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DIN 2304 & Co. -
eigentlich nichts Neues!

»Nichts Neues®, insbesondere bei Produkten mit hoher bis geringer
Sicherheitsrelevanz, bedeutet zunachst einmal, dass nach dem
»Stand der Technik“ gefertigt werden muss. Denn gemaf Produkt-
sicherheitsgesetz (ProdSG) ist die Markteinfiihrung eines Produktes
nur dann zuldssig, ,wenn es bei bestimmungsgemaler oder vorher-
sehbarer Verwendung die Sicherheit und Gesundheit von Personen
nicht gefahrdet®. Ist dieser Nachweis mit rein zerstorungsfreien
Methoden und gleichzeitig einhundertprozentiger Sicherheit nicht
zu erbringen, handelt es sich gemaR DIN EN SO 9001 um sog. ,,spe-
zielle Prozesse“. Fiir diese ,,speziellen Prozesse“ schreibt diese inter-
national anerkannte und weltweit umgesetzte 1ISO-Norm vor, ein
Qualitatsmanagementsystem (QMS) umzusetzen. Dessen Primarziel
besteht ausschlieRlich darin, potenzielle Fehler, die ggf. erst im Ge-
brauch erkannt werden, von vornherein zu vermeiden und auf die-
sem Weg Produktnutzungssicherheiten zu gewabhrleisten. ,Fehler-
prophylaxe® ist also das Zauberwort!

Nun sind wir von derartigen ,speziellen Prozessen® umgeben. Sie
sind daher ebenfalls ,nichts Neues*, denn nur wenige Produkte und
Fertigungsschritte sind wirklich zerstérungsfrei einhundertprozentig
zu verifizieren. Zwangslaufig ist die DIN EN 1SO 9001 entsprechend
weit gefasst, zwangslaufig muss sie technologiespezifisch jeweils

Z Fraunhofer

IFAM

konkretisiert werden.

Ein typisches Beispiel einer solchen 1SO 9001-Technologiekonkre-
tisierung stellt die Schweiltechnik dar. Auch beim SchweiRen han-
delt es sich um einen ,speziellen Prozess“: eine Schweillverbindung
ist zwar zerstorungsfrei zu testen, aber eben nicht einhundertpro-
zentig! Es gibt keine zerstorungsfreie Testmethodik, die mit einhun-
dertprozentiger Sicherheit nachweist, wieviel Jahr(zehnt)e mit wel-
cher (Rest-)Festigkeit die Schweillung unter welchen Bedingungen
halt. Also auch hier: eigentlich ,nichts Neues“!

Abb. 2: Kleben - kaum ein Bereich, wo es nicht zum Einsatz kommt

Eingedenk des wahrhaft schlechten Images des Schweifens am Be-
ginn des 20. Jahrhunderts im Vergleich zur damals anerkannten
und vertrauten Niettechnik haben die SchweilRer seinerzeit friihzei-
tig damit begonnen, qualitatssichernde Mafinahmen und Qualitats-
sicherungsregelwerke (siehe Abb. 1) in die Umsetzung ihrer Techno-
logie aufzunehmen. Diese Regelwerke stiitzen sich auf die drei
Kernelemente Klassifizierung nach Sicherheitsanforderungen, (Auf-
sichts-)Personal mit nachweislich schweitechnischen Kompeten-
zen und Nachweisflihrung (reale Beanspruchung < maximale Bean-

Abb. 1: QS-Normen Schweiltechnik (Quelle: Fraunhofer IFAM)

SchweiBtechnische QS-Normen Klassifizierung Aufsichtspersonal Nachweisfiihrung

(EN 729-) ISO 3834
Qualitatsanforderungen fiir das

SchmelzschweiBen von metallischen
Werkstoffen

EN 1090
Ausfiihrung von Stahl- und
Aluminiumtragwerken

| EN 13445
Unbefeuerte Druckbehalter

EN 15085
SchweiBen von Schienenfahrzeugen
und -fahrzeugteilen

1ISO 15607

Anforderung und Qualifizierung

von SchweiBverfahren fur metallische
Werkstoffe

Strategische Kernelemente

spruchbarkeit). Auf diese Weise - neben viel
Forschung & Entwicklung - haben die Schwei-
Rer ihre Technologie zu einer vertrauenswiir-
digen Flgetechnik und zur Verbindungstech-
nik Nr. 1im 20. Jahrhundert gemacht.

Aus Qualitatssicherungssicht ist die Schweil-
technik als Modellfall fiir die Klebtechnik zu
betrachten. Geklebt wird heutzutage in nahe-
zu allen Bereichen (siehe Abb. 2). Die Einsatz-
breite der Klebtechnik im Vergleich zu allen
anderen Verbindungstechniken basiert dabei
auf ihrer einzigartigen Fahigkeit, unterschied-
liche Werkstoffkombinationen langzeitbestan-
dig und sicher unter Erhalt produktrelevanter
Fugeteil-Werkstoffeigenschaften zu verbinden
und zusatzliche, liber das reine Verbinden hi-
nausgehende Funktionen in das geklebte Pro-
dukt zu integrieren. Diese Einzigartigkeit er-
offnet der Klebtechnik vor dem Hintergrund
einer auch zukiinftig stetig weiter voranschrei-
tenden Materialentwicklung und der daraus
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folgenden zwangslaufigen Zunahme der Bedeutung der Werkstoff-
kombination (,MultimaterialDesign“) das Potenzial, zur Verbin-
dungstechnik Nr. 1im 21. Jahrhundert zu werden.

Wenn nun schon das SchweilRen ein ,spezieller Prozess ist, dass ist
es das Kleben erst recht. Denn wie beim SchweilRen gibt es auch fiir
geklebte Produkte keine zerstérungsfreie Testmethodik, die mit ein-
hundertprozentiger Sicherheit nachweist, wie lange mit welcher
(Rest-)Festigkeit eine Klebung unter welchen Bedingungen hilt. Er-
schwerend im Vergleich zum Schweiffen kommt noch hinzu, dass
beim Kleben nicht nur die Zahl qualitdtsbeeinflussender Faktoren
hoher ist, sondern jeder qualitatsbeeinflussende Faktor sich auch
auf die Produktqualitat/-sicherheit starker auswirken kann. Und
natirlich gilt auch fiir geklebte Produkte das eingangs erwahnte
ProdSG. Folglich kommt auch beim Kleben die DIN EN ISO 9001 zum
Tragen.

Abb. 3: QS-Normen Klebtechnik

prEN 17460
Kleben von Schienenfahrzeugen

DIN 6701/ 1-4
Kleben von Schienenfahrzeugen
und -fahrzeugteilen

DIN 2304
Klebtechnik — Qualitats-
anforderungen an Klebprozesse

TL A-0023

Kleben und verwandte Verfahren —
Qualitatsanforderungen an Herstell-
und Instandsetzungsbetriebe flr
militarische Produkte

1SO 21368 (Modifizierung)
Klebstoffe — Richtlinien fur die Her-
stellung von geklebten Strukturen und
geeignete Berichtsverfahren fiir die
Risikobewertung solcher Strukturen

Deshalb ist, analog zum Modellfall ,,SchweilRen®, diese Norm kleb-
spezifisch zu konkretisieren.

Dafiir werden die zum Schweif3en analogen und bewahrten Kern-
elemente zu Grunde gelegt und auf die Klebtechnik tibertragen:

KERNELEMENT 1: KLASSIFIZIERUNG DER KLEBUNGEN

Fur die Klassifizierung der Klebverbindung nach Sicherheitsanfor-
derungen betrachten die Regelwerke/Normen nur eine Frage: Was
passiert, wenn die Klebverbindung versagt? Die Einstufung der Kle-
bung erfolgt ausschlieRlich hinsichtlich potenzieller Auswirkungen
auf das Versagen der Klebung und stellt daher eine Schadensfolge-
analyse dar. Alle Klebungen miissen durch den Klebstoff-Anwender,
nicht durch den Klebstoff-Hersteller, in die Sicherheitsklassen

Klasse 1: mittelbare / unmittelbare Gefdhrdung fiir Leib und Leben

Klasse 2: mogliche Gefahrdung von Leib und Leben, grofle Umwelt-
schaden
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Klasse 3: wahrscheinlich keine Personenschaden oder grofiere Um-
weltschaden, maximal Komfort-/ Leistungseinbufien

Klasse 4: definitiv keine Personen- oder Umweltschaden, maximal
Komfort-/LeistungseinbufRen

eingestuft werden.

KERNELEMENT 2: KLEBAUFSICHTSPERSONAL (KAP)

Das Klebaufsichtspersonal (KAP) umfasst Mitarbeiter/innen mit nach-
zuweisender klebtechnischer Qualifikation und trégt im Betrieb
Verantwortung fiir die Klebtechnik sowie aller damit verbundenen
Tatigkeiten. Das KAP ist im Betrieb die zentrale Ansprechstelle fiir
alle qualitatsbeeinflussenden Faktoren des gesamten ,,speziellen
Prozesses“ Kleben.

KERNELEMENT 3: NACHWEIS-
FUHRUNG: REALE BEANSPRU-
CHUNG < MAXIMALE BEANSPRUCH-
BARKEIT

Die Verbindung ist unter Mitwirkung
des Klebaufsichtspersonals (KAP) so zu
bemessen, dass tiber die gesamte Pro-
duktlebenszeit ihre reale Beanspru-
chung stets kleiner ist als die maximale
Beanspruchbarkeit. Dieses muss nach-
vollziehbar dokumentiert werden. Die
Nachweisfiihrung selbst kann auf den
Wegen erfolgen: 1. Bemessung, 2. Bau-
teilpriifung, 3. dokumentierte Erfah-
rung bzw. 4. Kombination aus 1.-3.

Der Sinn hinter diesen drei Kernele-
menten fiir die praktische Anwendung
ist die sich daraus ableitende, ganz-
heitliche Betrachtung der Klebtechnik
durch die Zusammenfiihrung der Kom-
petenzen aus Design/Konstruktion,
Produktionsdurchfiihrung und -pla-
nung, Einkauf, Arbeits- und Umwelt-
schutz, Instandsetzung und Qualitats-
management mit den spezifischen
Klebkompetenzen.

Ergo sind die klebtechnischen QS-Normen (siehe Abb. 3) eigentlich
auch ,nichts Neues“! Wie schon beim SchweilRen konkretisieren sie
lediglich ein bestehendes QMS und legen den im Produktsicher-
heitsrecht verbindlichen ,,Stand der Technik® fiir die fachgerechte
Umsetzung klebtechnischer Prozesse fest. Sie fixieren sowohl die
Anforderungen an eine qualitatsgerechte Ausfiihrung von Klebver-
bindungen als auch die allgemeinen organisatorischen, vertrag-
lichen und fertigungstechnischen Grundlagen fir die Herstellung
klebtechnischer Verbindungen.

Zurzeit (Stand 10/2021) existieren zwei klebtechnische QS-Normen:
Die DIN 6701 fiir den Schienenfahrzeugbau und die DIN 2304 fiir die
allgemeine Industrie auRerhalb des Schienenfahrzeugbaus. Die ver-
bindlichen Technischen Lieferbedingungen TL A-0023 (BAAINBw,
Koblenz) basieren auf der DIN 2304 und iibertragen die o.g. Kern-
elemente auf die Qualitdtsanforderungen an Herstell- und Instand-
setzungsbetriebe flir wehrtechnische Produkte. Die DIN 6701 wird
derzeit in die EN 17460 (Railway) und die DIN 2304 in die ISO 21368
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(General Industry) Uberflihrt. Beide werden voraussichtlich 2022
verdffentlicht. Fiir eine Ubergangszeit dann von drei Jahren bleiben
die genannten DIN-Normen neben der EN- bzw. ISO-Norm jedoch www.fraunhofer.de
noch giiltig.

Alle genannten Normen beziehen sich auf Klebungen unabhangig
von Fiir weitere Informationen

den Festigkeits- und Verformungseigenschaften, (d.h., sie bezie-

hen sich auf alle Klebstoffe, von niedrigmoduligen, elastischen Prof. Dr. Andreas'GrofS
Klebstoffen bis hin zu hochmoduligen, hochsteifen Klebstoffen), andreas.gross@ifam.fraunhofer.de
den Verfestigungsmechanismen der verwendeten Klebstoffe (che- Tel: 0421/ 2246-437

misch hartend, physikalisch abbindend, mit kombiniertem Mecha-
nismus verfestigend und mit Klebstoff vorbeschichteten Materialien
wie z. B. Klebebander) sowie fiir die DIN 2304/1SO 21368

von der Branche, in welcher oder fiir welche der geklebte Werk-
stoffverbund hergestellt bzw. eingesetzt wird. (DIN 6701/EN 17460
gelten weiter ausschlieflich fiir den Schienenfahrzeugbau.)

www.kleben-in-bremen.de

Die genannten Normen haben das Ziel, klebtechnische Anwendungs-
prozesse organisatorisch so zu gestalten, dass der Anwendende den
gesamten Prozess und den Produktlebenszyklus robust und repro-
duzierbar gestaltet, also im normentechnischen Sinne ,,beherrscht®.
Neben dieser konkreten Intention besteht das libergeordnete Ziel
der Regelwerke dann darin, durch noch qualifiziertere Klebstoff-
anwendungen die Anwendungsgebiete der Schlisseltechnologie
Kleben qualifiziert weiterzuentwickeln und somit das in manchen
Bereichen immer noch ausbaufahige Image des Klebens nachhaltig
zu verbessern.

Die Normen unterstiitzen die Klebtechnik also auf dem Weg zur
~Verbindungstechnik Nr. 1 des 21. Jahrhunderts“! Die Schweiler ha-
ben es in ihrem Bereich vorgemacht. Machen wir es im Kleben ein-
fach ihnen nach. Es ist de facto also ,,nichts Neues“! ®




