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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 1: Von der Idee zum Produkt — den Klebprozess ganzheitlich betrachten

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” desIVK e.V. folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Blld 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet.

' . genauso wie das Schweil3en,
Nieten, Loten usw. — nach I1SO

9001 ein ,spezieller Prozess”. Das bedeutet,
die Herstellung der Verbindung sowie das
fertige Produkt kénnen nicht einhundert-
prozentig zerstérungsfrei verifiziert werden.
Es gibt — genau wie bei allen anderen Verbin-
dungstechniken auch - also keine Prif-
methodik(en), die eine einhundertprozenti-
ge Lebensdauervorhersage einer Verbin-
dung ermdglicht. Die ganzheitliche Prozess-
betrachtung, ggf. mit Unterstlitzung von
Fachleuten, minimiert das Produktrisiko, das
von ,fehlerhaften” Klebstellen ausgeht und
damit Probleme wie mangelnde Qualitat,
Reklamationen und/oder Produkthaftungs-
anspriiche nach sich ziehen kann.

Welche Probleme entstehen
in der Praxis, wenn der Kleb-
prozess nicht ganzheitlich
betrachtet wird? Kleben ist -

Wie vermeidet der Anwender diese Pro-
bleme am besten? In Analogie zu den ande-
ren Verbindungstechniken heif3t das Zauber-
wort auch hier schlicht und ergreifend: Feh-
lervermeidung! - was im Ubrigen der eigent-
liche Kerngedanke der ISO 9001 ist. Die An-
wender missen gemal Produktsicherheits-
gesetz nach dem ,Stand der Technik” ferti-
gen, d.h., ihre Klebprozesse so fachgerecht
gestalten, dass Fehler erst gar nicht auftreten.
Und da die Klebtechnik ein komplexer, inter-
disziplindrer Prozess ist, ergibt sich fiir jeden
Anwender die Notwendigkeit, alle qualitats-
beeinflussenden Faktoren — eben ,von der
Idee bis zum Produkt” — zu beriicksichtigen.

Uber welches Know-how sollten die am
Prozess Beteiligten verfiigen? Sie missen
in der Lage sein, die Klebprozesse ganzheit-
lich zu betrachten, egal ob Grofserien- oder
Einzelteilfertigung. Im Vergleich zu anderen
Flgetechniken - nehmen wir hier nur das
Schweilen als Beispiel - ist die Zahl der qua-
litdtsbeeinflussenden Faktoren beim Kleben
jedoch deutlich hoher. Und jeder Einzelfaktor
kann einen signifikanten Effekt auf die Kle-
bungsqualitdt haben. Daher dirfen sich die
Anwender z.B. nicht nur auf das Auftragen
des Klebstoffs und dessen Verfestigung fo-
kussieren. Nein, das gesamte Klebsystem
muss betrachtet werden: Werkstoffe, Ober-
flachen, Oberflaichenbehandlung, Klebstoff-
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»Kleben ist komplexer als e
andere Verbindungstech- ‘S
# = |

nologien. Das ist ein Aspekt, .

der nicht unterschdtzt
werden sollte.”
— Professor Dr. Andreas

GroB3, Fraunhofer IFAM

auswahl, Applikation, Verfestigung, Ausle-
gung, Alterung usw. Erst, wenn die Projekt-
beteiligten die relevanten Einzelaspekte im
Kontext zum Projekt verstehen und hinsicht-
lich der jeweiligen Einzelaspekte des Gesamt-
prozesses lber gentigend fachliches Wissen
und Kdnnen verfiigen, sind sie Gberhaupt in
der Lage, mogliche Fehler zu bemerken und
demzufolge in ihrem Einflussbereich auch zu
erkennen bzw. vor vornherein zu vermeiden.

Teil 2in DICHT! 2.2019 ,Planung einer Klebung”

DICHT!digital: Hier gehts zum komplet-
ten Leitfaden ,Kleben — aber richtig.”

DICHT!digital: Klebtechnische Weiterbil-
dung am Fraunhofer IFAM

Weitere Informationen
Fraunhofer [FAM
www.kleben-in-bremen.de
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Bild 1: Ubersicht, was von der Idee zum Produkt zu beriicksichtigen ist (Bild: Fraunhofer IFAM.)
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 2: Planen einer Klebung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” des IVK e.V. folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Bild 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet - diesmal das

Planen einer Klebung.
. I Die Basis, um geklebte Produkte

fachgerecht herzustellen, ist die

adaquate Festlegung eines Anforderungspro-
fils bzw. eines Lastenhefts — und zwar anhand
der im spateren Produktgebrauch realisti-
scherweise auftretenden Belastungen. Es ist
die friiheste Phase der Klebungsplanung. Sie
bildet die Grundlage aller in spéteren Schritten
notwendigen Arbeiten hin zu einer erfolgrei-
chen Klebung. In diesem frithen Stadium las-
sen sich Fehler noch vergleichsweise einfach
und mit Gberschaubarem Zeitaufwand - und
damit preiswert! — korrigieren und im Lasten-
heft dokumentieren. Spatere Korrekturen wer-
den mit jedem weiteren Schritt aufwandiger
und damit teurer. Deshalb erfordert das Erstel-

Welche Probleme entstehen in
der Praxis, wenn der Klebprozess
nicht ganzheitlich geplant wird?

len eines Anforderungsprofils/Lastenhefts
schon - oder gerade! - zu diesem Zeitpunkt
die ganzheitliche Betrachtung des spateren
Klebprozesses. Eine Fehlerquelle an dieser
Stelle besteht darin, wichtige ,Einzel"aspekte
fur die Klebungsherstellung einfach zu verges-
sen oder zu Ubersehen. Eine andere besteht
darin, die klebtechnischen Randbedingungen
im Anforderungsprofil viel zu eng zu fassen,
haufig aufgrund mangelnder klebtechnischer
Fachkenntnis und der daraus resultierenden
Ubertriebenen Vorsicht oder der Angst, einen
Fehler zu machen. Das Kleben, obwohl objek-
tiv maglich, erscheint dann unrealisierbar. Die
Formel, hier die richtige Balance zu finden, lau-
tet: XMV, was so viel heiRt wie: X'sunder Men-
schenVerstand

Wie vermeidet der Anwender Planungsproble-
me am besten? Neben der ganzheitlichen Be-
trachtung des jeweiligen Klebprozesses heif3t
das zweite Zauberwort: ,Kommunikation”.
Jeder Klebprozess ist vielschichtig. Und aus
diesem Grund ist es wichtig, moglichst alle
betroffenen Bereiche (Bild 2) von Anfang an
in die Uberlegungen miteinzubeziehen:
Konstruktion, Prozessplanung, Arbeitsvorbe-
reitung, QM usw., aber auch Einkauf, Liefe-
ranten (Fligeteile, Klebstoffe) etc. und natir-
lich den Kunden! Aufgrund der angesproche-
nen Vielschichtigkeit des Klebprozesses hat
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Bild 2: Wer alles in die
Planung eines
Klebprozesses
einbezogen werden
sollte

(Bild: Fraunhofer IFAM)

DICHT! 2.2019

Bild 1: Was von der Idee
bis hin zum Produkt zu
beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

,Kommunikation ist bei der
Planung einer Klebung
essentiell” — Professor Dr.
Andreas Grof3, Fraunhofer
IFAM

jeder Bereich seine Sichtweise auf die bevor-

stehende Entwicklung, sodass es am Ende zu
einer guten Lésung kommen kann.

Uber welches Know-how sollten die am
Planungsprozess Beteiligten verfiigen? Der
Anwender muss sich Uber die Beanspruchun-
gen seines Produktes umfanglich Gedanken
machen:

« Welche Beanspruchungen treten auf -
thermischer (hohe Temperaturen genauso
wie niedrige) und in medialer Hinsicht (Rei-
nigungs- und/oder Lésemittel, andere Che-
mikalien etc.)?

« Wie ist die Beanspruchung durch Feuchtig-
keit und/oder UV-Strahlung?

+ Welche mechanischen Beanspruchungen
statischer wie dynamischer Art treten in wel-
chem Umfang auf?

+ Welche Beanspruchungen lberlagern sich
wie?

Auch hier wird wieder deutlich, dass eine
ganzheitliche Betrachtung des Klebprozesses
notwendig ist. Und die erfordert fundiertes
klebtechnisches Wissen und Kénnen.

Teil 3in DICHT! 3.2019 ,,Beachtung der Werkstoffei-
genschaften”

DICHT!digital: Hier gehts zum kompletten
Leitfaden ,Kleben — aber richtig.”

DICHT!digital: Klebtechnische Weiter-
bildung am Fraunhofer IFAM

DICHT!digital: Informationen zur
Webinar-Reihe ,Kleben - aber sicher”

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de

DICHT!digital: Uber www.isgatec.com
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 3: Werkstoffeigenschaften beachten

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” desIVK e.V. folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Bild 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet — diesmal:
Die ,Beachtung der Werkstoffeigen-
schaften”.

Die Werkstoffauswahl ist ein wichtiger Schritt
bei der Produktentwicklung. Dabei sind neben
den mechanischen, asthetischen, 6konomi-
schen und verfahrenstechnischen Eigenschaf-
ten natirlich auch klebtechnische Aspekte zu
beriicksichtigen.

Polymold

TECHNOLOGY

Kunststoffspritzguss
Werkzeugbau
Laserbeschriftung
Dosiertechnik

N

L~

Wir kénnen

DICHT!

Polymold GmbH & Co. KG

Am Hornbachl 5 | 82396 Pahl
Telefon +49 8808 92454-0
E-Mail mail@polymold.de

www.polymold.de

Innovation.Qualitat. Zukunft.

DICHT! 3.2019

'3 Klebung gestalten

4} Den rh:lnigtn

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Eigenschaften zu klebender
Werkstoffe nicht addaquat beriicksichtigt
werden?

In den vorhergehenden Teilen dieser Kolum-
ne ist immer wieder auf die Wichtigkeit hinge-
wiesen worden, die Klebtechnik ganzheitlich
zu betrachten. Alle ,Einzel“aspekte, die alle-
samt die Klebungsqualitdt beeinflussen (kdn-
nen), fligen sich zu einem ,Klebsystem” zu-
sammen. Und der/die zu klebende/n
Werkstoff/e ist/sind essenzieller Teil dieses
»Systems”. Aus klebtechnischer Sicht umfassen
dabei die zu beachtenden Werkstoffeigen-
schaften nicht nur die mechanisch-technolo-
gischen Eigenschaften wie Festigkeit und Ver-
formbarkeit. Genauso wichtig sind die Ober-
flacheneigenschaften. Auf diese wird noch ge-
sondert eingegangen. Erschwerend kommt
im Weiteren hinzu, dass sich Werkstoffe wie
Metalle, Kunststoffe, Glaser, Keramiken, Holz,
Papier usw. - auch in klebtechnischer Hinsicht
- sehr grundsatzlich voneinander unterschei-
den. Ferner steigt die Zahl der Werkstoffe, die
zur Produktherstellung zur Verfligung stehen,
permanent an. Diese Steigerung wird noch
einmal durch Werkstoffbeschichtungen
(Oberflachen! — Adhdsion!) vervielfacht.
Gleichzeitig gewinnt das Multimaterialdesign
zunehmend an Bedeutung.

Wie vermeidet der Anwender Werkstoff-
probleme im Klebprozess am besten?

Die Auswahl des/der zu verbindenden
Werkstoff/e ergibt sich — unabhédngig von der
Verbindungstechnik - aus dem zuvor erstell-
ten Anforderungsprofil fiir das herzustellende
Produkt. Der Anwender muss nun seine/n aus-
gewahlten Werkstoff/e hinsichtlich der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften genau
kennen und diese/n dann zusétzlich ,klebtech-
nisch” hinsichtlich Anlieferungszustand, Ober-
flachenzustand, Lagerungsméglichkeiten und
-bedingungen (Andert sich der Werkstoff bzw.
die Werkstoffoberflache?) usw. betrachten.
Gerade bei Kunststoffen, die, z.B. im Gegen-
satz zu Metallen, nicht normiert zusammenge-
setzt sind, kommt hinzu, dass sie eine Reihe
von Zusatzstoffen wie Weichmacher (zur Ver-
besserung der Verformungseigenschaften),

der Klebung nachweisen

5) Obarflachenbehandiung

6] Gebrauchssicherheit
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| Fertiqung vorberelten
Bild 1: Was von der Idee
bis hin zum Produkt zu

beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

Nur wer alle Einzelaspekte
im Kontext der zu verkleben-
den Werkstoffe kennt, kann
Fehler effektiv vermeiden.”

— Professor Dr. Andreas
GroB3, Fraunhofer IFAM

aze

Gleitmittel (Vermeiden von Reibung bei der
Verarbeitung), Slipmittel (Verbesserung der
fuhlbaren Oberfldichenbeschaffung), Trenn-
mittel (z.B. zur Erleichterung der Entformung),
etc. enthalten konnen. Diese Additive kénnen
sich negativ auf die Klebbarkeit von Kunst-
stofffligeteilen auswirken, was dem Anwender
bewusst sein muss.

Uber welches Know-how sollten die am
Klebprozess Beteiligten hinsichtlich der Be-
achtung der Werkstoffe verfiigen?

Die Komplexitdt eines Klebprozesses bzw. eines
Klebsystems ergibt sich aus der hier ansatzwei-
se dargestellten Vielzahl der qualitdtsbeeinflus-
senden ,Einzel“aspekte. Diese miissen dem An-
wender alle bewusst sein. Fehler kénnen
schlieBlich nur erkannt werden, wenn man sie
kennt! Der Leitfaden ,Kleben - aber richtig”
(www.klebstoffe.com) hilft in einem ersten
Schritt, wichtige Aspekte beim Kleben eben
nicht zu ,lbersehen” oder gar zu ,vergessen”.
Selbstverstandlich ersetzt er keine umfassende
klebtechnische Personalqualifizierung, wie sie
die klebtechnischen Qualitdtsnormen DIN 2304
(General Industry) und DIN 6701 (Schienenfahr-
zeugbau) festschreiben.

Teil 4in DICHT! 4.2019 ,Gestaltung einer Klebung”

DICHT!digital: Hier gehts zum kompletten
Leitfaden ,Kleben — aber richtig.”

DICHT!digital: Klebtechnische Weiter-
bildung am Fraunhofer IFAM

DICHT!digital: Informationen zur
Webinar-Reihe ,Kleben — aber sicher”

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de

DICHT!digital: Die DIAM findet gemeinsam

mit der DDM seit 2017 statt.
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 4: Gestalten einer Klebung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” des IVK e.V. folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Bild 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet - diesmal das
»Gestalten einer Klebung®”.

Diese Folge widmet sich geméaR der Gliederung
des Leitfadens ,Kleben - aber richtig” dem
Schwerpunkt der ,Gestaltung einer Klebung®”.
Neben der Auswahl des Fiigeteilwerkstoffes,
des geeigneten Klebstoffes, der passenden
Oberflachenbehandlung sowie der optimalen
Fertigungsbedingungen ist die klebgerechte
Gestaltung des Verbundes wichtig, um durch
einen moglichst optimalen Aufbau die gleich-
maBige Kraftlibertragung und die Langzeitbe-
standigkeit zu maximieren (Bild 2).

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Gestaltung einer Klebung nicht kleb-
gerecht erfolgt?

Kleben unterscheidet sich von anderen Ver-
bindungstechniken u.a. dadurch, dass es ein
flachiges Fugeverfahren ist. Ziel einer klebge-
rechten Konstruktion ist daher, eine

ausreichende Klebflache bereitzustellen und
Spannungsspitzen in der Klebung bei der
mechanischen Belastung des geklebten Bau-
teils zu vermeiden. Von daher ist eine Uber-
tragung von Konstruktionsprinzipien anderer
Verbindungstechniken auf das Kleben nicht
maoglich. So wiirde z.B. eine StumpfstoBver-
bindung, wie sie beim Schweiflen Ublich ist,
in einer Klebverbindung versagen. Es muss
folglich ,klebtechnisch” gedacht werden und
die Konstruktion ,flachig” gestaltet werden.

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der Gestaltung einer Klebung am besten?

Die Berlcksichtigung klebtechnischer Kons-
truktionsanforderungen ist zwingend not-
wendig. In einem ersten Schritt hei3t klebge-
recht gestalten, dass in der Konstruktion
Scher-, Schub- und/oder Druckbeanspru-
chungen angestrebt werden, aber Schélbe-
anspruchungen unbedingt vermieden wer-
den mussen. Die Klebflache ist ausreichend
zu dimensionieren und die Klebschichtdicke
den Belastungen anzupassen. Dabei sind die
Klebschichten ggf. vor schadlichen Medien
oder Strahlung zu schiitzen sowie einge-
schlossene Hohlrdume zu vermeiden. Insge-
samt gilt auch beim Kleben: Im Gebrauch
muss die maximale Beanspruchbarkeit der
Klebung(en) immer groBer sein als die reale
Beanspruchung.

ATTILE RS

Beanspiuchung

& D —

Fligeteil-
ohertliche

Bild 2: Einflussfaktoren
auf die Festigkeit einer
Klebung

(Bild: Fraunhofer IFAM)

DICHT! 4.2019

,Die Konstruktionsprinzipien
anderer Verbindungstechni-
ken diirfen nicht auf das
Kleben iibertragen werden.”

— Professor Dr. Andreas GroB3,
Fraunhofer IFAM

_7
L

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Gestaltung
einer Klebung verfiigen?

Auch hier geht es wieder um eine ganzheitli-
che Betrachtung. Im Mittelpunkt steht das
Produkt und dessen Qualitat. Folglich muss
der Anwender sein/e Produkt/e und die im
Gebrauch auftretenden Beanspruchungen
genau kennen, d.h. er muss tiber produktspe-
zifische Kompetenz verfiigen. Bei der Ausle-
gung der Verbindungen sind konstruktions-
spezifische Prinzipien zu beriicksichtigen, d.h.
er muss ebenfalls Giber eine ausreichende
konstruktionsspezifische Kompetenz verfii-
gen. Diese Kompetenz muss dann mit
klebspezifischer Kompetenz verknipft wer-
den. Nur so kann letztlich ein klebgerecht ge-
fertigtes Produkt entstehen.

Teil 5in DICHT! 1.2020 ,Klebstoffauswahl”

DICHT!digital: Hier geht's zum kompletten
Leitfaden ,Kleben — aber richtig”

DICHT!digital: Klebtechnische Weiter-
bildung am Fraunhofer IFAM

DICHT!digital: Informationen zur
Webinar-Reihe ,Kleben — aber sicher”

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de

DICHT!digital: Direkt Gber https://dichtdigital.isgatec.com
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6) Gebrauchssicherhejt
der Klebung nachweisen

Bild 1: Was von der Idee bis hin zum
Produkt zu beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

Richtig kleben will gelernt sein

Teil 5: Klebstoffauswahl

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” des VK e.V.folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Bild 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet - diesmal
die ,Klebstoffauswahl”.

Wenn man beriicksichtigt, dass allein in
Deutschland weit tiber 30.000 verschiedene
Klebstoffprodukte am Markt sind, wird deut-
lich, wie komplex die Auswahl des geeig-
netsten Klebstoffs fiir eine Klebverbindung
werden kann. Denn: Einen , Alleskleber” gibt
es genauso wenig, wie es eine ,Univer-
salschraube” gibt!

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Klebstoffauswahl nicht fachge-
recht erfolgt?

Als Basis der Klebstoffauswahl (Bild 2) dient
das zuvor erstellte Anforderungsprofil (Las-
tenheft) - siehe Teil 2 dieser Kolumne - der
geplanten Klebung. Dieses wird nun flr eine
Klebstoffvorauswahl dahingehend erweitert,
als dass die mechanischen Lasten (statisch,
dynamisch, Crash), die thermischen Belastun-
gen (Extremwerte, schnelle Wechsel), die che-
mischen Beanspruchungen, inkl. Feuchtigkeit,

[ Asests- & Unwatschuz |

[Fhm-um]

Bild 2: Kriterien der Klebstoffauswahl
(Bild: Fraunhofer IFAM)

DICHT! 1.2020

sowie die mogliche Strahlungsbelastung (z.B.
UV) so sorgfaltig und vollstandig wie moglich
ermittelt werden. Dariiber hinaus sind auch
Informationen Uber die zu verbindenden Fi-
geteile (mechanische Eigenschaften, Warme-
ausdehnungskoeffizient, Toleranzen, Strah-
lungsdurchlassigkeit, Oberflachenzustand
etc.) festzuhalten. Gleiches gilt flr die Produk-
tionsbedingungen, wie z.B. Auftragspositio-
nierung und -art, Taktzeit, Umgebungsbedin-
gungen und Klebstoffverfestigungsrandbe-
dingungen. Auch die fiir den Klebstoff gefor-
derten bzw. gewtinschten Eigenschaften, wie
z.B. Zusatzfunktionen, 1K/2K, Zulassungen
(z.B. Lebensmittelkontakt, Brandschutz),
FlieBeigenschaften, Uberlackierbarkeit, Farbe/
Geruch, sind zu ermitteln. Weiterhin sind fir
eine fachgerechte Klebstoffauswahl Informa-
tionen Uber die Langzeitbestandigkeit der
Klebung, gesetzliche Vorgaben, Qualitdtsan-
forderungen, Wirtschaftlichkeit/Verfligbar-
keit sowie Kosten notwendig. Und dann ist zu
klaren, welche Vorgaben es hinsichtlich des
Arbeits- und Umweltschutzes gibt. Probleme
in der Praxis entstehen zwangsldufig, wenn
einer der genannten Punkte nicht (geniigend)
berticksichtigt oder einfach ,vergessen” wird.

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der Klebstoffauswahl am besten?

Wie schon in Teil 2 dieser Kolumne herausge-
stellt, ist die Kommunikation zwischen allen
Beteiligten wichtig und zudem ein guter
Weg, Probleme und etwaige spatere Fehler
bei der Klebstoffauswahl zu vermeiden. Glei-
ches gilt fiir die schon mehrfach erwéhnte
»ganzheitliche Betrachtung” des jeweiligen
Klebprozesses.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Kleb-
stoffauswahl verfiigen?

Spatestens bei der Klebstoffauswahl ist ein
profundes klebtechnisches Know-how zwin-
gend erforderlich. Man benétigt einen Uber-
blick Gber die am Markt erhéltlichen, unter-

,Bei der Klebstoffauswahl "

nicht ganzheitlich alle ! 3* _‘

relevanten Faktoren zu |
azh

beriicksichtigen, fiihrt
schnell zu falschen
Ergebnissen.” — Professor

Dr. Andreas GroB3,

Fraunhofer IFAM

schiedlichen Klebstoffklassen mit ihren
grundsatzlichen Eigenschaften. Nur so kon-
nen die fir den jeweiligen Anwendungsfall
nicht geeigneten Klebstoffklassen ausge-
schlossen und der Blick kann auf die mogli-
cherweise auszuwahlenden Klebstoffe ge-
richtet werden. Mit letzteren muss dann auf
Basis des umfassenden Anforderungsprofils
gdf. ein Testprogramm durchgefiihrt werden,
das die ermittelten Beanspruchungen realis-
tisch abbildet. Mit dessen Ergebnissen kon-
nen dann die ein bis zwei fir den jeweiligen
Anwendungsfall geeignetsten Klebstoffpro-
dukte letztendlich bestimmt werden.
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Richtig kleben will gelernt sein
Teil 6: Oberflachenbehandlung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECH-
NIK - Kleben funktioniert, wenn man es
richtig macht. Und ,richtig machen” be-
deutet, alle relevanten Aspekte ganz-
heitlich zu beriicksichtigen. Der Gliede-
rung des Leitfadens ,Kleben - aber rich-
tig” des IVK e.V. folgend, wird jeweils ein
Aspekt der Klebtechnik (Bild 1) in den
Mittelpunkt gestellt und unter drei
Schwerpunkten beleuchtet - diesmal die
~Oberflachenbehandlung”.

Die klebgerechte Gestaltung und Behand-
lung der jeweiligen Flgeteiloberflache ist
von essenzieller Bedeutung fiir die Qualitat
der Adhasion und damit fiir die Langzeitbe-
standigkeit einer Klebung.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Oberflachenbehandlung nicht
fachgerecht erfolgt?

Die Basis allen Tuns in der Klebtechnik ist die
Adhasion - die Haftung des Klebstoffs auf der
jeweiligen Fligeteiloberflache. Geht sie verlo-
ren, ist alles verloren. Wird eine Oberflachen-
behandlung nicht fachgerecht durchgefiihrt,
kommt es friiher oder spater zu Problemen
mit der Klebung - bis hin zum Versagen. Das
ware z.B. vergleichbar mit einer Schraubver-
bindung, die nicht richtig festgezogen ist, mit
einer Nietreihe, die falsch gesetzt wird oder
mit einer SchweiBverbindung, bei der der
SchweiBverzug nicht bericksichtigt wird. Die
Ziele der fachgerechten Oberflachenbehand-
lung sind daher gleich mehrere: Zunédchst
einmal geht es um eine Verbesserung der Be-
netzung des Klebstoffs auf der jeweiligen

Oberfléchen-
behandlungen

DICHT! 2.2020

6) Gebrauchssicherheit
der Klebung nachweisen

Flgeteiloberflache. Eine gute Benetzung ist
die Grundvoraussetzung einer guten Adhasi-
on: Ohne Benetzung keine Adhasion! Die wei-
tere Aufgabe der Oberflachenbehandlung
besteht dann in der Verbesserung der Adha-
sion. Diese geht Uberein mit der Verbesse-
rung der Langzeitbestandigkeit. Hierbei ist es
i.d.R. die Aufgabe der Oberflaichenbehand-
lung, die Feuchtigkeitsbestandigkeit der Ad-
hdsion - und damit der gesamten Klebung -
zu steigern. Hinzu kommt schlieB8lich die
Funktion, die klebgerechten Oberflachen
und ihre definierte Qualitét reproduzierbar
zu gestalten.

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der Oberflaichenbehandlung am besten?

Der Anwender muss seine Werkstoffe, deren
Oberflachen sowie deren Historie kennen.
Basierend darauf hat er die Verfahrensbedin-
gungen der Oberflachenbehandlung gemaf
den Fugeteilwerkstoffen, dem Klebstoff, dem
aktuellen Zustand der Oberflache, den zu er-
wartenden Beanspruchungen im Gebrauch
sowie den Richtlinien flr Arbeits- und Um-
weltschutz zu entwickeln, festzulegen und zu
dokumentieren. Analog zu diesen Dokumen-
ten wird im Unternehmen die Oberfldchen-
behandlung méglichst reproduzierbar umge-
setzt. Sind die Oberflachen fach- und klebge-
recht vorbehandelt, sind Re-Kontaminatio-
nen jeglicher Art zu vermeiden. Grundsatz-
lich gilt fir alle Bereiche, in denen im Unter-
nehmen Klebungen hergestellt werden, ein
generelles Silikonverbot - bezogen auf flis-
sig-viskose sowie nicht ausgehartete Silikone.
Typische Quellen fiir Silikonkontaminationen
sind Kosmetika (Hand-/Gesichtscremes, Lip-
penstifte, Shampoo, Haargel, Conditioner),
Latexhandschuhe mit Silikon als Gleitmittel,
neue Kleidung (bis nach einigen Waschen),
Textilien, Schmiermittel fir Maschinen und
Lager (Silikonol!), Mébel- und Lackpflegemit-
tel, Impragniermittel, Cockpitspray, Form-
trennmittel (Entformmittel), unausgehartete
Silikonklebstoffe, Antischaummittel, Medika-
mente und Medizinprodukte, Silikondle/
-sprays etc. In diesem Zusammenhang ist zu
beachten, dass Silikone hdaufig Namen tragen,

Bild 2: Einteilung der Oberflachenbehandlungen fiir das Kleben
(Bild: Fraunhofer IFAM)

Fertiqung vorbereiter

Bild 1: Was von der Idee bis
hin zum Produkt zu
beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)
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ausbildet, wird er die
Bedeutung der Oberflichen-
behandlung niemals
unterschdtzen.” — Professor
Dr. Andreas Grof3,
Fraunhofer IFAM

anhand derer sie nicht direkt als solche zu er-
kennen sind. Typische Namen solcher Silikon-
zusatze sind u.a. Dimeticon(e), Cyclometicon(e),
Phenyltrimethicone, Amodimethicone.

Uber welches Know-how sollten die am
Klebprozess Beteiligten hinsichtlich der
Oberflachenbehandlung verfiigen?

Das notwendige Know-how ist vielschichtig.
Der Anwender braucht fiir den gesamten Kleb-
prozess ein breites Verstandnis tiber die Bedeu-
tung der Adhdsion. Darliber hinaus benétigt er
einen Uberblick iiber die Oberflachenbehand-
lungsverfahren (Bild 2) und ihre grundsatzli-
chen Wirkungsweisen, ihre jeweiligen Moglich-
keiten und Grenzen sowie ihre Anwendbarkeit
bzw. Nicht-Anwendbarkeit hinsichtlich der zu
verbindenden Fligeteilwerkstoffe.
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 7: Nachweisfiihrung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK
- Kleben funktioniert, wenn man es richtig
macht. Und ,richtig machen” bedeutet,
alle relevanten Aspekte ganzheitlich zu
beriicksichtigen. Der Gliederung des Leit-
fadens ,Kleben - aber richtig” des IVK e.V.
folgend, wird jeweils ein Aspekt der Kleb-
technik (Bild 1) in den Mittelpunkt gestelit
und unter drei Schwerpunkten beleuchtet
- diesmal die ,Nachweisfiihrung"”.

Der Nachweis dariiber, dass eine Klebung
auch die Funktionen erflllt, die gemaB des
Anforderungsprofils (siehe Teil 2 dieser Serie)
festgeschrieben wurden, ist gerade fir sicher-
heitsrelevante Klebungen von besonderer Be-
deutung.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn der Nachweis nicht fachgerecht erfolgt?
GemalB Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
ist die Markteinfiihrung von Produkten nur
dann zuldssig:, [...] wenn sie bei bestimmungs-
gemdl3er oder vorhersehbarer Verwendung die
Sicherheit und Gesundheit von Personen nicht
gefdhrden”. Der Hersteller ist, gerade bei si-
cherheitsrelevanten Bauteilen, verpflichtet,
nicht nur nach den ,anerkannten Regeln der
Technik” zu arbeiten, sondern dariiber hin-
aus nach dem ,Stand der Technik”. Fiir sicher-
heitsrelevante Klebungen ist demzufolge
nachzuweisen, dass im Gebrauch des ge-
klebten Produktes Gber dessen gesamte Pro-
duktlebenszeit die maximale Beanspruch-
barkeit immer groRer als ihre reale Beanspru-
chung ist. Flapsiger ausgedrickt: Die Kle-
bung muss bis zum Schluss ,in Wirklichkeit
immer mehr” halten als eigentlich notwen-
dig. Eine fachgerechte Nachweisfiihrung be-
steht darin, dass der Produkthersteller genau

nachweist, dass alle an die jeweilige Klebung
gestellten Anforderungen, wie sie im Anfor-
derungsprofil festgelegt worden sind, Gber
den gesamten Produktlebenszyklus auch er-
fullt werden.

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der Nachweisfiihrung am besten?

Hinsichtlich der Auslegung einer Klebung auf
Basis des zuvor erstellten Anforderungspro-
fils steht, insbesondere bei sicherheitsrele-
vanten Klebungen, die Kennwertermittlung
im Vordergrund. Daftr ist sowohl eine Bean-
spruchungs- als auch eine Beanspruchbar-
keitsanalyse durchzufiihren. Beide fiihren zu
Bemessungswerten, die dann miteinander
verglichen werden miissen. Ist das letztliche
Vergleichsresultat: reale Beanspruchung

< maximale Beanspruchbarkeit,

ist alles in Ordnung. Andernfalls muss nach-
optimiert werden (Bild 2). Wichtig fir die
Kennwertermittlung ist, dass auf jeden Fall so
fertigungsnah wie moglich gearbeitet wird,
d.h. mit Original-Fuigeteilwerkstoffen, mit der
vorgesehenen Oberflachenbehandlung, dem
ausgewahlten Klebstoff, dessen Verfestigung
unter den festgelegten Bedingungen etc.
Eine Ubertragung z.B. von Werten aus ande-
ren Versuchen mit anderen Werkstoffen, an-
deren Oberflachen, anderen Fertigungsrand-
bedingungen etc. ist schlichtweg nicht még-
lich. Genauso wichtig ist, dass nachgewiesen
wird, dass die in der Produktentwicklung hau-
fig unter Laborbedingungen ermittelten
Kennwerte mit den in der Fertigung ermittel-
ten Werten abgeglichen wurden.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Nachweis-
fithrung verfiigen?
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6} Gebrauchssicherheit
der Klebung nachwelsen

Bild 1: Was von der Idee
bis hin zum Produkt zu
beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

Der schonste Laborwert
nutzt nichts, wenn er nicht
unter Fertigungsbedingun-

gen erreicht wird.” —
Professor Dr. Andreas GroB3,
Fraunhofer IFAM

Das notwendige Know-how ist vielschichtig.
Zur Nachweisflihrung gehért natirlich, dass
- und ggf. wie - die geplante Klebung mit ih-
ren fertigungstechnischen Besonderheiten,
inkl. aller dazugehoérenden Arbeitsschritte, in
die jeweilige Fertigung integriert werden
kann. Weiterhin ist ebenfalls zu bedenken,
wie die Fertigung zu gestalten ist, d.h., die
Qualitat der jeweiligen Klebungen auf dem
gewiinschten hohen Niveau reproduzierbar
ausgefiihrt werden kann. Qualitatsschwan-
kungen, deren Analysen hdufig schwierig
und teuer sind, sind auf jeden Fall zu vermei-
den. Um das zu erreichen, braucht der Kleb-
stoff-Anwender folglich fir den gesamten
Klebprozess ein umfangreiches Verstandnis.
Ein probates Mittel des Nachweises der Re-
produzierbarkeit sind ,fertigungsbegleitende
Arbeitsproben”. Sie dienen dazu, die erfor-
derliche Qualitdt und GleichmaRigkeit des
Fertigungsprozesses mit geeigneten Metho-
den nach festgelegten Kriterien nachzuwei-
sen, und stellen fiir den Klebbetrieb die M&g-
lichkeit dar, die Substratwerkstoffe und
Oberflachen, den Klebstoff, die Klebprozesse
und die Klebverbindung zu priifen.
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 8: Fertigung vorbereiten

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK
- Kleben funktioniert, wenn man esrichtig
macht. Und ,richtig machen” bedeutet,
alle relevanten Aspekte ganzheitlich zu
beriicksichtigen. Der Gliederung des Leit-
fadens ,Kleben - aber richtig” des IVK e.V.
folgend, wird jeweils ein Aspekt der Kleb-
technik (Bild 1) in den Mittelpunkt gestellt
und unter drei Schwerpunkten beleuchtet
- diesmal die ,Vorbereitung der Ferti-

gung”.

Ein Sprichwort besagt, dass ,eine gute Vor-
bereitung 90% des Erfolgs ausmacht”. Das
gilt fir das Kleben in seiner Interdisziplinari-
tat und der damit verbundenen besonderen
Vielschichtigkeit und Notwendigkeit der
ganzheitlichen Betrachtung in der Anwen-
dung allemal.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Fertigungsvorbereitung nicht fach-
gerecht erfolgt?

Die Fertigungsvorbereitung soll sicherstel-
len, dass der Fertigungsprozess auch so um-
gesetzt werden kann (und so umgesetzt
wird!), dass die an das Produkt — genauso wie
an den Prozess - gestellten Anforderungen
reproduzierbar und wirtschaftlich erfillt
werden. Die eingangs angesprochene Viel-
schichtigkeit ergibt sich daraus, dass die der
Klebtechnik innewohnenden Notwendigkei-
ten und die sich daraus resultierenden Vor-
gaben genauso erflillt werden miissen wie
Vorgaben des jeweiligen Kunden. Es gibt
konstruktive Vorgaben genauso wie solche
der Arbeitssicherheit, des Gesundheitsschut-
zes und der Umweltsicherheit sowie gesetz-
liche Forderungen und auch betriebsinterne
Vorgaben. Zur Fertigungsvorbereitung ge-
hort es z.B., eine entsprechend der ermittel-
ten Anforderungen an den Klebprozess ge-
eignete Arbeitsumgebung zu schaffen, etwa
durch Sicherstellung der notwendigen Um-
gebungsbedingungen, wie Temperatur,
Luftfeuchte, Beleuchtung, Sauberkeit, Zu-
gangsbeschrankung, Vermeidung von haf-
tungs-/benetzungsstérenden Substanzen,
Luftkontaminationen, Luftzug uv.m.

DICHT! 4.2020

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der Fertigungsvorbereitung am besten?
Als diesbeziiglich sehr hilf- und erfolgreich
haben sich Arbeitsanweisungen (AA) erwie-
sen. Ihre Entwicklung verlangt ein dezidier-
tes Durchdenken des gesamten Klebprozes-
ses. Der Anwender muss fir alle Materialien
die Qualitatsspezifikationen festlegen und
die korrekte und reproduzierbare Funktion
ggf. eingesetzter Maschinen sicherstellen.
Die Arbeitsanweisungen missen dann ge-
nauso wie Korrektur- und Reparaturanwei-
sungen freigegeben werden. Sie missen ex-
akt auf den jeweiligen Klebprozess (Anwen-
dungsbereich AA) abgestimmt sein und mit
Fertigungsbeginn in einer aktuellen Version
(Revisionsstand, Datum) vorliegen. Aller-
dings konnen sie erst in der Fertigung vali-
diert werden. Mindestens folgende Punkte
mussen enthalten sein:
« technische Merkmale/Voraussetzungen/An-
wendung
« Kleb-, Dicht- und Hilfsstoffe
« spezielle Werkzeuge
« Prozessbeschreibung
« betriebliche Voraussetzungen

Dariiber hinaus kdnnen

« Hinweise zur Qualitatssicherung bzw.
Prozesskontrolle,

- Qualifikation des ausfiihrenden Personals

« Fehlerkorrektur,

«Vorgaben einer Fertigungsdokumentation,

« Zuordnung der zugrunde liegenden Pla-
nungsunterlagen, Arbeitssicherheit und
Umweltschutz sowie Entsorgung

ebenfalls Gegenstand einer Arbeitsanwei-

sung sein.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Ferti-
gungsvorbereitung verfiigen?

Eine Fertigungsvorbereitung erfiillt natiirlich
nur dann ihren Sinn, wenn sie, exakt auf den
jeweiligen Klebprozess ausgerichtet, inhalt-
lich umfassend entwickelt und anhand der
entstehenden Erfahrungen kontinuierlich
aktualisiert wird. Gleichzeitig aber miissen
die aus der Fertigungsvorbereitung abgelei-
teten Arbeitsanweisungen fiir die Zielgrup-
pe im Betrieb, die ausfiihrende Ebene mit

Bild 1: Was von der Idee bis hin zum Produkt zu
beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

~Eine Arbeitsanweisung ist
kein statisches Dokument.

Vielmehr wird sieimmer ,.5 f
wieder an die Praxiserfah- =
rungen angepasst.” — .,..v
Professor Dr. Andreas GroB3, ¥ -3
Fraunhofer IFAM

nachweisbarer klebtechnischer Kompetenz,
so verstandlich geschrieben und nachvoll-
ziehbar sein, dass diese Betriebsmit-
arbeiter*innen die Ausfiihrung der Klebung
anhand dieser Arbeitsanweisung fachge-
recht nachvollziehen kénnen. Die angespro-
chene ,nachweisbare klebtechnische Kom-
petenz”, die die Fertigungsvorbereiter, ge-
nauso wie die Fertigungsausfihrer, zielgrup-
penorientiert mitbringen missen, erleichtert
zudem die Kommunikation ungemein und
macht haufig erst einen inhaltlichen Aus-
tausch zwischen beiden genannten Gruppen
hierarchie tibergreifend moglich. Alles dient
der Sicherstellung des korrekten und repro-
duzierbaren Fertigungsablaufs und dessen
Uberwachung.
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 9: Fachgerechte Ausfiihrung einer Klebung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK
-Kleben funktioniert, wenn man esrichtig
macht. Und ,richtig machen” bedeutet,
alle relevanten Aspekte ganzheitlich zu
beriicksichtigen. Der Gliederung des Leit-
fadens ,Kleben - aber richtig” des IVK e.V.
folgend, wird jeweils ein Aspekt der Kleb-
technik (Bild 1) in den Mittelpunkt gestellt
und unterdrei Schwerpunkten beleuchtet
- diesmal die ,Fachgerechte Ausfiihrung
einer Klebung”.

Die fachgerechte Ausflihrung der jeweiligen
Klebung in allen Arbeitsschritten entschei-
det Gber die Qualitat der Klebung und damit
Uiber die Langzeitbesténdigkeit eines gekleb-
ten Produkts und so letztlich auch tber das
Image der Technologie.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Ausfiihrung einer Klebung nicht
fachgerecht erfolgt?

Direkt auf die Klebung, d.h. auf das geklebte
Produkt bezogen kann es zu Festigkeitsver-
lusten kommen. Oder die im Anforderungs-
profil definierte Langzeitbestandigkeit der
Klebung(en) wird méglicherweise nicht er-
reicht. Oder die gewiinschte Reproduzierbar-
keit der Klebungsqualitat ist nicht gegeben.
Die Adhésion kann versagen und bei Metall-
klebungen kann Korrosion auftreten. Auf die
Klebtechnik als Technologie bezogen, geht
es aber noch weiter, denn die Technologie
insgesamt unterliegt dann einem Imagever-
lust sowohl beim Klebstoffanwender als
auch im allgemeinen Bewusstsein. Das gilt
insbesondere fir jene Klebstoffanwender,
die unbelastet durch jegliches notwendige
Klebtechnikvorwissen, jedoch mit einem
selbstempfundenen fundierten Kleberfah-
rungsschatz aus quasi mehreren Jahrhunder-
ten ausgestattet, an die Ausflihrung einer
Klebung herangehen - in der triigerischen
Vorstellung: ,Das kann ja wohl nicht so
schwer sein, den ,Kleber” da drauf zu krie-
gen. Mache ich zu Hause auch immer so -
Hauptsache, die Oberflache sieht sauber aus.”
Wenn die Klebung dann versagt, haben sie ja
ihrer Uberzeugung zufolge alles richtig ge-
macht: Also: ,Der ,Kleber” (gemeint ist hier
der ,Klebstoff”) hat Schuld!”. Dabei gilt nach-

DICHT! 1.2021

weislich, dass — konservativ geschétzt -min-
destens 90% aller Klebfehler keine Klebstoff-
fehler, sondern Klebstoffanwendungsfehler
sind.

Wie vermeidet der Anwender Probleme bei
der fachgerechten Ausfiihrung am besten?
Der Klebprozess muss unter Berlicksichti-
gung der Betriebsbedingungen und der An-
forderungen des Prozesses sinnvoll in den
gesamten Produktionsprozess integriert
werden und so vorbereitet sein, dass eine
korrekte Klebverbindung gewahrleistet ist.
Die Fertigungsbereiche sind dabei auf die je-
weils verwendeten Klebsysteme hinsichtlich
Technik, Arbeitssicherheit und Umweltschutz
abzustimmen. Dazu gehort auch die Sicher-
stellung der notwendigen Umgebungsbe-
dingungen wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit
usw. Nicht zu vergessen, dass Lagerbereiche
flr Fligeteile, Kleb- und Klebhilfsstoffe zur
Verfligung stehen missen, die eine anforde-
rungsgerechte Lagerung erlauben. Es diirfen
keine Kleb- oder Hilfsstoffe verwendet wer-
den, die ihr Verfallsdatum tberschritten ha-
ben und fiir die vom Klebstoffhersteller kei-
ne neue Priifung zur Verldngerung ihrer Halt-
barkeit durchgefiihrt wurde. Materialien und
Klebstoffe, die flir die Verklebung benétigt
werden, sind fiir einen angemessenen Zeit-
raum unter Einhaltung der festgelegten An-
forderungen zu konditionieren. Alle Materia-
lien des Klebprozesses, inkl. der Flgeteile,
mussen nachweislich den vereinbarten tech-
nischen Spezifikationen der Einkaufsanfor-
derungen, die vom Experten vorzugeben
sind, entsprechen und sind dafiir mindestens
einer Sichtprifung zu unterziehen. Die Ver-
fallsdaten aller Klebstoff-, Farb- und Grun-
diermaterialien sind zu berprifen und auf-
zuzeichnen und Materialien, die den Anfor-
derungen nicht entsprechen, sind auszuson-
dern und in geeigneter Weise zu entsorgen,
um zu verhindern, dass sie in das Fertigungs-
system gelangen.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der fachge-
rechten Ausfiihrung einer Klebung verfiigen?

Wie bereits mehrfach im Rahmen dieser Ko-
lumne erwahnt: Kleben ist ein komplexer

Bild 1: Was von der Idee bis hin zum
Produkt zu beriicksichtigen ist
(Bild: Fraunhofer IFAM)

,Das Personal steht beim
Kleben im Mittelpunkt. Es
kann Fehler aber nur
erkennen, wenn es die
Fehler kennt.”— Professor
Dr. Andreas Grof3,
Fraunhofer IFAM

Prozess, der im Vergleich zu anderen Verbin-
dungstechniken mehr qualitdtsbeeinflussen-
de Faktoren beinhaltet und demzufolge
ganzheitlich betrachtet werden muss. Folg-
lich braucht das Klebpersonal - analog zum
Schweillpersonal beim Schweiflen - eine
umfassende klebtechnische Qualifikation.
Jegliche prozessorganisatorischen oder sons-
tigen MaBnahmen erfllen letztlich nur ihren
Sinn, wenn das Personal nicht nur weif3, was
zu tun ist, sondern auch wie etwas warum in
den taglichen Arbeitskontext einzuordnen
ist und in der Lage ist, dies selbstandig aus-
zufiihren.

Die Kolumne entlang des Leitfadens ist mit diesem
Teil beendet - sie geht aber weiter und beschéftigt
sich in der nachsten Ausgabe mit dem Themen-
schwerpunkt der ,Qualitatsregelwerke in der
Klebtechnik”

DICHT!digital: Hier geht's zum komplet-
ten Leitfaden ,Kleben - aber richtig”

DICHT!digital: Alle bisherigen Teile der
Kolumne

DICHT!digital: Klebtechnische
Weiterbildung am Fraunhofer [FAM

DICHT!digital: Informationen zur
Webinar-Reihe ,Kleben — aber sicher”

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de

DICHT!digital: Direkt Gber https://dichtdigital.isgatec.com
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 10: Qualitatsregelwerke in der Klebtechnik

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK

- Kleben funktioniert, wenn man esrichtig
macht. Und ,richtig machen” bedeutet,
alle relevanten Aspekte ganzheitlich zu
beriicksichtigen. In Fortfiihrung des Leit-
fadens ,Kleben - aber richtig” des IVK e.V.
geht dieser Teil auf die Qualitatsregel-
werke in der Klebtechnik ein.

Die Regelwerke umfassen die DIN 2304 (all-
gemeine Industrie), die DIN 6701 (Schienen-
fahrzeugbau), die prEN 17460 (Schienenfahr-
zeugbau) und die ISO/DIS 21368 (allgemeine
Industrie). Sie legen als reine Anwendernor-
men den ,Stand der Technik” fiir die Organi-
sation klebtechnischer Anwendungsprozes-
se fest. Damit beschreitet die Klebtechnik
den gleichen Weg wie die Schweitechnik,
flr die ein vergleichbares Regelwerk auf in-
ternationaler Ebene langst existiert.

Die folgenden Ausflihrungen beziehen sich
schwerpunktmafig auf die DIN 2304, aber in
vergleichbarer Weise auch auf die anderen
genannten Normen. Alle Normen gelten
grundsatzlich fiir den Einsatz aller Klebstoffe,
unabhdngig von deren Verfestigungsmecha-
nismen, Verformungs- und Festigkeitseigen-
schaften.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die klebtechnischen Qualitatsregelwer-
ke, wie z.B. die DIN 2304, nicht fachgerecht
befolgt werden?

Zunachst einmal keine, solange die Klebun-
gen wdhrend der Produktlebensdauer in
Ordnung sind. Normen sind keine Gesetze.
Nach ihnen kann gearbeitet werden, muss
aber nicht. Das andert sich, wenn es bei ei-
nem Versagen von Klebungen zum Rechts-
streit kommt. Als juristische Grundlage gilt
grundsatzlich das Produktsicherheitsgesetz,
demzufolge nach dem ,Stand der Technik”
gearbeitet werden muss. Fiir die Organisati-
on klebtechnischer Prozesse ist dieser durch
die DIN 2304 (und durch die anderen Nor-
men) festgelegt. Folglich ist es im Rechts-
streit fir die Anwenderbetriebe ratsam, ein-
deutig nachweisen zu kénnen, nach dem
festgelegten ,Stand der Technik” gearbeitet
zu haben. Jedoch ist der eigentliche Sinn der
Normen der, dass erst gar keine Klebfehler
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auftreten. Alle genannten Regelwerke ver-
folgen nur ein (ibergeordnetes Ziel: Basie-
rend auf dem genialen Kerngedanken der
I1SO 9001, dass bei ,speziellen Prozessen” -
also bei Prozessen, die zerstérungsfrei nicht
100%ig verifiziert, d.h. deren Fehler nicht
zerstdrungsfrei 100%ig nachgewiesen wer-
den kénnen (wie z.B. beim Schweif3en, Nie-
ten, Léten, Kleben etc.) - diese von vornher-
ein durch ein Qualitditsmanagementsystem
vermieden werden. Diesen Kerngedanken
konkretisieren die genannten Regelwerke
lediglich klebtechnisch - und damit das vor-
handene QMS. Nicht mehr, aber auch nicht
weniger!

Wie vermeidet der Anwender Probleme mit
den klebtechnischen Qualitatsregelwerken
wie z.B. die DIN 2304 am besten?

Hier gibt es es eine Reihe von MalBnahmen,

mit denen ein Anwender Probleme vermei-

den kann, indem er:

- mit der Einstellung darangeht, dass die Re-
gelwerke ausschlieBlich dazu dienen, ihm
zu helfen und keinesfalls dazu gedacht sind,
ihn einzuschranken oder gar zu bevormun-
den,

« die Norm liest,

«sich bei Fragestellungen hinsichtlich der
Normumsetzung im Betrieb von vornherein
kompetenten Rat einholt (z.B. bei TBBCert
GmbH, TC Kleben GmbH, Fraunhofer IFAM)
und nicht versucht, erstmal selbst ,herum-
zuwurschteln”,

» wenn nach DIN 2304 zu arbeiten entschie-
den wurde, deren Umsetzung mit den ge-
nannten Stellen von Anfang an strukturiert.
Indem er sich von einer ,Third Party” (z.B.
TBBCert GmbH, TC Kleben GmbH) nach DIN
2304 zertifizieren lasst und damit nachweist,
nach dem ,Stand der Technik” zu arbeiten.

Wie die anderen genannten Qualitatsnormen

enthalt die DIN 2304 drei Kernelemente:

1. Die Klassifizierung jeder Klebung nach ho-
hen (S1), mittleren (S2), geringen (S3) und
keinen Sicherheitsanforderungen (54), wo-
fuir ausschlieBllich die Folgen des Klebungs-
versagens betrachtet werden.

2. Die Einsetzung von Klebaufsichtspersonal
mit nachweisbaren klebtechnischen Kom-
petenzen.

LQualitdtsregelwerke sind "
keine Bevormundung — ihre
g - J-.—'L-. -;I

Einhaltung hilft hier, L‘;I.}
einfach qualitdtssicher zu =
kleben.” — Professor .}".
Dr. Andreas GroB3, 1
Fraunhofer IFAM
3. Die Nachweisflihrung, dass die reale Bean-
spruchung der jeweiligen Klebung wah-
rend der gesamten Produktlebensdauer
grundsétzlich kleiner ist als die maximale
Beanspruchbarkeit.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der klebtech-
nischen Qualitatsregelwerke, wie z.B. der DIN
2304 verfiigen?

Das Kernelement 1 ,Klassifizierung” erfor-
dert keine klebtechnischen Kenntnisse, son-
dern lediglich den gesunden Menschenver-
stand. Fiir die Kernelemente 2 ,Klebauf-
sichtspersonal” und 3 ,Nachweisfiihrung”
sind dagegen bei sicherheitsrelevanten Kle-
bungen (S1 - S3) klebtechnische Kompeten-
zen fir das Personal nachzuweisen.

Die nédchsten Ausgaben dieser Kolumne be-
schéftigen sich daher mit den Themenschwer-
punkten der genannten Kernelemente 1 - 3.
Den Anfang macht Kernelement 1: ,Klassifi-
zierung nach Sicherheitsanforderungen”.

DICHT!digital: Hier geht's zum

kompletten Leitfaden ,Kleben — aber
richtig”

DICHT!digital: Alle bisherigen Teile der
Kolumne

DICHT!digital: Klebtechnische Weiter-

bildung am Fraunhofer IFAM

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de

Professor Dr. Grol3 ist Referent beim
ISGATEC-Forum , Klebebdinder fiir indus-
trielle Anwendungen” (08.-09.06.2021)

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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Richtig kleben will gelernt sein

Teil 11: DIN 2304 Kernelement 1: Klassifizierung der Klebungen nach Sicherheitsanforderungen

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK

- Kleben funktioniert, wenn man es rich-
tig macht. Und ,richtig machen” bedeu-
tet, alle relevanten Aspekte ganzheitlich
zu beriicksichtigen. In Fortfiihrung des
Leitfadens ,Kleben - aberrichtig” desIVK
e.V. geht dieser Teil auf das erste Kernele-
ment der DIN 2304, die ,Klassifizierung
der Klebungen nach Sicherheitsanforde-
rungen” ein.

Wie fiir die DIN 2304 (allgemeine Industrie)
gelten die nachfolgenden Kriterien genauso
in den anderen QS-Standards (DIN 6701 und
prEN 17460 (Schienenfahrzeugbau)) sowie
ISO/DIS 21368 (allgemeine Industrie). Folgen-
de Klassifizierungen sind - sollte eine Kle-
bung versagen - vorgesehen:

+S1: Leib und Leben sind mittelbar oder un-
mittelbar gefahrdet.

+ S2: Die Gefdhrdung von Leib und Leben ist
moglich, auBerdem kann es zu gro3en Um-
weltschaden kommen.

«S53: Personen- und/oder Umweltschaden
sind eher unwahrscheinlich. Es kommt
wahrscheinlich maximal zu Komfort- und/
oder LeistungseinbufRen.

+S4: Personen- und/oder Umweltschaden
sind auszuschlieBen. Wenn (iberhaupt,
kommt es wahrscheinlich maximal zu Kom-
fort- und/oder LeistungseinbufBen.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich
schwerpunktmafig auf die DIN 2304, gelten
aber auch fir die anderen o.g. Normen. Sie
sind alle grundsatzlich auf jede Klebung mit
der Hauptfunktion der Ubertragung mecha-
nischer Lasten und auf jeden eingesetzten
Klebstoff, unabhangig von dessen Verfesti-
gungsmechanismus, Verformungs- und Fes-
tigkeitseigenschaften, anzuwenden.

Welche Probleme entstehen in der Praxis,
wenn die Klassifizierung einer Klebung, z.B.
nach DIN 2304, nicht fachgerecht erfolgt?

Die Klassifizierung nach den genannten Si-
cherheitsanforderungen bezieht sich aus-
schlieBlich auf die eine einzige Frage: Was
passiert, wenn die Klebung versagt? Fiir ande-
re Anforderungen an eine Klebverbindung
wie Lebensmitteltauglichkeit, Brandschutz-
bestimmungen, Einhaltung von Emissions-
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vorschriften, Arbeits- und Umweltvorschrif-
ten u.a. gelten andere Regelwerke. Um bei
der durchzufiihrenden Folgenabschatzung
des Klebungsversagens zu verhindern, dass
eine Klebung ,vergessen” wird, muss aus-
nahmslos jede Klebung, also auch die, bei der
klar ist, dass keine Sicherheitsanforderung
gilt (siehe S4), betrachtet werden. Im Weite-
ren ist zu berlcksichtigen, dass Klassifizie-
rungen nicht generalisiert werden kdnnen.
Weil die eine Scheibenklebung als S1-Kle-
bung eingestuft ist, sind nicht alle Scheiben-
klebungen automatisch S1-Klebungen. Weil
es sich bei dem einen geklebten Piktogramm
um eine S4-Klebung handelt, sind nicht au-
tomatisch alle geklebten Piktogramme S4-
Klebungen. Die Klassifizierung erfordert kei-
ne spezifische Klebkompetenz. Hier reicht
der gesunde Menschenverstand.

Wie vermeidet der Anwender Probleme mit
der Klassifizierung einer Klebung, z.B. nach
DIN 2304, am besten?

Die normgerechte Erfiillung aller Kernele-
mente - so auch die Klassifizierung jeder Kle-
bung - liegt ausschlieBlich im nicht teilbaren
und nicht tibertragbaren Verantwortungsbe-
reich des Anwenders, keinesfalls in dem des
Klebstoff- bzw. Klebebandherstellers. Letzte-
re kdnnen einen Anwenderbetrieb lediglich
(und juristisch nicht belastbar) beraten, je-
doch keine Entscheidungen treffen. Diese
obliegen einzig und allein dem Anwender-
betrieb. Die Klassifizierung S1 bis S4 muss
moglichst realistisch erfolgen. Dabei sind fik-
tive Schreckensszenarien durch Aneinander-
reihung aufeinanderfolgender potenzieller
Versagensfolgen, deren Eintrittswahrschein-
lichkeit bereits ab der zweiten Eskalations-
stufe gegen Null geht, zu vermeiden. Auch
hier gilt der gesunde Menschenverstand! Am
einfachsten erweisen sich i.d.R. die Klassifi-
zierungen S1 (mittelbare/unmittelbare Ge-
fahrdung von Leib und Leben) und S4 (defi-
nitiv keine Personenschdden). Die Unter-
scheidung in S2- (mogliche Gefahrdung von
Leib und Leben sowie Umwelt) und S3-Kle-
bungen (wahrscheinlich keine Gefahrdung
von Leib und Leben sowie Umwelt) erweist
sich normalerweise als am diskussionsinten-
sivsten, da die Grenzen im Einzelfall flieBend
sein konnen. Bei allen Klassen ist der Ent-

,Die Klassifizierung von e

Klebungen nach Sicherheits-
anforderungen ist kein " :.3 {
Hexenwerk — der gesunde '
Menschenverstand und eine . V
ordentliche Dokumentation
reichen.”— Professor
Dr. Andreas GroB3,
Fraunhofer IFAM

scheidungsfindungsprozess zur Klassifizie-
rung fiir auBenstehende Dritte nachvollzieh-
bar zu dokumentieren. Der Anwender sollte
das bei seiner Entscheidung fiir S2 oder S3
besonders berticksichtigen. Im Falle von S4-
Klebungen ist die Klassifizierung aber auch
das Einzige, was nach Norm(en) dokumen-
tiert werden muss.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Klassifi-
zierung einer Klebung, z.B. nach DIN 2304,
verfiigen?

Die ,Klassifizierung” erfordert zunéchst ein-
mal keine klebtechnischen Kenntnisse, ledig-
lich den bereits erwdhnten gesunden Men-
schenverstand. Fir die Kernelemente ,Kleb-
aufsichtspersonal” und ,Nachweisfiihrung”,
die in den beiden folgenden Teilen dieser Ko-
lumne beleuchtet werden, sind dagegen bei
sicherheitsrelevanten Klebungen (S1 - S3,
nicht bei S4!) klebtechnische Kompetenzen
fur das Personal nachzuweisen.

Die ndchste Ausgabe dieser Kolumne beschiftigt
sich mit dem zweiten Kernelement: ,Einsetzung von
Klebaufsichtspersonal”

DICHT!digital: Hier geht’s zum komplet-
ten Leitfaden ,Kleben — aber richtig”

DICHT!digital: Alle bisherigen Teile der
Kolumne

DICHT!digital: Klebtechnische

Weiterbildung am Fraunhofer [FAM

Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM
www.kleben-in-bremen.de
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BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK
- Kleben funktioniert, wenn man es rich-
tig macht. Und ,richtig machen” bedeu-
tet, alle relevanten Aspekte ganzheitlich
zu beriicksichtigen. In Fortfiihrung des
Leitfadens ,Kleben - aberrichtig” des IVK
e.V. geht dieser Teil auf das zweite Kern-
element der DIN 2304, der ,Einsetzung
von Klebaufsichtspersonal - KAP” (im
Englischen , Adhesive Bonding Coordina-
tors - ABC) ein.

Wie fiir die DIN 2304 (allgemeine Industrie)
gelten die folgenden Erlauterungen genauso
fur die anderen QS-Standards (DIN 6701 und
prEN 17460 (Schienenfahrzeugbau)) sowie
fur die 1ISO/DIS 21368 (allgemeine Industrie).
Diese Ausfilihrungen beziehen sich schwer-
punktmaBig auf die DIN 2304, gelten aber
auch grundsétzlich fir die anderen genann-
ten Normen.

Welche Probleme entstehen in der Praxis, wenn
die Einsetzung von Klebaufsichtspersonal - KAP,
2.B. nach DIN 2304 nicht fachgerecht erfolgt?
Die fachgerechte Umsetzung klebtechni-
scher Prozesse hangt entscheidend von der
klebtechnischen Qualifikation aller Beteilig-
ten ab. Mit der z.T. immer noch verbreiteten
Denkweise ,Schweilen muss gelernt sein,
aber Kleben kann doch jeder!”, macht die
Norm ein fiir alle Mal Schluss! Nattrlich kos-
tet Personalqualifikation Geld - ohne Zweifel.
Personalqualifikation ist betriebswirtschaft-
lich betrachtet aber langst kein bei ndchster
Gelegenheit unbedingt einzusparender Kos-
tenfaktor, sondern eine strategische und da-
her eben nicht einzusparende Investition in
die Zukunft. Die DIN 2304 definiert fur die
Klebtechnik, wo welches wie zu qualifizie-
rende Klebpersonal einzusetzen ist — aber
genauso auch, wo dies nicht notwendig ist.

Wie vermeidet der Anwender Probleme mit
der Einsetzung von Klebaufsichtspersonal -
KAP, z.B. nach DIN 2304, am besten?

Nach Norm sind drei Kompetenz- oder Quali-
fikationslevel vorgesehen:
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&_ Teil 12: DIN 2304/Kernelement 2: Einsetzung von Klet

« Level 1 —umfassend (Entscheider-Ebene, z.B.
DVS®/EWF-Klebfachingenieur/in)

. Level 2 - spezifisch (Uberwachungs- und
Anleitungsebene, z.B. DVS®/EWF-Klebfach-
kraft)

- Level 3 - grundlegend (Ausfiihrungsebene,
(z.B. DVS®/EWF-Klebpraktiker/in)

In Abhéngigkeit von der jeweiligen Sicher-

heitsklasse und vom jeweiligen Arbeitsum-

fang ist gemaf DIN 2304 das nachzuweisen-
de Qualifikationslevel fiir das Klebpersonal
festzulegen.

Uber welches Know-how sollten die am Kleb-
prozess Beteiligten hinsichtlich der Einset-
zung von Klebaufsichtspersonal - KAP, z.B.
nach DIN 2304, verfiigen?

Umfassende technologische Kompetenzen
(Level 1) schlieen die Fahigkeit ein, das ge-
samte Spektrum klebtechnischer Arbeiten,
d.h. von der Produktentwicklung tber die
Produktion bis hin zu Wartungs- und Repara-
turaktivitaten, verantwortlich zu betreuen.
Dafiir erfordern diese umfassenden Kleb-
kompetenzen interdisziplindres Denken, ver-
antwortliches Entscheiden und Handeln so-
wie die Fahigkeit, den gesamten Produktle-
benszyklus verantwortlich zu Gberwachen
und zu berticksichtigen.

Zu den spezifischen technologischen Kom-
petenzen in der Klebtechnik (Level 2) gehort
die Fahigkeit, Arbeitsanweisungen zu erstel-
len und Personal der ausfiihrenden Ebene
(Klebpraktiker) und andere Klebtechnik-Mit-
arbeiter in theoretischen und praktischen
Fragen der Klebtechnik zu beaufsichtigen.
Dazu gehort die Fahigkeit, Klebprozesse zu
planen, zu organisieren und zu Gberwachen,
Prozessparameter zu kontrollieren und ggf.
anzupassen, genauso wie die Kompetenz,
UnregelmaBigkeiten in Produktions-, War-
tungs- und Reparaturprozessen zu erkennen
und entsprechend zu reagieren.

Grundlegende Klebkompetenzen (Level 3)
beinhalten ein grundlegendes Verstandnis
dieser Technologie, so dass die Besonderhei-

aufsichtspersonal — KAP

»SchweilSen muss gelernt
sein, Kleben kann jeder —
dieses Denken ist ein
Missverstdndniss, mit dem
die DIN 2304,
Kernelement 2: Einsetzung
des KAP, aufrdumt.”
— Professor Dr. Andreas Grof3,
Fraunhofer IFAM

-
azk

ten der Klebprozesse verstanden und in der
Produktion, Wartung und Instandhaltung be-
riicksichtigt werden kénnen. Vorgegebene
Arbeitsanweisungen werden, statt sie stumpf
»abzuarbeiten”, verstanden, d.h. dem/der Aus-
fuhrenden ist bewusst, warum er/sie was tut,
und er/sie kann sie in den jeweils aktuellen
Arbeitskontext korrekt einordnen. Sie befahi-
gen die Mitarbeiter/innen, selbststandig und
fachlich kompetent Klebarbeiten durchzu-
fuhren und bei UnregelmafBigkeiten Riick-
meldung zu geben.

Erst diese hierarchietibergreifenden Quali-
fizierungen (Level 1 bis 3) ermdglichen eine
Hierarchietubergreifende Kommunikation in
der Klebtechnik.

Die nachste Ausgabe dieser Kolumne beschéftigt sich
mit dem dritten Kernelement: ,Nachweisfiihrung”

DICHT!digital: Hier geht's zum
kompletten Leitfaden ,Kleben — aber
richtig”

DICHT!digital: Alle bisherigen Teile der
Kolumne

DICHT!digital: Klebtechnische Weiter-
bildung am Fraunhofer IFAM
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Fraunhofer IFAM
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