
gen ist das Prozessfenster fiir alle Berei-
che extrem klein. Hier sollte man schon
das Komplettpaket voll ausnutzen. Oft-
mals gibt es schon etablierte Methoden,
die durchaus schon den Stand der Tech-
nik darstellen. Spart man hier ein, kann
man die moglichen Konsequenzen kaum
abschétzen.

Und welche Methoden sind inline-
fahig?

Inlinefahigkeit ist in den letzten Jah-
ren immer wichtiger geworden. Hierzu
gibt es viele Forschungsvorhaben mit gu-
ten Ansdtzen und Ergebnissen. Ein Bei-
spiel zur Uberwachung der Reinheit von
Fligeteiloberflachen ist der Aerosol-Be-
netzungstest. Kontaminationen werden
durch Benetzungsdnderungen schnell
erkannt. Dieses inlinefahige System
gibt es unter dem Namen bonNDTin-
spect schon auf dem Markt. Ein weiteres
Beispiel ist die Detektion von Olbelegun-
gen auf Metallbauteilen. Die laserindu-
zierte Fluoreszenz erzielt hier sehr gute
Messergebnisse, ist schnell und als in-
linefdhiges Messsystem erhéltlich. Dies
sind jedoch nur Beispiele, die man auf
die Prozessschritte Wareneingangskon-
trolle und Klebstoffapplikation auswei-
ten konnte.

Auf welche Weise werden klebtech-
nisch aktive Unternehmen dazu ge-
bracht, ihre technische Qualitétssi-
cherung zu verbessern?

Ich glaube, das Verstandnis und der
Nutzen sind hier sehr wichtig. Oftmals
zeigen einfache Versuche, welchen Ein-

fluss Prozessabweichungen zum Bei-
spiel durch Kontaminationen haben
konnen. Der Weg iiber einen hohen Aus-
schuss kommt auch vor, erzeugt aber
immer einen immensen Druck. Besser
ist es, den Prozess frithzeitig zu liber-
wachen und abzusichern. Der Standort
Deutschland ist bekannt fiir Innovatio-
nen und da kommen wir bei der tech-
nischen Qualitatssicherung nicht drum
herum. Vor allem hilft uns die DIN 2304
endlich auch, diesen Punkt nicht aus
dem Blick zu verlieren.

Gehen Sie auch davon aus, dass Kun-
den die technische Qualitétssiche-
rung nach der neuen DIN 2304 bei
der Bestellung klebtechnisch gefiig-
ter Produkte mit ins Pflichtenheft
aufnehmen?

Die DIN 2304 unterstiitzt die deut-
sche Industrie darin, ihre technologi-
sche Marktfiihrerschaft weiter auszu-
bauen. Deshalb bin ich mir sicher, dass
sich neue Methoden zur technischen
Qualitatssicherung etablieren und auch
in das Pflichtenheft fiir Zulieferer mit
aufgenommen werden. Hier sind wir
thematisch wieder beim Stand der Tech-
nik, und es ist nur eine Frage der Zeit,
wann diese Methoden eingesetzt wer-
den. Den groBten Benefit werden aus
meiner Sicht diejenigen Unternehmen
haben, die friih mit der Einftihrung be-
ginnen.

Wie hoch schitzen Sie den Prozent-
satz dieser Kunden ein?

Bereits jetzt, noch vor der offiziel-
len Einfiihrung der DIN 2304, erken-
nen wir in Gesprdachen das groBe Inte-
resse seitens der Industrie. Die Reaktio-
nen sind durchweg positiv. Das sind gute
Voraussetzungen fiir eine breite Umset-
zung. Auf einen genauen Prozentsatz
mochte ich mich nicht festlegen, bin
aber der Uberzeugung, dass technolo-
gisch international fiihrende Branchen
wie zum Beispiel der Automobilbau die
ersten mit einer flichendeckenden Ein-

fiilhrung sein werden. Will man in Zu-
kunft als Zulieferer wettbewerbsfahig
bleiben, muss man hier aktiv werden.
Der Schritt ist doch nur konsequent.
Was bringt einem Unternehmen das Ar-
beiten nach DIN 2304, wenn der Zuliefe-
rer hier nicht mitspielt. Es geht nur ganz
oder gar nicht.

Miissen die Preise dann nicht deut-
lich steigen?

Warum? Natiirlich ergibt sich an-
fangs ein erhohter Aufwand und zu-
sitzliche Kosten fiir das Unternehmen.
Aber nach unserer Erfahrung rechnet
sich zum Beispiel der Einsatz neuer in-
linefdhiger Messsysteme betriebswirt-
schaftlich schon nach kurzer Zeit. Zu-
satzlich werden Fehler vermieden und
eine Qualititssteigerung bzw. Qualitats-
absicherung bringt auch eine Image-
verbesserung mit sich. Dies kann auch
neue Markte und Kundenstaimme mit
sich bringen.

Wagen wir einen Blick in die Zukunft.
Sind schon neue Methoden in Sicht,
die ein hohes Potenzial fiir die An-
wendung als prozessintegrierte Qua-
litdtssicherung bieten?

Die Forschung und Entwicklung
neuer Methoden geht hier natiirlich
immer weiter. Viele Methoden zum Bei-
spiel zur direkten Uberwachung eines
Mischungsverhaltnisses, zur zersto-
rungsfreien Priifung von Bauteilober-
flachen und Verbunden werden hier in
naher Zukunft zu neuen Innovationen
fiihren. Da kann man wirklich sehr ge-
spannt sein. Wir diirfen auch hier nicht
stehen bleiben, sondern miissen mit in-
novativen Ideen nach vorne gehen. Nur
so konnen wir die Klebtechnik weiter
etablieren und vor allem den Standort
Deutschland mit qualitativ hochwerti-
gen Produkten stiarken. |

Das Gesprach fiihrte Marlene Doobe.
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WoRrksHoP zur Umsetzunc DER DIN 2304

Der DIN-Arbeitskreis Arbeitskreis NA 092-00-28-01 ,,Prozesskette Klebtechnik® verabschiedete
am 7. und 8.10.2015 die DIN 2304. Sie wurde im Februar 2016 veroffentlicht. Wie gelingt es, diese

neue Norm erfolgreich umzusetzen? Um hier Hilfestellung zu leisten, lud das Fraunhofer IFAM
bereits am 27.10.2015 zu einem ganztagigen Workshop ein. Rund 100 Teilnehmer/innen, vornehmlich
aus der klebstoffanwendenden Industrie, kamen nach Bremen.

as Ziel des Workshops bestand
D darin, die DIN 2304 vorzustel-

len und den Teilnehmer/innen
Perspektiven zu vermitteln, dass - und
vor allem wie — die Norm konkret und
erfolgreich im Betrieb umgesetzt wer-
den kann.

Nach der BegriiBung durch den In-
stitutsleiter Prof. Dr. Bernd Mayer stell-
te Prof. Dr. Andreas GroB (Fraunhofer
IFAM) die Norm, ihre Hintergriinde, ih-
re grundsdtzliche Zielrichtung und die
Notwendigkeit ihrer Einfiihrung vor.
Er machte noch einmal deutlich, dass

es sich bei der DIN 2304 um eine rei-
ne Klebstoffanwender-Norm handelt.
Hersteller von Klebstoffen und Applika-
tionsgerdten sind nicht direkt von der
Norm betroffen. Das iibergeordnete Ziel
der DIN 2304 besteht darin, den Einsatz
der Klebtechnik strategisch durch eine
qualifiziertere Klebstoff-Anwendung
weiterzuentwickeln. Aus diesem Grund
beschreibt sie - und dieser ist im Pro-
duktsicherheitsrecht verbindlich — den
derzeitigen Stand der Technik der Orga-
nisation der fachgerechten Umsetzung
klebtechnischer Prozesse im Betrieb.

Das Interesse am Workshop zur Umsetzung der DIN 2304 im
Fraunhofer IFAM war groB
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Um das zu erreichen, konkretisiert die
DIN 2304 klebspezifisch den , genialen®
Kerngedanken der ISO 9001: Wenn im
Fertigungsprozess Fehler nicht zersto-
rungsfrei einhundertprozentig nachge-
wiesen werden konnen, miissen sie eben
vermieden werden.

~Verantwortung ist nicht teilbar
AnschlieBend berichteten Dr.-Ing. Jan-
Dirk Glaser (Alstom Transport Deutsch-
land) und Peter Hellwig (Siemens Trans-
portation Krefeld) direkt aus der Praxis
iiber ihre Erfahrungen mit der Normein-
fiihrung und -umsetzung im Schienen-
fahrzeugbau. Beide sind langjahrige
sverantwortliche Klebaufsichtsperso-
nen“ in ihren Betrieben und haben alle
Hohen und Tiefen hinsichtlich der ana-
log zur DIN 2304 aufgebauten DIN 6701
fiir ihren Industriebereich miterlebt.
Eine Kernaussage von Dr. Jan-Dirk
Glaser in seinem Vortrag ,Normge-
rechte MaBnahmen fiir die klebtech-
nische Qualitdtssicherung am Beispiel
des Schienenfahrzeugbaus“ war: ,Ver-
antwortung ist nicht teilbar®. Diese Aus-
sage verkniipfte er mit seiner Tatigkeit
als ,verantwortliche Klebaufsichtsper-
son (VKAP)“ durch die er in alle Schrit-
te der Prozesskette Klebtechnik zen-
tral eingebunden und daran beteiligt ist.
Eindrucksvoll und offen stellte er dem
Auditorium dar, worin die Herausforde-
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rungen in den letzten Jahren bestanden
und welche Hiirden iiberwunden wer-
den mussten, aber auch, wie sehr sich
in der Riickschau der Einsatz gelohnt hat
- gerade wenn er heute die hohe Akzep-
tanz der Klebtechnik in seinem Unter-
nehmen mit ihrem Stellenwert von vor
zehn Jahren vergleicht. Immer wieder
stellte er auch heraus, wie wichtig die
Kommunikation im Anwenderbetrieb
zur Vermeidung bzw. friithzeitigen Er-
kennung von Fehlern ist, wie wichtig
dafiir die klebtechnische Qualifikation
des Personals bis hinein in die Werker-
Ebene ist und wie sehr die Umsetzung
der DIN 6701 dabei geholfen hat.

Widersténde liberwinden

Peter Hellwig berichtete anschlieBend
iiber die ,Auswirkung der DIN 6701
auf den Geschéaftsprozess® und zeigte -
analog zum vorhergehenden Vortrag -
auf, welche Aufwinde die Erfiillung der
Norm zur Folge hatte, welche Widerstan-
de in der Anfangszeit zu tiberwinden wa-
ren (und iiberwunden wurden) und was
die Norm in der Riickschau gebracht hat
und zukiinftig bringt. Die Argumente,
die anfangs gegen die Norm angefiihrt
wurden (Stichworte: ,zu groBer Auf-
wand®, ,Kleben wird gegeniiber ande-
ren Verbindungsverfahren unattraktiv®,
slnnovationen werden behindert” usw.)
waren fiir die, die an der Entwicklung
der DIN 2304 beteiligt waren, ein reines
»Déja-vu“: Es ist aus der Bedenken-
tragerfraktion nicht ein neues Argu-
ment hinzugekommen. Peter Hell-
wig stellte eine Langzeitstudie tiber
15 Jahre (2000 - 2015) aus seinem Haus
in den Mittelpunkt: In der Zeit vor Ein-
fihrung der Norm (2000 - 2005) wur-
den bei zahlenmiBig iiberschaubaren
Klebanwendungen 80 Prozent der kleb-
technischen Fehlleistungen erst in der
Gebrauchsphase beim Kunden und nur
20 Prozent bereits wahrend der Ferti-
gung bemerkt. Heute, rund zehn Jah-
re nach Einfiihrung der Norm, hat sich
das Verhdltnis umgekehrt: Wenn noch

© Fraunhofer IFA®

Nach Auffassung von Dr.-Ing. Jan-Dirk Glaser (Alstom Transport Deutschland

GmbH) ist Verantwortung nicht teilbar.

Fehler auftreten, werden diese liberwie-
gend bereits in der Fertigung bemerkt,
was eine Korrektur einfacher und preis-
werter gestaltet. Und vor allem: Seit Ein-
fiihrung der Norm ist die Zahl der rele-
vanten Klebungen pro Fahrzeug um das
fast Siebenfache gestiegen, wahrend
gleichzeitig die Zahl der klebtechni-
schen Fehleistungen, bezogen auf die
Zahl der Klebungen, um rund 90 Pro-
zent gesunken ist.

Beide Referenten machten dem Au-
ditorium jedoch auch tibereinstimmend
deutlich: Eine Norm, deren Einfiihrung
und Umsetzung im Betrieb, macht nur
Sinn, wenn die Geschéaftsleitung dahin-
tersteht und dafiir sorgt, dass die Norm
auch ,gelebt” wird. Und diese gelebte
Norm umfasst alle qualititsbeeinflus-
senden Prozessschritte.

Keine ,,Panik“ vor dem Audit

Dr. Erik MeiB (Leiter Weiterbildungs-
zentrum Klebtechnik Fraunhofer IFAM
und Betriebspriifer DIN 6701) machte in
seinem Beitrag ,Zertifizierung eines An-
wenderbetriebes nach Norm“ dem Audi-
torium deutlich, dass ,Panik®“ vor einer
Betriebszertifizierung, vor einem Audit,

unangebracht ist. Viele Dinge, die die
Norm(en) fordern, werden bereits tiber
das vorhandene Qualitdtsmanagement-
system (z.B. nach ISO 9001) abgedeckt.
Eine Betriebspriifung nach DIN 6701
(und spater nach DIN 2304) ist dariiber
hinaus keine Formsache, sondern gleich-
sam auch eine inhaltliche Auseinander-
setzung mit den Prozessschritten und de-
ren Dokumentation. Und: Im Schienen-

Peter Hellwig (Siemens Transpor-
tation Krefeld) weiB aus Erfahrung:
»Seit der Norm: mehr Klebungen -
weniger Fehler”
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fahrzeugbau sind bisher (Stand 09/2015)
knapp 500 Betriebe nach DIN 6701 zerti-
fiziert. Erstaunlich dabei ist, dass es sich
dabei bereits zu iiber einem Drittel um
auslandische Betriebe handelt. Das heiBt,
die ,nationale“ DIN wirkt langst interna-
tional - bis hin nach China. Und die Zahl
der Betriebe, die sich freiwillig, d.h. ohne
den Zwang behordlicher Auflagen zertifi-
zieren lassen, nimmt zu. Die DIN 6701 ist
langst zu einem etablierten internationa-
len Qualititsstandard geworden. Aus sei-
ner Sicht gibt es keine Argumente, wes-
halb sich das mit der DIN 2304 anders
entwickeln sollte.

Checkliste hilft bei Umsetzung

Nach diesen Praxisberichten vor dem
Hintergrund der DIN 6701 fiir den Schie-
nenfahrzeugbau griff Manfred Pesch-
ka (Abteilungsleiter Klebtechnische
Fertigung Fraunhofer IFAM) mit sei-
nem Vortrag ,Entwurf einer modellarti-
gen Checkliste zur Umsetzung der DIN
2304“ die zuvor angesprochene Unsi-
cherheit hinsichtlich Normeneinfiihrung
und -umsetzung sowie Betriebspriifun-
gen auf. Die Checkpunkte ergeben sich

© Fraunhofer IFAM

In den Pausen wurde iiber die DIN 2304 rege diskutiert.

aus den Anforderungen an die gesam-
te Prozesskette: Infrastruktur, Perso-
nal, Vertragspriifung, Entwicklungs-
prozess, Kon-struktion usw. Hinsichtlich
der Einfiihrung der DIN 2304 und spezi-
ell fiir die Klassifizierungen der Klebun-
gen nach Sicherheitsstufen fiihrt er (frei
nach Prof. Bullinger, ehem. Prasident
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In einer Podiumsdiskussion am Nachmittag stellten sich die Referenten den Fragen
aus dem Auditoriums (v.l.n.r.): Dr.-Ing. Jan-Dirk Glaser (Alstom Transport Deutsch-
land), Manfred Peschka (Abteilungsleiter Fertigungstechnik Fraunhofer IFAM), Peter
Hellwig (Siemens Transportation Krefeld) und Dr. Erik MeiB (Leiter Weiterbildungs-
zentrums Klebtechnik Fraunhofer IFAM und Betriebspriifer DIN 6701).
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Fraunhofer-Gesellschaft) die Formel ,X
M V* ein: ,X‘under MenschenVerstand®.
Soll heiBen, gerade die Klassifizierung
nach Sicherheitsstufen ist mit Augen-
maB zu vollziehen und besteht nicht in
einer willkiirlichen Aneinanderreihung
verschiedener fiktiver ,worst cases”.
Die Mittagspause konnten die Teil-
nehmer/innen auch nutzen, um ihre
spezifischen Fragen zur DIN 2304 unter
den Schwerpunkten ,Konstruktion und
Sicherheitsklassen®, ,Personal und In-
frastruktur im Anwenderbetrieb, Um-
setzung der DIN 2304 in die Fertigung®,
LBetriebszertifizierung nach DIN 2304
und ,Qualitatssicherung und Nachweis-
fiihrung mit Dokumentation“ aufzu-
schreiben. Der Nachmittag war dann
ausschlieBlich einer Podiumsdiskussion
mit allen Referenten gewidmet, die in of-
fener und lebendiger Art die Fragen aus
dem Auditorium diskutierten. Natiirlich
sind Fragen offen geblieben, aber vieles
konnte beantwortet und mit Erfahrun-
gen unterlegt werden, sodass die Teil-
nehmer/innen des Workshops den Ein-
druck mitnehmen konnten, dass die Um-
setzung der DIN 2304 etwas Sinnvolles,
etwas Machbares, etwas Lohnendes und
vor allem Zukunftsweisendes ist. |
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UNTERSTUTZUNG DER INDUSTRIE BEI DER UMSETZUNG NEUER NORMEN

Im Prozess

Das Kleben ist, ebenso wie das SchweiBen, nach DIN EN ISO 9001 ein »spezieller Prozess«, dessen Ergebnis
nicht in vollem Umfang zerstorungsfrei gepriift werden kann. Fir einen nachhaltigen und reproduzierbaren
Klebprozess gilt es gemaB DIN EN ISO 9001 eine Strategie der Fehlerprophylaxe stringent zu entwickeln
und zu verfolgen. Dafir ist das Kleben im Qualitdétsmanagement-System technologiegerecht und effektiv zu
verankern. Die in Kraft getretene DIN 2304 konkretisiert die ISO 9001 und legt den verbindlichen Stand der
Technik fiir die fachgerechte Umsetzung klebtechnischer Prozesse fest.

K AT BRUNE, ANDREA PAUL Hierbei ergibt sich ein sehr breites An- e Baugewerbe
wenderfeld aus z. B. folgenden Indust- e Schiffbau
ie DIN 2304 gilt fiir alle Klebun-  riezweigen: e Sonderfahrzeugbau
D gen, mit der Hauptfunktion der e Automobilindustrie e Verpackungsindustrie
Ubertragung mechanischer Las- e Flugzeugbau e Werkzeugherstellung
ten. Sie ist gliltig in allen Industriezwei- e Anlagenbau e Medizintechnik
gen, fir die keine eigene Normung fiir =~ e Elektrotechnik e Textilindustrie
klebtechnische Anwendungen vorliegt. e Mikrosystemtechnik und Optik Auf die Betriebe, die Klebtechnik ein-

setzen, kommen mit der DIN 2304 neue
Herausforderungen zu. Dies beginnt
damit, dass alle Klebverbindungen in
Sicherheitsklassen eingestuft werden

PRODUKT miissen, da diese die Qualititsanforde-
rungen flr den gesamten Klebprozess
N vorgeben. Die Sicherheitsklassen sind

100%
zerstorungsfreie
Priifung

----- o = abhdngig von dem Risiko, das vom Aus-
I I fall der Klebverbindung ausgeht. In der
Klasse S1 ,hohe Sicherheitsanforderun-
gen“ ist der Aufwand zur Qualitatssiche-
Prozess- rung am hochsten. Wird die Klebung in
Absicherung Bil'rng;:,sscsl';te die Klasse S4 ,keine Sicherheitsanforde-
rungen” eingeteilt, sind dagegen keine

speziellen Manahmen notwendig.
Sind im Betrieb Klebungen mit den
Sicherheitsklassen S1 bis S3 vorhan-
den, liegt die Herausforderung darin,
ein auf den Betrieb und das verwende-
te Qualitdtsmanagement-System pas-
sendes Konzept zu entwickeln, um die
Bild 1: DIN EN ISO 9001 - Kerngedanke klebtechnisch relevanten Punkte ab-

FERTIGUNG

© Fraunhofer IFAM und fotolia
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Beitrage zur Wertschép-
fungskette von Materialien bis
hin zu robusten industriellen

Anwendungen

Materialien | Halbzeuge

Oberflachen-
Designund | modifizier-
Fertigung ung

Qualitats-
sicherung

Reparatur-
prozesse

Montage
und Fiige-
techniken

© Fraunhofer IFAM

Bild 2: Beitrage zur Wertschopfungskette eines klebtechnisch gefligten Bauteiles

zusichern. Dies beginnt mit der Pla-
nung der zu verwendenden Materiali-
en bis hin zur potenziellen Reparatur
des Produktes (Bild 1). Bei der Erstel-
lung des Konzepts miissen alle Berei-
che des Betriebes berticksichtigt wer-
den, die einen Einfluss auf das spatere
geklebte Produkt haben konnen. Dazu
gehoren auch Bereiche, bei denen die-

adhésion

ser Einfluss nicht auf den ersten Blick
ersichtlich ist.

Verfolgt man gedanklich die gesam-
te Prozesskette der klebtechnischen Fer-
tigung, so steht am Anfang die Priifung
von Vertrdgen, die mit dem Kunden ge-
schlossen werden. Hierbei soll sicherge-
stellt werden, dass alle klebtechnischen
Anforderungen umsetzbar sind. Werden

=
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P
5]
2
o
=
c
S
o
[

©

die Klebungen nicht selbst hergestellt,
sondern von Lieferanten zugekauft,
muss in der Unterauftragsvergabe eine
klare Definition der klebtechnischen
Erfordernisse erfolgen. Ein wichtiger
Punkt ist der Entwicklungsprozess, so
muss z. B. in der Konstruktion sicher-
gestellt werden, dass die auf die Kle-
bung einwirkenden Lasten (Belastung)
kleiner sind, als die vom Verbund zu er-
tragenden Lasten (Belastbarkeit). In der
Prozessplanung gilt es, unter anderem
die fiir die Herstellung einer Klebung
notwendigen Hilfsmittel zu bestimmen
und Arbeitsanweisungen zu erstellen.

Fir die Fertigungsphase sind in der
DIN 2304 Anforderungen beziiglich der
Infrastruktur des Betriebes, der kleb-
technischen Arbeitsbereiche fiir Ferti-
gung oder Instandsetzung, der Lagerung
und Logistik sowie der produktionsbe-
gleitenden Qualitatssicherungsmafnah-
men aufgefiihrt. Ebenso gibt es, wie aus
der DIN EN ISO 9001 bekannt, Anforde-
rungen beziiglich der Uberwachung von
Mess-, Priif-und Fertigungshilfsmitteln.

Ein wichtiger Aspekt im komplet-
ten Klebprozess ist die klebtechnische
Weiterbildung des Personals. Entgegen
der Vorgehensweise, nur Klebstoffe fiir
bestimmte Anwendungen zuzulassen,
stiitzt sich die DIN 2304 auf die fach-
gerechte Ausfiihrung von Aufgaben wie
Klebstoffauswahl, Klebstoffqualifikati-
on und Herstellung der Klebungen.

Zur klebtechnischen Weiterbildung
der Mitarbeitenden bedient sich die
DIN 2304 den langjahrig bekannten
DVS®/EWF-Personalqualifizierungen
zum Klebpraktiker, zur Klebfachkraft
oder zum Klebfachingenieur. Diese Kur-
se werden in akkreditierten Weiterbil-
dungszentren sowohl in deutscher als
auch in englischer Sprache bzw. als In-
house-Lehrginge auch mit Uberset-
zung in die jeweilige Landessprache
angeboten.

Bei der Ersteinfiihrung der DIN
2304 ist es empfehlenswert, zuerst den
Istzustand des klebtechnischen Prozes-
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Bild 4: Klebtechnische Weiterbildung am Fraunhofer IFAM

ses in seiner Gesamtheit im Betrieb zu

betrachten. Folgende Schritte sollten

hierbei durchgefiihrt werden:

1. Analyse des gesamten klebtechni-
schen Prozesses fiir eine bestehende
oder geplante Fertigung, gegebenen-
falls einschlieBlich der Durchfiih-
rung einer Fehlermoglichkeits- und
Einfluss-Analyse (FMEA) unter kleb-
technischen Gesichtspunkten.

Unterstutzung
bei der
Umsetzung
von Normen
(z.B. DIN 2304)

Bewertung des

Ist-Zustandes
des Prozesses

2. Abgleich mit den in der DIN 2304
aufgefiihrten Anforderungen

3. Erfassungder Optimierungspotenzi-
ale und Ableitung von konkreten Lo-
sungsansatzen.

Einfiihrung von Normen -
Experten helfen

Die Einfiihrung einer neuen Norm in
den Betrieb ist ein komplexer und auf-

Uberpriifung
der Einhaltung
von Normen
(z.B. DIN 2304)

© Fraunhofer IFAM

Bild 5: Konzept zur Einfiihrung einer neuen Norm

wendiger Vorgang, bei dem langjahrige
Erfahrung mit klebtechnischen Prozes-
sen und der dazugehorigen Qualitéats-
sicherung von Vorteil sind. Sind diese
Kompetenzen oder Ressourcen intern
nicht verfligbar, konnen externe Exper-
ten einbezogen werden.

Abhédngig von den vorhandenen
Moglichkeiten der Unternehmen wird
ein spezifisches Konzept erarbeitet. Da-
zu wird zundchst, wie bereits beschrie-
ben, der Istzustand des Prozesses analy-
siert. Neben der Erfassung von Optimie-
rungspotenzialen sowie der Ableitung
von Losungsansatzen wird auch deren
Umsetzung aktiv unterstiitzt. Hierbei
werden Fertigungsdokumente oder z. B.
komplette Prozessplanungen erstellt
und der Kunde aktiv bei der Einfiih-
rung der Norm unterstiitzt. Abschlie-
Bend wird die Umsetzung der MaBnah-
men analysiert und eine Uberpriifung
der Einhaltung von Normen vorgenom-
men, um z. B. fiir eine mogliche Zertifi-
zierung gut vorbereitet zu sein. Unter-
stiitzung in allen genannten Bereichen
kann unter anderem durch das Fraunho-
fer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM
mit seinem Institutsteil Klebtechnik
und Oberfldchen erfolgen. |

Dipl.-Ing. (FH) Andrea Paul ist
wissenschaftlicher Mitarbeiter

in der Abteilung Klebtechnische
Fertigung.

Dipl. Phys. Kai Brune (kai.brune@
ifam.fraunhofer.de) leitet die Ar-
beitsgruppe Qualitatssicherung
Oberflache in der Abteilung Adhési-
ons- und Grenzflachenforschung.
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