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Normenitwurf DIN 2304-2
zum Kleben im Schiffbau

Im Oktober 2020 hat das Deutsche Maritime Zentrum den DMZ-Ausschuss ,Kleben im Schiffbau” ins
Leben gerufen, um einen Qualitatsstandard fiir den Einsatz von Klebtechnologien im Schiffbau zu
erarbeiten. In Zusammenarbeit mit den Branchenexperten und dem Deutschen Institut fir Normung
wird nun auf Basis der geltenden DIN-, CEN- und ISO-Qualitatssicherungsdokumente zur Klebtechnik
eine DIN-Norm zum ,Kleben im Schiffbau” erstellt.

Peipei Wang

Neben traditionellen Fiigeverfahren wie
dem Schweiflen wird das Kleben immer
mehr als Verbindungstechnik im Schiff-
bau eingesetzt. Die Klebtechnik ermoglicht
auch in diesem Anwendungsbereich unter-
schiedlichste Materialkombinationen lang-
zeitbestdndig und sicher zu fiigen und bie-
tet gleichzeitig eine hohe Flexibilitat in der
Fertigung. Aktuell werden im Schiffbau
Klebtechnologien bei Verglasungen, beim
Verbinden faserverstdrkter Kunststoffbau-
teile wie Schanzkleider, Verkleidungen
oder Decksmdbel, aber auch im Bereich
der Fundamentierung von Ausriistungs-
gegenstanden und im Maschinenraum
wie zum Beispiel geklebte Halterungen
flir Rohr- oder Signalleitungen eingesetzt.
Seitens der Werften besteht der Wunsch
nach einem hoheren Anteil lastiibertra-
gender Klebverbindungen an den Herstel-
lungsprozessen, damit diese flexibler ge-
staltet werden konnen. Dies erfordert die
Definition einheitlicher Standards und Pro-
zesse, um eine verstarkte Anwendung des
Klebens als Fiigetechnologie im Schiffbau
zu ermoglichen.

Vorteile des Klebens fiir den
Schiffbau

Die Klebtechnik bietet auch im Schiffbau
gegeniiber den herkommlichen Befesti-
gungsmethoden wie Nieten, Bohren und
Gewindeschneiden, Loten oder Schweifien
erhebliche Vorteile in Bezug auf Kosten,
Gewicht, Zeit, Leistung und Asthetik. Dies
gilt sowohl fiir die ersten Bauphasen als

auch fiir die Renovierung und Modernisie-
rung von Schiffen. Die Klebtechnik fiihrt
zu einer Gewichtsreduzierung und bietet
einen grofleren Gestaltungsspielraum fiir
leichte Schiffskonstruktionen. Klebverbin-
dungen sind zudem auch in hochkorrosi-
ven Umgebungen bestandig.

Ein wesentlicher Vorteil der Klebtech-
nologie liegt in der Vielfalt der verfiig-
baren Klebstoffe. Damit lassen sich un-
terschiedlichste Materialkombinationen
langzeitbestandig und sicher fiigen [1].
So konnen, anders als beim Schweifden,
auch Faserverbundbauteile mit Stahlbau-
teilen verbunden werden. Durch die gro-
fe Bandbreite an verfiigbaren Klebstof-
fen ist es zudem moglich, ein Material zu
wahlen, das nicht nur fiir Materialkombi-
nationen, sondern auch fiir andere Aspek-
te der zu verbindenden Konstruktion wie
beispielsweise mechanische Kennwerte
oder Prozessparameter wie UV- und Wit-
terungsbestandigkeit besonders geeignet
ist [2]. Kleben ist damit eine sogenann-
te Enabler-Technologie fiir Leichtbaukon-
struktionen im stahlbasierten Schiffbau.
Darin liegt einer der Hauptgriinde fiir den
Einsatz der Klebtechnologie beim Bau von
Schiffen (Bild 1).

Die Verwendung von Klebstoffen im Schiff-
bau kann die Ubertragung von Schall und
Schwingungen in der Gesamtkonstrukti-
on reduzieren. Durch die Verklebung des
Decks mit einem Aufbau konnen beispiels-
weise die Schwingungen im Aufbau ge-
ddampft werden. Der Einsatz von Klebstoff
ermoglicht Veranderungen an der restli-

chen Konstruktion, die zu einer Materi-
aleinsparung fiihren. Klebverbindungen
konnen oft die Funktion des Verbindens
und Abdichtens gleichzeitig iibernehmen,
wdhrend andere Fiigetechnologien neben
der mechanischen Verbindung eine zu-
sdtzliche Dichtung erfordern. Nicht zuletzt
konnen durch den Einsatz der Klebtechno-
logie Korrosionsprobleme vermieden wer-
den, wie sie bei Fligetechniken mit metalli-
schen Verbindungselementen auftreten [3].
Wenn es darum geht, unterschiedliche
Materialien zu verbinden, sind Klebstof-
fe weitaus besser als andere Technologien
geeignet, eine sichere und langzeitbestan-
dige Verbindung zu gewahrleisten und
gleichzeitig die unterschiedlichen phy-
sikalischen Eigenschaften der verschie-
denen Komponenten auszugleichen. So
konnen sich beispielsweise die thermi-
schen Ausdehnungen verschiedener Tra-
germaterialien auf die Wirksamkeit und
Dauerhaftigkeit einer geschweifiten oder
mechanischen, das heifit geschraubten
Befestigung auswirken. Weitere Uber-
legungen betreffen die Vibrationsfestig-
keit der mechanischen Verbindungen,
die im Laufe der Zeit abnehmen und zu
einer Lockerung der Verbindung oder zu
einer moglichen Verschlechterung einer
Schweiflverbindung durch Ermiidungser-
scheinungen fiihren kann. Auch sind ge-
klebte Verbindungen oft wesentlich wi-
derstandsfdhiger gegen Feuchtigkeit und
Salzkorrosion als solche, die mit mecha-
nischen Befestigungen auf Metallbasis ge-
sichert sind [4].
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Bild 1 Vorteile des Klebens fiir den Schiffbau

Fiir den Gesamtprozess der Schiffsferti-
gung bietet Kleben den Vorteil, dass es
anders als Hochtemperaturarbeiten wie
das Schweiflen eine sogenannte ,kalte“
Fiigetechnik ist. Es werden also beim
Kleben allgemein keine Temperaturen
erzeugt, die zu einer Beschddigung von
Primern, Beschichtungen oder der zu fii-
genden Werkstoffe fiihren. Auch besteht
kein Risiko einer Entziindung anderer
Materialien durch Hitzeentwicklung oder
Funkenflug. Somit kann nach dem Ab-
schluss der Hochtemperaturarbeiten mit
der Klebtechnologie auf Anderungen in
einer spaten Herstellungsphase mit redu-
ziertem Aufwand flexibel reagiert wer-
den, ohne dass die genannten negativen
Nebeneffekte eintreten. Zudem kann das
Fiigeverfahren fiir eine Vielzahl von Sub-
straten verwendet werden, inklusive be-
reits beschichteter Oberfldchen. Folglich
sind kurzfristige Anderungen im Innen-
ausbau moglich. Diese Faktoren machen
Kleben im Schiffbau zu einer effizienten
Fiigemethode in jedem Stadium des Fer-
tigungsprozesses.

Ein weiterer Vorteil der Klebtechnik im
Schiffbau ist die Fahigkeit, in gewissem
Ma# toleranzausgleichend zu wirken [5].
Die Klebschichtdicke kann ohne Beein-
trdchtigung von Sicherheit und Langzeit-
bestdndigkeit in sinnvollen Grenzen va-
riiert werden und somit schwankende
Spaltmafie leichter ausgleichen als ande-
re Fiigemethoden. Auflerdem f4llt beim
Kleben, anders als beim Schweifien, kein
Feinstaub an.
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Auswahl aktueller
Klebanwendungen im Schiffbau

Inspiriert durch die erfolgreiche Anwen-
dung der Klebtechnik als Fiigetechnolo-
gie in anderen Branchen wie Automobil-,
Schienenfahrzeug-, Windkraftanlagen-
oder Flugzeugbau sind die Beteiligten im
Schiffbau daran interessiert, Klebtechno-
logie verstdrkt einzusetzen. Immer hdu-
figer wird die Klebtechnik bei der Aus-
riistung und im Innenausbau eingesetzt,
vor allem bei Spezialanfertigungen wie
Jachten, Kreuzfahrt- und Passagierschif-

Verbinden von faserverstarkten
Kunststoffbauteilen

Verglasung

Fundamentierung von
Ausriistungsgegenstanden

Maschinenraum
(geklebte Halterungen fiir
Rohr- oder Signalleitungen)
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fen (Bild 2). Auch im Schiffbau findet sie
produktiibergreifend als ,kalte Losung*®
Anwendung, bei der keine thermischen
Verformungen oder sonstigen Beeintrach-
tigungen der Fiigeteile entstehen.

Das Kleben von Fensterscheiben ist bereits
fest etabliert. Fiir verschiedene Verbin-
dungen im Ausriistungsbereich wird die
Klebtechnik bereits eingesetzt, es besteht
hier jedoch noch Potenzial fiir eine Erwei-
terung der Einsatzfelder. Insbesondere bei
lastiibertragenden Verbindungen ist die
Technologie im Schiffbau bislang eher Ge-
genstand von Forschungsprojekten als in
praktischer Anwendung. Im Schiffbau ist
der Einsatz der Klebtechnologie anders als
beispielsweise bei der Schweifitechnologie
wenig automatisiert, denn iiblicherweise
sind Schiffe Einzelanfertigungen. Spezi-
elle Anwendungen der Klebtechnologie,
wie beispielsweise die Montage von Hal-
terungen, kommen jedoch auch bei unter-
schiedlichen Schiffen wiederholt vor, so
dass der Prozess in gewissem Maf} stan-
dardisiert werden konnte.

Deshalb wurden alternative Basisbefes-
tigungen fiir Installationssysteme entwi-
ckelt, die die Klebmontage auf unbeschich-
teten und beschichteten Oberfldchen erlau-
ben (Bild 3). Dies ermdglicht die schnelle
und kosteneffiziente Installation einer
Vielzahl von Komponenten wie Rohrlei-
tungen, Kabelhalterungen sowie Verklei-
dungen und bietet sich als nachtragli-
che Installationslosung auf bereits endbe-
schichteten Oberfldchen an. Der Anwender
profitiert von einem enormen Zeitgewinn

Bild 2 Aktuelle Anwendungsbeispiele im Schiffbau
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und einer Flexibilitdt in der Ausriistung
im Innen- und Auf’enbereich von Schiffen
und anderen maritimen Strukturen.

Der Anfang - der Ruf der
Branchenmitglieder

Bereits im Vorlauf zum eingangs erwdahn-
ten Arbeitsausschuss hatte das Deutsche
Maritime Zentrum e. V. (DMZ) eine Stu-
die [6] zum Thema ,Kleben im Schiff-
bau“ in Auftrag gegeben. In dieser Studie
zum aktuellen internationalen Stand der
Technik, Entwicklung und Anwendung
von Klebverbindungen in der Schiffsferti-
gung wurde von der befragten Fachgrup-
pe die geltende deutsche und internationa-
le Vorschriftenlage als grofites Hindernis
fiir den verstdrkten Einsatz der Klebtech-
nologie im Schiffbau identifiziert.

Die Definition einheitlicher Qualitdtsstan-
dards und Prozesse ist notwendig, um das
Kleben als Fiigetechnologie im Schiffbau
stdrker etablieren zu kénnen. In der oben
genannten Studie wurden bereits eine ers-
te Struktur und Inhalte fiir ein Qualitats-
dokument ,,Kleben im Schiffbau“ vorge-

Bild 3 Installationsraster (Systemunterbau) im Schiff

schlagen, basierend auf relevanten Richtli-
nien, Normen und Standards zum Thema
Verklebung und Fertigung, wie zum Bei-
spiel den Vorschriften von Klassifikations-
gesellschaften zum ,,Schweiflen im Schiff-
bau“ oder dem , Fertigungsstandard des

deutschen Schiffbaus“ des Verbandes fiir
Schiffbau und Meerestechnik (VSM).

Ein allgemeines Dokument als Leitfaden
fiir den Schiffbau soll die Akzeptanz der
Fiigetechnologie erhohen und mehr Pro-
zesssicherheit bringen, unter anderem

Intuitive und sichere Montage

Reduktion des Druckverlusts am Pumpeneinlass
Steigerung der Dosierqualitat durch optimierte
Getriebeanbindung

Bis zu 50 % Reduzierung der Ersatzteilkosten
Gewappnet fir jegliche Anwendungen

Weiteres Plus: Die Option den Materialausgang mit dem
flowplus-SPT M6 Druck- und Temperatursensor auszustat-
ten fiir mehr Prozesssicherheit.

www.viscotec.de
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Bild 4 Zusammensetzung des DMZ-Ausschusses ,

bei der Planung, Auslegung, Durchfiih-
rung, Qualititssicherung und Uberprii-
fung. Gleichzeitig bietet es eine Orientie-
rung bei der Organisation und Umsetzung
geeigneter Methoden und Annahmen so-
wie bei der Ermittlung der Lasten und ver-
schafft somit mehr Klarheit und Konsis-
tenz in der Anwendung. Der Einsatz von
Klebtechnologien in der Schiffsfertigung
bietet das Potenzial, die Wettbewerbsfa-
higkeit der deutschen maritimen Branche
zu steigern und ihre Technologiefiihrer-
schaft zu festigen.

Der Ausschuss und das Deutsche
Maritime Zentrum

Zur Erarbeitung des genannten Dokuments
hat das DMZ einen Ausschuss gebildet. Er
besteht aus etwa 25 Fachexperten und Ver-
tretern von Industrie, Klassifikationsgesell-
schaften und aus der Wissenschaft. Ver-
treten sind Werften, Forschungsinstitute,
Dienstleistungsunternehmen, Klebstoff-
hersteller und Klassifikationsgesellschaf-
ten.

Sie reprdasentieren die gesamte Wert-
schopfungskette im Bereich Schiffbau,
wobei im Zentrum die Erfahrungen der
Werften stehen, die bereits Klebtechno-
logien anwenden oder sie als Fremdleis-
tung vergeben. Die Erfahrungen der Ree-
dereien, Zulieferer, Klebstoffhersteller,
Klassifikationsgesellschaften und For-
schungseinrichtungen erweitern das Ex-
pertenwissen der Gruppe, wodurch die
notwendige Expertise wie auch der in-
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Kleben im Schiffbau”

dustrielle Anwenderkreis frithzeitig be-
teiligt werden (Bild 4). Das zu erstellende
Dokument soll einen einheitlichen Qua-
litdtsstandard fiir den Einsatz von Kleb-
technologien im Schiffbau schaffen und
den gesamten Produktlebenszyklus abde-
cken - von Design, Auslegung und Ferti-
gung iiber Qualitdtssicherung bis hin zu
Priifung und Reparatur.

Bei diesem Vorhaben {ibernimmt das DMZ
die organisatorische und fachliche Lei-
tung und die Ubermittlung des Arbeits-
standes gegeniiber anderen Gremien wie
dem DIN-Ausschuss Klebtechnik. Das
DMZ iibernimmt ebenfalls die Steuerung,
um die zu definierenden Meilensteine und
die Konsensbildung zu erreichen. Da-
zu gehoren die Durchfiihrung von Work-
shops zur Erarbeitung von Inhalten sowie
die Organisation von Diskussionsrunden

© Shutterstock | Victor Ivin

und Projekttreffen. Die Erkenntnisse wur-
den vom DMZ aufgenommen und anhand
der Diskussionsergebnisse als QS-Doku-
ment ausgearbeitet. Fiir eine erfolgreiche
strategische Positionierung auf nationa-
ler und internationaler Ebene ist das DMZ
bereits friithzeitig an das Deutsche Institut
fiir Normung (DIN) herangetreten.

DIN 2304-2 - die Besonderheiten fiir
den Schiffbau

Um das Dokument in den nationalen
Kontext zu iiberfithren und mittel- bis
langfristig eine internationale Standar-
disierung zu realisieren, arbeitet das
DMZ als Expertenmitglied gemeinsam
mit dem DIN an einer DIN-Norm zum
,Kleben im Schiffbau“. Im Mirz 2021
wurde das Vorhaben positiv vom DIN-
Arbeitsausschuss Klebtechnik begriifst
und beschlossen, das Dokument analog
zu den geltenden QS-Klebnormen als ei-
ne eigenstindige Norm der Normenreihe
DIN 2304 als DIN 2304-2 -, Klebtechnik
- Qualitdtsanforderungen an Klebprozes-
se/Teil 2: Kleben im Schiffbau® umzuset-
zen. Der Normentwurf DIN 2304-2 wur-
de dabei inhaltlich und strukturell ana-
log zur DIN EN ISO 21368 gestaltet, weil
die DIN EN ISO 21368 die bisherige DIN
2304-1 ablost, die in 10/2026 komplett zu-
riickgezogen wird, und die DIN EN ISO
21368 die dann weltweit geltende QS-Ba-
sisnorm zur Klebtechnik darstellt.
Grundlage der DIN 2304-2 fiir den Schiff-
bau ist folglich die DIN EN ISO 21368 [7],
auf die in den brancheniibergreifenden Be-
reichen direkt Bezug genommen wird. Da-
her legt die DIN 2304-2 lediglich die iiber
die DIN EN ISO 21368 hinausgehenden
schiffbau- und offshore-spezifischen Qua-
litditsanforderungen fest.

Das Deutsche Maritime Zentrume. V.
Das DMZ wurde 2017 gegriindet. Es ist eine unabhangige Institution mit Sitzin Hamburg. Die Mit-

glieder sind der Bund als maf3geblicher Finanzierer, fiinf Bundeslander und die groBen maritimen

Verbande, unter anderem der Verband fir Schiffbau und Meerestechnik. Die Arbeitsbereiche um-
fassen die gesamten Wertschopfungsketten in den Bereichen Schiffbau und Meerestechnik, Schiff-

fahrt sowie Hafen und maritime Logistik.

Der Zweck des Vereins ist es, die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft des gesamten deut-
schen maritimen Standorts zu erhéhen und das Know-how sowie die Berufsperspektiven in der
maritimen Wirtschaft zu starken. Dazu gehéren auch die Bearbeitung und Koordinierung mariti-
mer Querschnittsthemen, die eine branchenibergreifende Betrachtung erfordern. Das DMZ ver-

steht sich als Bindeglied zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und 6ffentlicher Hand.




Es sind Anforderungen an die qualitatsge-
rechte Organisation und Umsetzung kons-
truktiver, das heifdt lastiibertragender Kle-
bungen, die sowohl den Neu- und Umbau
als auch die Reparatur von Schiffen und
Offshore-Bauwerken umfassen und struk-
turelle Elemente wie auch Ausriistungs-
montagen beinhaltet. Somit ist die Kompa-
tibilitdt zu allen geltenden QS-Klebnormen
[8] [9] sichergestellt, und die grundsatz-
lichen Qualitdtsanforderungen und deren
Erflillungsnachweise werden nicht nur im
Schiffbau, sondern brancheniibergreifend
vergleichbar sein.

Das Entscheidende beim Kleben ist neben
dem Klebstoff und den zu verklebenden
Materialien die sichere Beherrschung der
Prozesse. Die Norm wird wie die ande-
ren QS-Klebnormen [10] [11] [12] [13] in
organisatorischer und umsetzungstech-
nischer Hinsicht alle relevanten Prozess-
schritte von der Entwicklung bis zur Fer-
tigung festlegen. Dies beinhaltet auch die
Instandsetzung von Klebungen, Informa-
tionen zu Lagerung und Logistik und de-
finierten Anforderungen an die nachweis-
bare Qualifikation des Personals.

Ausblick

Das Normungsverfahren wird voraussicht-
lich Ende 2024 abgeschlossen sein. Die DIN
2304-2 ,Kleben im Schiffbau” mit ihrem
direkten Bezug zur DIN EN ISO 21368 wird
dann als weltweit erste umfassende QS-
Norm fiir den Schiffbau auf Deutsch und
Englisch verdffentlicht und auf nationaler
wie internationaler Ebene den Anwender-
betrieben zur Verfiigung stehen. //
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