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Klebtechnische Qualitatssicherung

DIN-Normen inzwischen international

BRANCHENUBERGREIFEND - Kleben ist einer von nahezu zahllosen ,spezi-
ellen Prozessen”, bei denen gemafBl des Produktsicherheitsgesetzes (PSG)
nach dem ,Stand der Technik” gearbeitet werden muss. Um diesen gesetz-
lichen Anspruch zu realisieren, erfordern ,spezielle Prozesse” zur prophylak-
tischen Fehlervermeidung die Umsetzung eines Qualitaitsmanagementsys-
tems (QMS / z.B. nach ISO 9001). Dieses bestehende QMS wird an Hand der
Qualitatssicherungsnormen klebspezifisch konkretisiert. Daher besteht fiir
den,speziellen Prozess” Kleben und fiir geklebte Produkte der gesetzlich ge-
forderte ,Stand der Technik” aus der untrennbaren Verkniipfung von PSG,
QMS und QS-Normen. Die inzwischen weltweite Anwendung der nationalen
DIN-Normen (DIN 6701 und DIN 2304) hat zur Internationalisierung der be-
reits bestehenden DIN-Normen gefiihrt.

Die normenbasierte Qualitatssicherung in der Klebtechnik entwickelt sich standig
weiter. Der Ausgangspunkt war die Veroffentlichung der DIN 6701 - ,Kleben von
Schienenfahrzeugen und —fahrzeugteilen” im Jahr 2006, der weltweit ersten Normen-
reihe, die die Organisation und Umsetzung klebtechnischer Prozesse normativ fiir
diesen Anwendungsbereich regelt. Vorbild hierfiir waren fiir den ebenfalls ,speziellen
Prozess” Schweilen im Schienenfahrzeugbau die erfolgreichen Normenreihen DIN
6700 und EN 15085. Deren Grundstruktur mit den Kernelementen ,Klassifizierung
nach Sicherheitsanforderungen’, ,Einsatz qualifizierten Personals” und,Nachweisfiih-
rung der Sicherheit des jeweiligen Verbundes” wurde tibernommen und an die Kleb-

technik angepasst.
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SchweiBBen und Klebtechnik: Beispiele fir Qualitatsstandards

Schweiitechnische §5-Normen  Klassifizierung Personal Machweisfihrung Klebtechnische Q5-Normen
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Bild 1: Qualitatssichernde Schweif3- und Klebnormen - Transfer einer Erfolgsgeschichte
(Bild: Fraunhofer IFAM | Bremen)

Im Jahr 2016 folgte die DIN 2304-1 - ,Klebtechnik - Qualitatsanforderungen an Kleb-
prozesse/Teil 1: Prozesskette Kleben” mit der gleichen Grundstruktur der genannten
Kernelemente. Nach dem Vorbild der Normenreihe DIN 6701 regelt die DIN 2304-1 die
klebtechnische Prozessorganisation und -umsetzung fiir alle weiteren Bereiche kleb-
technischer Anwendungen auBBerhalb des Schienenfahrzeugbaus.

Somit bilden die DIN 6701 und die DIN 2304 ein alle Anwendungsbereiche normativ
verankertes, umfassendes Qualitatssicherungskonzept fiir klebtechnische Anwen-
dungsprozesse (Bild 1).[1]

»Stand der Technik” fiir das Kleben

Werkstoff-, anwendungs- und technologielibergreifend, d.h. grundsatzlich gilt rechts-
verbindlich: Um einen Werkstoff, ein daraus hergestelltes Produkt oder ein Verfahren
sicher anwenden zu konnen, muss nach dem ,Stand der Technik” gearbeitet werden,
insbesondere bei sicherheitsrelevanten Produkten. [2] Die Rechtsverbindlichkeit ba-
siert auf dem Produktsicherheitsgesetz [3] (PSG), demzufolge ein Produkt - folglich
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auch ein geklebtes Produkt - nur dann auf den Markt gebracht werden darf, ,wenn es
bei bestimmungsgemallem oder vorhersehbarem Gebrauch die Sicherheit und Ge-
sundheit von Personen nicht gefahrdet”.

Ist diese (Sicherheits-)Nachweisflihrung fiir Prozesse und Produkte mit rein zersto-
rungsfreien Methoden und gleichzeitig 100%iger Sicherheit nicht moglich, handelt es
sich der international anerkannten und weltweit umgesetzten I1SO 9001 zufolge bei
den zugrundeliegenden Herstellungsverfahren um ,spezielle Prozesse”. [4,5]

Fiir ,spezielle Prozesse” fordert die ISO 9001 die Einflihrung eines Qualitatsmanage-
mentsystems (QMS) zur umfassenden Prophylaxe zerstérungsfrei nicht hundertpro-
zentig nachzuweisender Prozess- und Produktfehler. GemaR 1ISO 9001 ist dessen Kern-
aussage und Ziel schlicht und ergreifend: Wenn es in einem Prozess oder Produkt
Fehler geben kann, die mit zerstorungsfreien Mitteln nicht mit 100%iger Sicherheit
erkannt und nachgewiesen werden konnen, dann miissen diese Fehler eben von
vornherein vermieden werden. [6]

Auf diese Weise verkniipft das Produktsicherheitsgesetz fiir ,spezielle Prozesse” und
mit diesen Prozessen hergestellte Produkte seine rechtsverbindliche Forderung einer
(zerstorungsfreien) Sicherheitsnachweisflihrung mit der ISO 9001-Kernaussage einer
— moglichst ausnahmslosen - Fehlervermeidung. Und das umfassend, d.h. vom Be-
ginn einer Produktentwicklungsphase an bis zum Ende der Produktnutzung.

In diesem Kontext (ibernehmen nun die klebtechnischen QS-Normen die Hauptfunk-
tion, auf Basis eines bestehenden QMS den ISO 9001-Kerngedanken der Fehlerprophy-
laxe flr Klebprozesse und -produkte klebspezifisch so zu konkretisieren [7], sodass da-
durch den Anwenderbetrieben zum (noch) sicheren Kleben verholfen wird. [8]

Die dazu notwendige Basis ist gegeben: Heutige Kleb- und Dichtstoffe sind Hightech-
Produkte. Ihre Herstellung kann im normentechnischen Kontext als,beherrschter Pro-
zess” [9] bezeichnet werden. Unter der Pramisse eines fachgerechten Einsatzes er-
maoglichen sie i.d.R. eine Null-Fehler-Produktion.

Treten Klebfehler auf, sind diese zu > 90% auf Klebstoffanwendungsfehler zuriickzu-
fuhren, nicht auf Klebstoffherstellungsfehler. [10] Aus diesem Grund verfolgen die
hier genannten QS-Normen das Ziel, klebtechnische Anwendungsprozesse so zu ge-
stalten, dass der gesamte Klebprozess, d.h. die Klebstoffherstellung und gleichzeitig
die Klebstoffanwendung, ,beherrscht” wird. [11] Sie legen sowohl die Anforderungen
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Bild 2: Stand der
Technik: Produktsi-

cherheitsgesetz + QMS IS0 é-ﬁih.,,_a' oMs
(1S0 9001) + QS-Kleb- 7 nspezieller PI‘EZE:‘.SH
(Bild: Fraunhofer IFAM |
Bremen)

Q5-Normen: k?lebspeziﬁsche
Konkretisierung QMS

an eine qualitatsgerechte Entwicklung und Ausfiihrung von Klebverbindungen als
auch die allgemeinen organisatorischen, vertraglichen und fertigungstechnischen
Grundlagen fiir die Entwicklung und Herstellung klebtechnischer Verbindungen fest.
[12] Daher unterstutzen die klebtechnischen Qualitatsnormen von der Produkt-
lebensphase ,Planung und Entwicklung” tiber die Produktlebensphase ,Nutzung” bis
zur Produktlebensphase ,End of Life” den geforderten “Stand der Technik”fiir die fach-
gerechte, fehler(quellen)vermeidende Organisation und Umsetzung klebtechnischer
Prozesse in allen Bereichen von Industrie und Handwerk.

Fir die Klebtechnik besteht folglich der gesetzlich geforderte und damit juristisch ver-
bindliche “Stand der Technik” in der untrennbaren Verkniipfung von rechtsverbind-
lichem EU-Produktsicherheitsgesetz, QMS (z.B. gemaR 1SO 9001) und den QS-Kleb-
normen (Bild 2). [13] Durch Umsetzung der klebtechnischen QS-Normen gestaltet der
Anwender den gesamten Klebprozess und alle Produktlebenszyklusphasen geklebter
Produkte robust und reproduzierbar, also im normentechnischen Sinn ,beherrscht”.

Betriebszertifizierungen nach DIN 6701 und DIN 2304

Klebtechnische Anwenderbetriebe konnen sich nach den genannten DIN-Normen
zertifizieren lassen. Daflir wurden Zertifizierungsstellen eingerichtet und zugelassen.
Diese sind von der Deutschen Akkreditierungsstelle - DAkkS nach DIN EN ISO/IEC
17065 [14] akkreditiert und fur die Betriebszertifizierungen nach DIN 6701 und DIN
2304 offiziell zugelassen. [15]
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Bild 3: Langzeitstudie DIN 6701 (Bild: Fraunhofer IFAM | Bremen)

In diesem Kontext wurden die Arbeitskreise ,Kleben DIN 6701” und,Kleben DIN 2304"
installiert. [16] Gemal3 den jeweiligen Geschaftsordnungen bestehen deren Aufgaben
u.a. darin, Zertifizierungsstellen und deren Auditorinnen und Auditoren zuzulassen,
die Zertifizierungsstellen und Auditorinnen und Auditoren zu kontrollieren und die
jeweiligen Zertifizierungstatigkeiten in der Weise zu harmonisieren, dass die Gleich-
wertigkeit der jeweils drei Jahre glltigen Betriebszertifikate verlasslich gegeben ist.
Im Weiteren fassen die Arbeitskreise Beschllsse, wie in spezifischen Fallen, bei denen
die Normen auslegungsfahige Vorgaben machen, diese konkret zu interpretieren und
umzusetzen sind. Diese fiir die Zertifizierungsstellen verbindlichen Beschliisse wer-
den in ,A-Z-Sammlungen” dokumentiert und veroffentlicht. Diese A-Z-Sammlungen
sind zugleich eine Grundlage fiir anstehende Normrevisionen.

Wirkung der QS-Normen - Beispiel Schienenfahrzeugbau

Bild 3 verdeutlicht den Erfolg der Einfliihrung und Umsetzung der QS-Normen am
Beispiel der DIN 6701 im Schienenfahrzeugbau. [17] Im Rahmen einer Langzeitunter-
suchung Uber 15 Jahre wurde die Entwicklung der klebtechnischen Umsetzung un-
tersucht. [18] Wie Bild 3 zeigt, war die Zahl signifikanter, in diesem Sinn lastiiber-
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tragender Klebungen vor der Einflihrung der Norm (linker Balken) eher gering. Hinzu
kam, dass Klebfehler zum iberwiegenden Teil erst in der Produktlebenszyklusphase
,Nutzung’, also beim und durch den Kunden bemerkt wurden. An dieser Situation an-
derte sich in den fiinf Folgejahren (mittlerer Balken) nichts Grundsatzliches. Eine An-
derung trat erst mit Einfiihrung und Umsetzung der Norm ein. Dabei ist darauf hinzu-
weisen, dass die Einflihrung der QS-Norm den entscheidenden Anderungsparameter
darstellte. Zehn Jahre nach Einflihrung der Norm (rechter Balken) hat sich die Zahl
lastiibertragender, konstruktionsrelevanter Klebungen um 300% im Vergleich zur
Ausgangssituation erhoht. Gleichzeit sank - trotz signifikant gestiegener Anzahl last-
Ubertragender Klebungen im Vergleich zu der Zeit vor der Normeinfiihrung (linker
Balken) - das Auftreten von Klebfehlern um 80%. Zusatzlich kehrte sich die Erken-
nung der Klebfehler komplett um: Die wenigen auftretenden Klebfehler werden jetzt
zum groBten Teil bereits durch den Hersteller identifiziert und korrigiert.

Verbreitung DIN 6701 und DIN 2304

Nachdem im Jahr 2007 der erste Betrieb offiziell nach DIN 6701 zertifiziert wurde,
kann heutzutage festgehalten werden, dass, obwohl es sich um ein nationales DIN-
Normenwerk handelt, dieses international angewendet wird. Weltweit wurden bisher
(Stand 31.07.2023) uber 1.150 Anwenderbetriebe nach DIN 6701 und DIN 2304 zerti-
fiziert. Die Anzahl der aktiven Zertifikate betragt derzeit knapp 1.100. [19, 20]

Interessant in diesem Zusammenhang zu erwahnen ist, dass die inzwischen weltweit
zertifizierten Betriebe zu Uber 60% auBBerhalb Deutschlands lokalisiert und Uber alle
funf Kontinente vertreten sind (Bild 4 und 5).

International
Deutschiand 62%

38%

Bild 4: Umsetzung DIN 2304/DIN 6701: Bild 5: Klebtechnische QS-Normen:,,It's
Verteilung der zertifizierten Betriebe around the world” (Bild: Fraunhofer IFAM | Bremen)
weltweit (Bild: Fraunhofer IFAM | Bremen)
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Bild 7: EN 17460

Uberfiihrung der DIN-Normen: EN 17460 und EN 1SO 21368

Vor dem Hintergrund der internationalen Wirkung und Anwendung des nationalen
Normenwerks, begannen im Jahr 2014 die Arbeiten zur Uberfiihrung der DIN 6701
(Schienenfahrzeugbau) in die ,neue” EN 17460 und im Jahr 2017 die Arbeiten zur
Uberfithrung der DIN 2304-1 (Allgemeine Industrie) in die zu revidierende 1SO 21368.
Beides konnte 2022 erfolgreich abgeschlossen werden: In 03/2022 wurde die revi-
dierte ISO 21368 (Bild 6 / EN1SO 21368: 03/2023 / DIN EN ISO 21368 vorauss. 10/2023)
veroffentlicht, in 07/2022 die EN 17460 (Bild 7 / DIN EN 17460: 10/2022). Dabei konn-
te erreicht werden, dass alle Normen auf DIN-, CEN- und ISO-Ebene inhaltlich und
strukturell kompatibel zueinander nun vorliegen.

Bei beiden Normen (EN 17460 und EN ISO 21368) gilt eine dreijahrige Ubergangfrist
der Koexistenz von jeweiliger DIN- und EN- bzw. EN ISO-Norm. Die Koexistenzphase
ist erforderlich, um bereits nach den DIN-Normen zertifizierten Anwenderbetrieben
die Gelegenheit zu geben, ihre Zertifizierung auf die EN 17460 bzw. EN ISO 21368 um-
zustellen. Die genannte Normenkompatibilitat vereinfacht diese Umstellung in idea-
ler Weise.

In Analogie zu den Arbeitskreisen ,Kleben DIN 6701“ und ,Kleben DIN 2304" wurde
fur die Umsetzung der EN 17460 auf europdischer Ebene in 06/2022 das ,European



Klebtechnische Qualitatssicherung | 353
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Nach Ende der genannten Koexistenz-
phasen werden die nationalen DIN- Bild 8: European Committee fiir Adhesive
Normen zurlickgezogen. Es gelten dann  Bonding of Railway Vehicles — ECARV
national wie international die (DIN) (BldEARY)

EN 17460 (Railway Vehicles) bzw. (DIN) EN ISO 21368 (General Industry) als allgemein
anerkanntes Regelwerk fiir das Kleben und vervollstandigen den eingangs beschrie-
benen,Stand der Technik” fur alle Bereiche klebtechnischer Anwendungen. [22]

Weiterentwicklung des Normensystems

DIN 2304-2, Klebtechnik - Qualitatsanforderungen an Klebprozesse - Teil 2:
Kleben im Schiffbau”

Die Entwicklung des klebtechnischen Qualitatsnormensystems geht unaufhdrlich
weiter. Bei der DIN 2304-2 handelt es sich, unabhangig von der Tatsache, dass die
DIN 2304-1 nach Ende der genannten Koexistenzphase zurtickgezogen wird, um eine
flr den Schiffbau eigenstandige Norm. [23] Sie steht von Anfang an in direkter Verbin-
dung zur DIN EN ISO 21368. Der strukturelle Aufbau der DIN EN ISO 21368 und der
DIN 2304-2 sind also 1:1 identisch. Die DIN 2304-2 verweist in den Bereichen, zu de-
nen es keine Schiffbauspezifika gibt, auf die entsprechenden gleichnummerierten Ka-
pitel der DIN EN ISO 21368. Dadurch werden in der DIN 2304-2 textlich lediglich die
klebtechnischen Spezifika fiir den Schiffbau aufgenommen, die aufgrund besonderer
Anforderungen dieses Industriebereichs tber die DIN EN I1SO 21368 hinausgehen
oder besonderer Erwahnung bedirfen. Normennutzer bendtigen also beide Normen,
um die klebtechnischen Qualitatsanforderungen umfanglich erfillen zu kénnen.

Die DIN 2304-2 ist damit im ersten Schritt eine nationale Norm. Sie wird jedoch in
deutscher und englischer Sprache verdffentlicht. Letzteres ist zwingend erforderlich,
da die Stakeholder im Schiffbau global tatig und vernetzt sind. Nach der Veroffentli-
chung der DIN 2304-2 in 2024 werden - analog zu DIN 6701 und DIN 2304-1 - die
ndchsten Schritte sein, auch diese Norm zu internationalisieren, sei es auf europa-
ischer (CEN) oder internationaler Ebene (ISO). Die in Kapitel 5 beschriebene inter-
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nationale Umsetzung der nationalen DIN-QS-Klebnormen (DIN 6701 / DIN 2304-1)
lasst fr die DIN 2304-2 im Schiffbau eine dhnliche Entwicklung berechtigterweise
erwarten.

Zusammenfassung und Ausblick
Die Weiterentwicklung der klebtechnischen Anwendung befindet sich aus folgenden
drei Griinden auf einem guten Weg:

« Bei den Klebstoffen, Klebebandern und Dichtstoffen der Klebstoffindustrie handelt
es sich um innovative Hightech-Produkte, deren Herstellungen als ,beherrschte Pro-
zesse” bewertet werden mussen und deren fachgerechter Einsatz zu einer Null-Feh-
ler-Produktion fiihren sollte.

« Durch die untrennbare Verknlipfung des Produktsicherheitsgesetzes (PSG) mit dem
im Anwenderbetrieb existierenden Qualitatsmanagementsystem (QMS) und der
Umsetzung der QS-Normen zur klebtechnischen Spezifizierung des vorhandenen
QMS werden analog zur Klebstoffherstellung auch die Klebstoffanwendungen zu
,beherrschten Prozessen”.

« Das produkt- und firmenneutrale sowie personenzertifizierende Personalqualifizie-
rungssystem des DVS® [24] und EWF [25] unterstiitzt die Uberfiihrung klebtech-
nischer Anwendungen in ,beherrschte Prozesse”, da die Komplexitat und Interdiszi-
plinaritat der Klebtechnik den Einsatz nachweisbar qualifizierten Personals
technologisch erfordert und daher normativ weltweit festgeschrieben ist. [26]

Somit wird das Ziel, in die Klebstoffanwendung noch mehr Vertrauen zu schaffen, er-
reicht. Vertrauen ist auch im Kleben letztlich die Basis, um Innovationen zu realisieren.
Diese Innovationen wiederum sind fiir die Zukunft zweifelsfrei notwendig. Die Nor-
men unterstltzen die Klebtechnik also auf dem Weg zur ,Verbindungstechnik Nr. 1
des 21. Jahrhunderts”!
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