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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist 2024-10-01.
Fiir DIN 2304-1:2020-04 besteht eine Ubergangsfrist bis 2026-08-31.

Nationales Vorwort

Vorausgegangene Norm-Entwtirfe: EDINENISO21368:2023-05 und als Anderung dazu
EDINENISO21368/A100:2024-04

Der Text von ISO 21368:2022 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 193 ,Klebstoffe“ als
EN IS0 21368:2023 iibernommen, dessen Sekretariat von UNE (Spanien) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-28 AA ,Klebtechnik
(DVS AGV 8)“im DIN-Normenausschuss Schweifden und verwandte Verfahren (NAS).

Dieses Dokument enthaltin 8.3, zu Tabelle 5, eine Nationale Fuf3note, die erlduternde Hinweise zur Anwendung
des Dokuments gibt.

In der Deutschen Fassung darf, Klebaufsichtsperson” (siehe Begriff 3.7) synonym mit ,Klebaufsichtspersonal®,
also Personen bzw. Organisationseinheiten, welche die Verantwortung fiir die Klebtechnik und fiir mit dem
Kleben verbundene Tatigkeiten haben und deren Eignung und Kenntnisse z. B. durch Schulung, Ausbildung
und/oder entsprechende Erfahrung nachgewiesen worden sind, verwendet werden.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IEC62631-3-2 siehe DINEN 62631-3-2

IS0 129-1 siehe DIN EN ISO 129-1

ISO175 siehe DINENISO 175

IS0 472 siehe DINENISO 472

[SO0527-1 siehe DINENISO527-1

IS0 527-2 siehe DINEN IS0 527-2

[ISO527-3 siehe DINENISO527-3

[SO1183-1 siehe DIN ENISO 1183-1

[SO 2555 siehe DIN ENISO 2555

[SO 3219 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 3219 (alle Teile)

IS0 4892-1 siehe DIN EN ISO 4892-1

IS0 4892-2 siehe DIN EN ISO 4892-2

ISO 4892-3 siehe DIN EN ISO 4892-3

[S06270-2 siehe DIN EN ISO 6270-2

IS0 6721-2 siehe DINENISO 6721-2

IS0 6721-3 siehe DINENISO 6721-3

ISO8502-4 siehe DIN EN ISO 8502-4

IS0 8510-2 siehe DIN ENISO 8510-2

1S09000 siehe DIN ENISO 9000

1S09001 siehe DIN EN IS0 9001

[S09142 siehe DIN ENISO09142

1S0 9227 siehe DIN EN IS0 9227

IS0 9664 siehe DIN EN ISO 9664

1S09712 siehe DINEN IS0 9712
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[SO 10077 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 10077 (alle Teile)
IS0 10365 siehe DINENISO 10365

IS0 11339 siehe DINENISO 11339

[SO 11343 siehe DINENISO 11343

[SO 11357 (alle Teile) siehe DIN ENISO 11357 (alle Teile)
IS0 14593 siehe DIN EN ISO 14593

ISO 14616 siehe DINENISO 14616

IS0 15785 siehe DIN ENISO 15785

1SO 16927 siehe DIN EN ISO 16927

[SO 22007 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 22007 (alle Teile)
1SO0 21194 siehe DINISO 21194

ISO/IEC 17024 siehe DIN ENISO/IEC 17024

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN 2304-1:2020-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) in Abschnitt 1 wurden Dichtprozesse, wenn die Funktion der Dichtung nur in der Sicherung und Unter-
stiitzung von Klebverbindungen besteht, aufgenommen;

b) in Abschnitt 2 wurden die normativen Verweisungen aktualisiert;

c) in Abschnitt 3 wurden die Begriffe erweitert;

d) in5.3.3, Tabelle 2, wurden die wichtigsten Aufgaben fiir das Klebaufsichtspersonal aufgenommen;
e) in5.4.1, Tabelle 3, wurde das Kompetenzlevel fiir das Klebaufsichtspersonal festgelegt;

f) in5.5, Tabelle 4, wurden die Mindestanforderungen an die technologischen Kompetenzen, Kenntnisse und
Erfahrungen in der Klebtechnik fiir das Klebaufsichtspersonal (KAP) und ihre Stellvertretung tiberarbeitet;

g) Bild 1 wurde hinzugefligt;
h) Anhang A bis Anhang I wurden hinzugefiigt.
Friihere Ausgaben

DIN 2304-1:2016-03, 2020-04
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 62631-3-2, Dielektrische und resistive Eigenschaften fester Isolierstoffe — Teil 3-2: Bestimmung
resistiver Eigenschaften (Gleichspannungsverfahren) — Oberfldchenwiderstand und spezifischer
Oberfldchenwiderstand

DIN EN ISO 129-1, Technische Produktdokumentation (TPD) — Angabe von Mafsen und Toleranzen — Teil 1:
Grundlagen

DIN EN ISO 175, Kunststoffe — Priifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen fliissige Chemikalien
DIN EN ISO 472, Kunststoffe — Fachwdrterverzeichnis
DIN EN ISO 527-1, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 1: Allgemeine Grundsdtze

DIN EN ISO 527-2, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Priifbedingungen fiir Form- und
Extrusionsmassen

DIN EN ISO 527-3, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 3: Priifbedingungen fiir Folien und
Tafeln

DIN EN ISO 1183-1, Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten
Kunststoffen — Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

DIN EN ISO 2555, Kunststoffe — Harze im fliissigen Zustand, als Emulsionen oder Dispersionen — Bestimmung
der scheinbaren Viskositdt mit einem Rotationsviskosimeter mit Einzelzylinder

DIN EN ISO 3219 (alle Teile), Rheologie

DIN EN ISO 4892-1, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerdten — Teil 1: Allgemeine
Anleitung

DIN EN ISO 4892-2, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerdten — Teil 2:
Xenonbogenlampen

DIN EN ISO 4892-3, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerdten — Teil 3:
UV-Leuchtstofflampen

DIN EN ISO 6270-2, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Feuchtigkeit — Teil 2:
Kondensation (Beanspruchung in einer Klimakammer mit geheiztem Wasserbehdlter)

DIN EN ISO 6721-2, Kunststoffe — Bestimmung dynamisch-mechanischer Eigenschaften — Teil 2:
Torsionspendel-Verfahren

DIN EN ISO 6721-3, Kunststoffe — Bestimmung dynamisch-mechanischer Eigenschaften — Teil 3:
Biegeschwingung — Resonanzkurven-Verfahren

DIN EN ISO 8502-4, Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —

Priifungen zum Beurteilen der Oberfldchenreinheit — Teil 4: Anleitung zum Abschdtzen der Wahrscheinlichkeit
von Taubildung vor dem Beschichten
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DIN EN ISO 8510-2, Klebstoffe — Schdlpriifung fiir flexibel/starr geklebte Proben — Teil 2:
180-Grad-Schdlversuch

DIN EN ISO 9000, Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe
DIN EN ISO 9001, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen

DIN EN ISO 9142, Kiebstoffe — Auswabhlrichtlinien fiir Labor-Alterungsbedingungen zur Priifung von
Klebverbindungen

DIN EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen

DIN EN ISO 9664, Klebstoffe — Verfahren zur Priifung der Ermiidungseigenschaften von Strukturklebungen bei
Zugscherbeanspruchung

DIN EN ISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstérungsfreien Priifung

DIN EN ISO 10077 (alle Teile), Wdrmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen —
Berechnung des Wirmedurchgangskoeffizienten

DIN EN ISO 10365, Klebstoffe — Bezeichnung der wichtigsten Bruchbilder
DIN EN ISO 11339, Klebstoffe — T-Schdlpriifung fiir geklebte Verbindungen aus flexiblen Fiigeteilen

DIN EN ISO 11343, Klebstoffe — Bestimmung des dynamischen Keil-Schlag-Widerstandes von hochfesten
Klebungen unter Keilschlagbelastung — Keil-Schlag-Verfahren

DIN EN ISO 11357 (alle Teile), Kunststoffe — Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC)

DIN EN ISO 14593, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der vollstindigen biologischen Abbaubarkeit
organischer Substanzen im wdssrigen Medium — Verfahren mittels Bestimmung des anorganischen Kohlenstoffs
in geschlossenen Flaschen (CO,-Headspace-Test)

DIN EN ISO 14616, Kunststoffe — Wdrmeschrumpf-Folien aus Polyethylen, Ethylen-Copolymeren und deren
Mischungen — Bestimmung der Schrumpfspannung und Kontraktionsspannung

DIN EN ISO 15785, Technische Zeichnungen — Symbolische Darstellung und Angabe von Klebe-, Falz- und
Druckfiigeverbindungen

DIN EN ISO 16927, Beschichtungsstoffe — Priifung der Uberarbeitbarkeit und Uberlackierbarkeit einer
Beschichtung

DIN EN ISO 22007 (alle Teile), Kunststoffe — Bestimmung der Wirmeleitfdhigkeit und der
Temperaturleitfdhigkeit

DIN EN ISO/IEC 17024, Konformitdtsbewertung — Allgemeine Anforderungen an Stellen, die Personen
zertifizieren

DIN ISO 21194, Elastische Klebstoffe — Priifung von Klebverbindungen — Raupenschdlpriifung
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EUROPAISCHE NORM ENISO 21368
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2023

ICS 83.180
Deutsche Fassung
Klebstoffe —

Leitlinien flir die Herstellung geklebter Strukturen und
Berichtsverfahren, die flr die Risikobewertung solcher
Strukturen geeignet sind (ISO 21368:2022)

Adhesives — Adhésifs —

Guidelines for the fabrication of adhesively bonded Lignes directrices pour la fabrication des structures
structures and reporting procedures suitable for the collées par adhésifs et procédures pour I'établissement

risk evaluation of such structures (ISO 21368:2022) de rapports pour I'évaluation des risques liés a ces

structures (ISO 21368:2022)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 24. August 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 21368:2022 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC193 ,Klebstoffe” als
ENISO 21368:2023 iibernommen, dessen Sekretariat von UNE gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2024, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis August 2026 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 21368:2022 wurde von CEN als EN ISO 21368:2023 ohne irgendeine Abdanderung genehmigt.
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist ein weltweiter Zusammenschluss nationaler Normungs-
gremien (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Ausarbeitung internationaler Normen erfolgt in der Regel durch
technische Ausschiisse der ISO. Jede Mitgliedsorganisation, die an einem Thema interessiert ist, fiir das ein
technischer Ausschuss eingerichtet wurde, hat das Recht, in diesem Ausschuss vertreten zu sein. Internatio-
nale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, nehmen ebenfalls an
der Arbeit teil. Die ISO arbeitet in allen Fragen der elektrotechnischen Normung eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren zur Erarbeitung dieses Dokuments und zu seiner weiteren Aufrechterhaltung sind in den
ISO/IEC-Richtlinien, Teil 1, beschrieben. Insbesondere ist auf die unterschiedlichen Genehmigungskriterien
hinzuweisen, die fiir die verschiedenen Arten von ISO-Dokumenten erforderlich sind. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Redaktionsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil2, erstellt (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Gegenstand von Patent-
rechten sein konnen. Die ISO iibernimmt keine Verantwortung fiir die Identifizierung derartiger Patentrechte.
Einzelheiten zu allen Patentrechten, die wahrend der Entwicklung des Dokuments identifiziert wurden, wer-
den in der Einleitung und/oder in der ISO-Liste der eingegangenen Patentanmeldungen aufgefiihrt (siehe
www.iso.org/patents).

Alle in diesem Dokument verwendeten Markennamen sind Informationen, die den Nutzern zur Verfiigung
gestellt werden und stellen keine Empfehlung dar.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Kunststoffe, Unterkomitee SC 11, Produkte,
erstellt.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 21368:2005), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Ausweitung der Begriffe und Definitionen auf relevante Verarbeitungs- und Herstellungsbegriffe;
— Klassifizierung von Klebverbindungen nach Sicherheitsanforderungen;

— Klarung der Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen des Personals im Bereich Kleben;

— umfassende Erldauterung der Auslegung von Klebverbindungen;

— griindliche Beschreibung der Verfahren zur Oberflichenbehandlung;

— ausfiihrliche Darstellung der Montage/Herstellung von Klebverbindungen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an die nationale Normungsorganisation des Benut-
zers gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Stellen finden Sie unter www.iso.org/members.html.
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Einleitung

Die Klebtechnik istinternational weit verbreitet und wird zur Herstellung vieler Strukturen in der klebstoffver-
arbeitenden Industrie eingesetzt. In einigen Unternehmen ist sie das Schliisselelement der Produktion. Diese
Strukturen reichen von mikroelektronischen Verkapselungen bis hin zur Struktur und Verstarkung von Flug-
zeugfliigeln und Briicken. Die Klebtechnik ist fiir die Industrie branchen- und anwendungsiibergreifend inter-
essant, weil sie Flexibilitdt bei der Materialauswahl, dem Produktdesign und der Produktherstellung bis hin zur
Endmontage ermoglicht. Die Klebtechnik als solche hat einen grofsen Einfluss auf die Herstellungskosten und
die Qualitdt des Produkts und ermoglicht so erhebliche Produktionseinsparungen und einen Wettbewerbs-
vorteil im Vergleich zu herkdmmlichen Herstellungsverfahren. Daher ist es wichtig, dass die Klebtechnik so
effizient wie moglich eingesetzt wird und dass alle Aspekte des Vorgangs angemessen kontrolliert werden. Bei
sach- und fachgerechter Anwendung ist die Klebtechnik zweifellos in der Lage, die Anforderungen der Kreis-
laufwirtschaft und des Okodesigns zu erfiillen.

Im Rahmen der Normenreihe ISO 9000 fiir Qualitatssysteme ist die Klebtechnik als ,spezieller Prozess“ zu
behandeln, da Klebverbindungen durch nachtragliche Inspektion und Priifung des Produkts nicht vollstindig
verifiziert werden konnen, um sicherzustellen, dass die geforderten Qualitatsstandards eingehalten wurden.

Soweit wir heute wissen, konnen Klebverbindungen in einem Produkt nicht iiberpriift werden. Die Aufgabe
besteht darin, sie von vornherein fehlerfrei herzustellen. Auch die umfangreichsten und anspruchsvollsten zer-
storungsfreien Prifungen verbessern die Qualitat von Klebverbindungen nicht.

Damit geklebte Strukturen im Betrieb effektiv und zweckmafiig sind, miissen Kontrollen von der Entwurfs-
phase liber die Materialauswahl bis hin zur Herstellung und anschliefienden Priifung vorgesehen werden. Eine
unzureichende Planung von Klebverbindungen fiihrt zu ernsthaften Risiken und kostspieligen Schwierigkeiten
in der Werkstatte, auf der Baustelle oder im Betrieb. Eine unzureichende Berticksichtigung der zu klebenden
Werkstoffe und der Wahl des Klebstoffes kann zu Problemen beim Kleben fiihren, wie z. B. mangelnde Adhésion
oder unzureichende Spaltfiillung der Struktur. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, dass die Verfahren
zum Kleben korrekt formuliert und genehmigt werden, um Unzuldnglichkeiten zu vermeiden. Eine umfassende
und qualifizierte Uberwachung stellt sicher, dass die vorgegebene Qualitit erreicht wird.

Um die Qualitat geklebter Strukturen auf internationalem Niveau zu sichern und international vergleichbar zu
machen, ist es die Aufgabe des Managements:

— mogliche Fehlerquellen zu identifizieren;
— Organisationsstrukturen zu schaffen, die diese Fehlerquellen von vornherein ausschliefsen; und
— geeignete Qualitatsverfahren einzufiihren.

Aus diesen Griinden stellt dieses Dokument den Stand der Technik fiir die fachgerechte Gestaltung von Kleb-
prozessen in allen Bereichen von Industrie und Handwerk in einer ganzheitlichen und internationalen Betrach-
tung dar. Es gilt analog dazu auch fiir Dichtprozesse, wenn die Funktion der Dichtung nur in der Sicherung und
Unterstiitzung von Klebverbindungen besteht. Die Betrachtung der Klebtechnik im Sinne dieses Dokumentes
umfasst, ausgehend von der ersten Idee, die Entwicklung von Klebverbindungen (Pre-Production), {iber die
Produktion, d. h. die Herstellung von Klebverbindungen (In-Production), bis hin zum fertig geklebten Produkt
einschliefilich dessen Instandhaltung, Reparatur und Entsorgung (Post-Production).

Dieser ganzheitliche Ansatz umfasst auch die Qualitatssicherung der Fertigung, Inspektion und Instandhal-
tung, einschliefllich der Reparatur und Entsorgung von Klebverbindungen. Die Vorgehensweise nach diesem
Dokument ist ausnahmslos und in jedem Fall unabhingig von der Losgrofie sowie dem jeweiligen Anwen-
dungsbereich.

Dieses Dokument etabliert Definitionen und legt organisatorische, verwaltungstechnische, vertragliche und

technische Grundsatze fest, die bei der Herstellung von Klebverbindungen zu beachten sind. Dies wird durch
die Definition von drei wesentlichen Kernelementen erreicht:
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— Kernelement 1: die Klassifizierung jeder Klebverbindung nach den Sicherheitsanforderungen (siehe
Abschnitt 4);

— Kernelement 2: die Benennung von Aufsichtspersonal [Klebaufsichtsperson (KAP) / en: Adhesive Bonding
Coordinator (ABC)] und Ausfiihrungspersonal [(ausfiihrendes Klebpersonal / en: Adhesive Bonding Ope-
rator (ABO)], die beide in der Lage sind, die jeweils erforderlichen und geforderten Kompetenzen, Kennt-
nisse und Erfahrungen im Bereich des Klebens objektiv zu verifizieren (siehe Abschnitt 5);

— Kernelement 3: der Nachweis, dass die tatsachliche Beanspruchung der jeweiligen Klebverbindung bei der
Verwendung und Anwendung des geklebten Produkts in jedem Fall geringer ist als die maximale Bean-

spruchbarkeit (siehe Abschnitt 6).

Die oben erwahnte, notwendige weltweite Vergleichbarkeit in Qualitdt und Umsetzung wird durch eine ein-
heitliche Umsetzung dieser drei Kernelemente auf internationaler Ebene erreicht.

Da es sich bei allen in diesem Dokument beschriebenen Zahlenwerten um Referenzwerte handelt, ist es ratsam,
dass die Anwender bei deren Umsetzung selbst entscheiden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthdlt Leitlinien zur Beschreibung der Qualitdtsanforderungen an das Kleben, die fiir
Anwenderunternehmen geeignet sind, die Kleben als Fertigungsverfahren einsetzen. Insbesondere werden
in den Leitlinien verschiedene Ansatze zur Erfiillung der Qualitdtsanforderungen an die Herstellungs- und
Berichtsverfahren sowohl in den Betrieben als auch auf der Baustelle definiert. Diese Leitlinien sollen
vermitteln, wie wichtig es ist, Qualitatsstandards bei der Herstellung und bei der Berichterstattung einzu-
halten, Aufzeichnungen zu fithren und so eine Dokumentation zu ermdoglichen, die die Grundlage fiir die
Risikobewertung geklebter Strukturen im Betrieb und in der Anwendung bildet.

Diese Leitlinien wurden so erstellt, dass:

a) sie unabhdngig von der Art der geklebten Struktur sind;

b) sie unabhangig von den Produktempfehlungen der Klebstoffanwender und -lieferanten sind;

c) sie die Qualitatsanforderungen fiir Klebverbindungen in Bezug auf die Herstellungs- und Berichtsverfah-
ren, sowohl in Betrieben als auch auf der Baustelle definieren;

d) sieals Grundlage fiir die Risikobewertung geklebter Strukturen im Betrieb und in der Anwendung verwen-
det werden konnen;

e) sie als Grundlage fiir die Beurteilung der Fahigkeit eines Anwenders dienen konnen, geklebte Strukturen
herzustellen, die die festgelegten Qualitdtsanforderungen erfiillen, wenn sie in einem oder mehreren der
folgenden Punkte aufgefiihrt sind:

— ein Vertrag zwischen den beteiligten Parteien;
— ein Anwendungsstandard;
— eine Erklarung zur Regulierung.

Die in diesem Dokument enthaltenen Leitlinien konnen vollstandig iibernommen oder vom Klebstoffanwender

je nach Struktur selektiv ausgewahlt werden. Die Leitlinien bieten einen flexiblen Rahmen fiir die Kontrolle von

Klebarbeiten in den folgenden Fallen.

Fall 1

Die Festlegung spezifischer Anforderungen fiir Klebverbindungen in Vertragen, die vom Klebstoffanwender
ein anderes Qualitatssystem als ISO 9001 verlangen.

Fall 2

Die Festlegung spezifischer Anforderungen fiir das Kleben als Anleitung fiir einen Klebstoffanwender, der ein
Qualitatssystem entwickelt.

Fall 3

Die Festlegung spezifischer Anforderungen fiir Verweise in Anwendungsnormen, die Kleben als Teil ihrer
Anforderungen oder in einem Vertrag zwischen relevanten Parteien verwenden.

Fall 4

Die Festlegung eines Rahmens fiir Herstellungs- und Berichtsverfahren nach einem Qualitdtsstandard, der ins-
besondere als Grundlage fiir die Risikobewertung geklebter Strukturen geeignet ist.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

IS0 472, Plastics — Vocabulary

3 Begriffe

Fiir die Zwecke dieses Dokuments gelten die in ISO 472 und im Folgenden aufgefiihrten Begriffe und Definitio-
nen.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IECElectropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1

Fiigeteil

Substrat

Objekt oder halbfertiges Erzeugnis (z. B. Metallblech, Draht, extrudiertes Metall, Formkunststoff, Gewebe, Glas
usw.), auf das der Klebstoff aufgetragen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  In Klebprozessen wird der Begriff ,Fligeteil oftmals als Synonym fiir ,Substrat“ verwendet.

3.2
Adhasion
Wechselwirkungen zwischen dem Klebstoff und der Oberflache des Fiigeteils/Substrats (3.1)

Anmerkung 1 zum Begriff: = Die Wechselwirkungen, die die Adhédsion ausmachen, beruhen auf Kraften zwischen der
Oberflache des Fligeteils/Substrats und dem Klebstofffilm und umfassen physikalische Wechselwirkungen, chemische Bin-
dungen und mikromechanische Verzahnungen.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Adhésion findet in Nanometer-Dimensionen statt.

3.3

Haftvermittler

Primer

Flussigkeit, die zur Oberflachenbehandlung verwendet wird, um die Adhasion des Klebstoffes an dem Fiige-
teil/Substrat (3.1) zu verbessern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Haftvermittler werden oftmals als Primer, Beschleuniger oder Aktivator bezeichnet.

3.4
Klebstoff
Nichtmetall, das zwei Fiigeteile/Substrate (3.1) durch Adhasion und Kohdsion miteinander verbindet

3.5
Kleben
spezieller Prozess zum Filigen von Fiigeteilen/Substraten (3.1) unter Verwendung eines Klebstoffes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Fiigeteile/Substrate konnen sowohl aus demselben als auch aus verschiedenen Werk-
stoffen bestehen und unterschiedliche Oberflacheneigenschaften aufweisen.
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3.6
Klebfldche
Flache, die verwendet wird, um zwei Fiigeteile/Substrate (3.1) mit einem Klebstoff zu verbinden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Klebfliche ist liblicherweise das Produkt aus der Uberlappungslidnge und der Uberlap-
pungsbreite der Fligeteile/Substrate.

3.7

Klebaufsichtsperson

KAP, en: ABC (adhesive bonding coordinator)

verantwortliche Klebaufsichtsperson

VKAP, en: rABC (responsible adhesive bonding coordinator)

kompetente Person mit nachgewiesenen Fachkenntnissen in der Klebtechnik, die fiir die Uberwachung und
Freigabe der Klebprozesse und fiir alle damit verbundenen Tatigkeiten einschliefilich der Freigabe verantwort-
lich ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Die verantwortliche Klebaufsichtsperson — vKAP ist der ernannte Leiter aller Klebprozesse
einschliefdlich deren Freigabe und mit entsprechender Entscheidungsbefugnis fiir die Klebtechnik im Unternehmen.

3.8

ausfiihrendes Klebpersonal

en ABO (adhesive bonding operator)

Ausfiihrungspersonal mit nachgewiesenen entsprechenden Kenntnissen, dass den Klebprozess zur Herstel-
lung, Instandhaltung oder Instandsetzung von Bauteilen nach genehmigten Arbeitsanweisungen selbstiandig
anwendet oder durchfiihrt

3.9

klebtechnisches Personal

en ABP (adhesive bonding personnel)

Personal, das an der Gestaltung, Planung, Herstellung, Qualitatssicherung und Instandhaltung/Instandsetzung
in Verbindung mit dem Klebprozess beteiligt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Arbeitnehmergruppe besteht in der Regel aus KAPs (3.7) und ausfithrendem Klebper-
sonal (en: ABO) (3.8).

3.10

Klebverfahren

alle Prozesse, die mit dem Kleben zu tun haben, wie Oberflichenbehandlung, Verarbeitung des Klebstoffes,
Auftragen des Klebstoffes, Fiigen der Fiigeteile/Substrate (3.1) und Verfestigung (Aushartung/Hartung)

3.11

Klebflache

Flache, die zum Kleben vorbereitet ist oder auf die der Klebstoff aufgetragen wird, oder die Oberflache des zu
verklebenden Teils mit Klebstoff zwischen zwei zu verklebenden Teilen [Uberlappungslidnge x Uberlappungs-
breite mm]

3.12

Klebverbindung

Verbindung von zwei oder mehr Substraten (Fiigeteilen) aus dem gleichen Werkstoff oder verschiedenen
Werkstoffen mithilfe eines Klebstoffes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Klebverbindung kann als starre Verbindung, flexible Verbindung oder als Fugenabdich-
tung definiert werden. Alle drei Arten von Verbindungen beruhen auf den gleichen Funktionsprinzipien.
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3.13

geklebte Struktur

Struktur

Struktur, die fiir ein teilweise oder vollstandig fertiggestelltes Bauteil oder eine andere Form von geklebten
Gegenstianden verwendet wird und hauptsichlich zur Ubertragung mechanischer Lasten bestimmt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die lasttragende Funktion ist die Hauptaufgabe des geklebten Gegenstandes, die Zuverlas-
sigkeit und Gebrauchstauglichkeit wahrend des gesamten Lebenszyklus des Endproduktes sicherzustellen.

3.14

Klebeband

flexibles Tragermaterial, das mit einem druckempfindlichen, feuchte- oder warmeaktivierbaren Klebstoff
beschichtet ist

3.15

Alterung

Gesamtheit aller irreversiblen chemischen und physikalischen Prozesse, die in einem Material im Laufe der
Zeit ablaufen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies kann sich beziehen auf:
— Entwicklung der Eigenschaften von Klebverbindungen im Laufe der Zeit;

— Nachbildung der realen Lebensdauer durch beschleunigte (zeitreduzierte) Alterungspriifung in geeigneter Umgebung
(chemisch und mechanisch).

3.16
Auftragen
Aufbringen eines Klebstoffes auf ein Fiigeteil wahrend des Klebvorgangs

3.17
Baugruppe
Gruppe von Teilen, die zum Kleben zusammengefiigt oder geklebt worden sind

3.18

Klammern

Halten einer Klebverbindung unter Druck mit Klammern wahrend der Verfestigung des Klebstoffes zwischen
den Fligeteilen

3.19
Kohision
innere Festigkeit, die z. B. die Molekiile eines Klebstoffes zusammenhalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Kréfte beruhen auf anziehenden physikalischen Kraften zwischen den Polymerketten,
der Verschrankung der Polymerketten und chemischen Bindungen innerhalb und zwischen den Klebstoffpolymerketten.

3.20
Komponente
ein Teil des Klebsystems

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Klebtechnik werden die Teile eines Klebsystems (Harz und Harter) als Komponenten
(Komponente A und Komponente B) bezeichnet.

3.21

Konditionierung

Exposition von Komponenten (3.20) und Fiigeteilen, die fiir den Klebprozess erforderlich sind, fiir einen ange-
messenen Zeitraum unter Einhaltung der festgelegten Anforderungen
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3.22
Aushirtung
chemische Verfestigung eines Klebstoffes

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Chemische Reaktionen, die zur Verfestigung des Klebstoffes in Form von thermoplastischen,
elastomeren oder duromeren Polymeren fiihren.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Dies bezieht sich auf chemisch héartende Klebstoffe.

3.23
Aushirtezeit
erforderlicher Zeitraum zur Verfestigung eines chemisch hdrtenden Klebstoffes (3.22)

3.24

zerstorende Priifung

Analysen, Priifungen und Erhebungen, die zur Bestimmung qualitativer/quantitativer Informationen iiber spe-
zifische Eigenschaften des analysierten Systems durchgefiihrt werden, die nach der Zerstérung des Systems
selbst ermittelt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Priifprobe wird wéahrend der Priifung zerstért und kann anschliefdend nicht mehr ver-
wendet werden.

3.25
Expositionszeit
Zeitdauer, wahrend der Klebverbindungen bestimmten Bedingungen ausgesetzt sind

3.26

Verarbeiter

Kleb-Werkstétten und/oder -Standorte, die demselben technischen Management und Qualitdtsmanagement
unterliegen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Anwenderbetrieb (3.59).

3.27

Abliiftzeit

Mindestwartezeit bei der Verwendung von Reinigern, Aktivatoren oder Grundierungen, bis das Losemittel voll-
standig verdunstet ist

3.28

hochmoduliger Klebstoff

lastiibertragender Klebstoff

struktureller Klebstoff

Klebstoff, bei dem Festigkeit und Steifigkeit die wichtigsten Eigenschaften nach der Verfestigung sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Gegensatz dazu gibt es niedrigmodulige Klebstoffe.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Nach der Verfestigung konzentrieren sich die hochmoduligen Klebstoffe auf ihre Festigkeit
und Steifigkeit und weniger auf ihre Verformbarkeit.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Eigenschaftsiibergidnge zwischen hochmoduligen und niedrigmoduligen Klebstoffen
sind fliefdend und nicht genau definiert [siehe niedrigmoduliger Klebstoff (3.37)].

Anmerkung 4 zum Begriff:  Der Begriff ,strukturelle Klebstoffe wird hdufig fiir hochmodulige Klebstoffe verwendet. Fiir

die Zwecke dieses Dokumentes wird der Begriff ,strukturelle Klebstoffe“ durch ,lasttragende Klebstoffe“ ersetzt (analog:
Jlasttragende Klebverbindungen” anstelle von ,strukturelle Klebungen®).
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3.29
Hotspot
kleine Region oder kleiner Bereich mit einem hohen Wert einer Messgrofie

BEISPIEL  Spannung, Dehnung, Energie.
Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Hotspot kann mit FEM berechnet werden.

3.30
Fiigen
Zusammensetzen von Komponenten (3.20) zu einem Ganzen

BEISPIEL  Kleben ist nur eines der Verbindungsverfahren. Andere Beispiele sind Schweifsen, Schrauben und Nieten.

3.31
Einfluss
nichtmechanische Parameter, die auf ein Material einwirken und seine Eigenschaften verandern

Anmerkung 1zum Begriff:  Die Art der nichtmechanischen Parameter beeinflusst das Materialverhalten (Belastung) und
die zu wahlende Belastbarkeit.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Weitere Einfliisse konnen sich auf die Klebstoffauswahl auswirken.

3.32

Fertigung

en in-production

alle Klebtatigkeiten nach der Vorbereitung, die mit der Ausfiihrung der jeweiligen Klebverbindung/des jewei-
ligen Bauteils bis zu deren Fertigstellung verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Vorproduktion (3.42).

3.33

Last

mechanische Parameter, die auf ein Material einwirken und zu Spannungen und Dehnungen (Verformungen)
im Material fithren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Art der mechanischen Parameter beeinflusst das Materialverhalten (Spannung, Dehnung
und/oder Dehnungsenergie) und die zu wahlende Beanspruchbarkeit (3.34).

3.34

Beanspruchbarkeit

Belastbarkeit

Grenze der Klebverbindung fiir die Aufnahme von Spannung, Dehnung und Dehnungsenergie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Tragfahigkeit kann ein zuldssiger Wert sein.

3.35
Lastfall
Kombinationen von Belastungen und Einfliissen, die gleichzeitig auf eine Klebverbindung einwirken

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Regel gibt es mehrere Lastfille, die unterschiedliche Zustande im Fahrzeugbetrieb
sowie im Herstellungs-/Instandsetzungsprozess beschreiben. Herstellungs-/Instandsetzunglastfille sind immer in Kom-
bination mit dem Verfestigungszustand des Klebstoffes in der Klebverbindung zu bewerten und bilden die Grundlage fiir
die Bestimmung der Handhabungsfestigkeit oder der Inbetriebnahmezeiten.
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3.36

Belastung

physikalische Ergebnisse in der Klebverbindung aufgrund der im Lastfall (3.35) definierten Last- und Einfluss-
kombinationen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Physikalische Ergebnisse der Berechnung kdnnen z. B. Spannung, Dehnung und/oder Deh-
nungsenergie sein.

3.37

niedrigmoduliger Klebstoff

Klebstoffe, die nach der Verfestigung eine Bruchdehnung von mindestens 100 % und einen Elastizitatsmodul
von hochstens 10 MPa aufweisen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition wurde von ISO 21194 tibernommen. Es gibt keine wissenschaftlich exakte
Definition. Bei diesen Klebstoffen stehen die Verformungseigenschaften im Vordergrund und weniger ihre Festigkeit und
Steifigkeit. Thr Gegenstiick sind die hochmoduligen Klebstoffe. Diese Klebstoffe konzentrieren sich auf ihre Festigkeit und
Steifigkeit nach der Verfestigung. Die Verformungseigenschaften treten in den Hintergrund. Die Eigenschaftsiibergange
zwischen hochmoduligen und niedermoduligen Klebstoffen sind fliefend.

3.38

mechanische Eigenschaften

Eigenschaften in Verbindung mit dem Verhalten eines Klebstoffes oder einer Klebverbindung unter der
Einwirkung externer physikalischer Krafte (Zugkrafte, Schubkréfte, Abriebkrafte, Druckkrafte, Torsionskrifte,
Zugscherkrafte usw.)

3.39

zerstorungsfreie Priifung

ZFP, en: non-destructive tesing, NDT

Analysen, Priifungen und Messungen auf der Grundlage von Verfahren, die den Werkstoff nicht verandern und
die Proben in dem Priifsystem nicht beschadigen oder zerstoren und dazu dienen, die Strukturmangel selbst
zu untersuchen und zu identifizieren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jede Prifprobe kann anschliefend ohne Beeintrachtigung der Funktion des Produkts ver-
wendet werden.

3.40

der Fertigung nachgelagerte Phase

en post-production

alle Klebtétigkeiten nach der Ausfithrung der Klebverbindung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu diesen Tatigkeiten gehoren unter anderem die Priifung und Bewertung von Arbeitspro-
ben wahrend der Fertigung, die Anpassung des Klebprozesses, falls erforderlich, die zerstorungsfreie Priifung (z. B. visuell)
der hergestellten Klebverbindungen, die Durchfithrung von Reparaturen und Instandsetzungsarbeiten sowie die Entsor-

gung.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Fertigung (en: in-production) (3.32).

3.41

Verarbeitungszeitraum

Topfzeit, en: pot life

Zeitspanne, in der ein reaktiver Klebstoff nach dem Mischen aufgetragen werden muss (maximale Verarbei-
tungszeit)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Zeit ist abhangig von der Geschwindigkeit der fiir die Polymerbildung verantwort-
lichen chemischen Reaktionen (Aushartegeschwindigkeit) und auch von den dufderen Randbedingungen (Temperatur,
Menge der angesetzten Mischung). Um qualitativ hochwertige Klebverbindungen herzustellen, wird die Topfzeit streng
eingehalten. Chemisch hartende Klebstoffe, die ihre Topfzeit liberschritten haben, sind als Abfall zu behandeln und fir
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die Anwendung auf Fiigeflachen ungeeignet. Die Topfzeit variiert mit dem Volumen und der Temperatur des gemischten
Klebstoffes und der Umgebung.

3.42

Vorproduktion

en pre-production

alle Klebtatigkeiten vor der Ausfiihrung der Klebeverbindung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Tatigkeiten umfassen die Entwicklung und Planung (einschliefilich Arbeitsvorberei-
tung und Arbeitsplatzvorbereitung) des jeweiligen Klebens und der jeweiligen Klebprozesse, dariiber hinaus den Nach-
weis, dass die tatsachliche Beanspruchung der Klebverbindung immer kleiner ist als die maximale Beanspruchbarkeit im
Anwendungsfall (siehe Abschnitt 6). Danach kann der Klebprozess auch in der jeweiligen Fertigung planmafig umgesetzt
werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Fertigung (en: in-production) (3.32).

3.43

Haftklebstoff

en pressure-sensitive adhesive

Klebstoff, der im trockenen Zustand bei Raumtemperatur dauerhaft klebrig ist und unter leichtem und kurzem
Druck leicht auf Oberfldchen haftet

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Haftklebstoffe werden z. B. flir die Herstellung von Haftklebebdndern verwendet.

3.44
Qualifizierung eines Klebstoffes
Verfahren zum Nachweis, dass der Klebstoff die an ihn gestellten Anforderungen erfiillt

3.45

kompetentes Personal

Mitarbeiter, die liber die geforderten Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik verfii-
gen, diese durch eine Weiterbildung mit anerkanntem Abschluss, eine Berufsausbildung oder vergleichbare
klebtechnische Tatigkeiten erworben haben und dies durch anerkannte Dokumente objektiv und zweifelsfrei
nachweisen konnen

3.46
Qualititsplan
Plan zur Festlegung und Dokumentation, wie die Kundenanforderungen erfiillt werden miissen

3.47

Reproduzierbarkeit

Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Ergebnissen, die nach demselben Verfahren bei identischen Prii-
fungen erzielt wurden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies gilt hier flir Klebungen, die unter verschiedenen Bedingungen (verschiedene Bediener,
verschiedene Instrumente, verschiedene Labors) und/oder zu verschiedenen Zeiten hergestellt wurden.

3.48

Sicherheitsklasse

Leistungsanforderungen der Klebverbindung, die auf der Grundlage der potenziellen Schadenswirkung des
Ausfalls der Verbindung festgelegt werden

3.49

Sicherheitsdatenblatt

SDS, en: safety data sheet

produktspezifisches Datenblatt mit wichtigen Sicherheitsinformationen zu diesem Produkt
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3.50

spezieller Prozess

Herstellungsprozess oder Prozessschritt, der nicht mit zerstérungsfreien Mitteln mit hundertprozentiger
Sicherheit auf Fehler gepriift werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Grundgedanke ist, durch die Uberwachung des gesamten Fertigungsprozesses alle mog-
lichen Fehler bereits wahrend des gesamten Herstellungsprozesses auszuschliefien. Dies wird durch die Einfithrung und
Umsetzung eines angepassten Qualititsmanagementsystems (z.B. ISO9001) erreicht, das mit Hilfe dieses Dokumentes
speziell auf das Kleben ausgerichtet ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die kontinuierliche Uberwachung und/oder die Einhaltung der dokumentierten Verfahren
sind Grundvoraussetzungen, um sicherzustellen, dass die festgelegten Anforderungen erfiillt werden.

3.51

Spannungsrissbildung

Rissbildung in Kunststoffen als Folge der gleichzeitigen Einwirkung von Chemikalien (z.B. Losemittel) und
mechanischer Belastung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Eigenspannung eines Materials reicht oft aus, um Spannungsrisse entstehen zu lassen.

3.52
Spannungsverteilung
Verteilung der Krafte tiber eine geklebte Flache

3.53

Oberflaichenbehandlung

Bearbeitung der Oberflachen der zu verbindenden Teile zur Optimierung der Benetzbarkeit und Adhasion und
zur Erzielung reproduzierbarer Klebverbindungen mit einer guten Langzeitstabilitat

3.54

Klebrigkeit

en tack

Eigenschaft eines Materials, die es ihm ermoglicht, bei Kontakt mit einer anderen Oberflache, bei der es sich
um ein Fugeteil oder eine andere Klebschicht handeln kann, sofort eine Verbindung einzugehen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Klebrigkeit beschreibt die Fahigkeit der Klebfldche, sich zu verformen und zu flief3en, so
dass sie die zweite Fliache sofort bei Kontakt benetzt und so eine Klebverbindung eingeht. Die Prifung der Klebrigkeit mit
dem Finger ist eine subjektive Beurteilung der Klebrigkeit.

3.55

technisches Datenblatt

TDS, en: technical data sheet

vom Klebstoffhersteller erstelltes technisches Informationsblatt zu dem Produkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es enthalt Informationen liber die Eigenschaften des Klebstoffes und dariiber, wie der Kleb-
stoff zu verarbeiten und aufzutragen ist.

3.56
Zugversuch
Bestimmung der Festigkeit eines Festkorpers, z. B. eines Klebstoffes oder eines geklebten Bauteils

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Prifkoérper wird in einer Priifmaschine einer zunehmenden Belastung ausgesetzt.
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3.57

Thermoplast

Klasse von Kunststoffen, deren Polymere nicht chemisch miteinander vernetzt sind und die daher innerhalb
eines bestimmten Temperaturbereichs beliebig verformt werden kdnnen, ohne eine chemische Veranderung
zu erfahren

3.58

Duromer

Kunststoffart mit chemisch vernetzten Polymerketten in einem engmaschigen Netz, das nicht beliebig verformt
werden kann, ohne eine chemische Veranderung zu erfahren

3.59

Anwenderbetrieb

Klebstoffanwender

klebstoffanwendender Betrieb

Unternehmen, das Klebstoffe und Klebtechnik fiir ihre Produktion, Instandhaltung und Reparatur verwendet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Verarbeiter (3.26).

3.60

Benetzung

Fahigkeit einer Fliissigkeit (z. B. eines Klebstoffes), sich auf einer festen Oberflache zu verteilen und an einer
festen Oberflache zu haften

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Obwohl die Adhdsion auch von anderen Faktoren abhdngt, ist die Benetzung der Oberflache
eine notwendige, aber nicht die einzige Bedingung, um eine Adhasion zwischen Fiigeteil und Klebstoff zu erreichen.

4 Kernelement 1: Klassifizierung von Klebverbindungen nach
Sicherheitsanforderungen

4.1 Allgemeines

Eine geklebte Struktur im Sinne dieses Dokumentes ist ein Werkstoffverbund, der unter Verwendung von Kleb-
stoff(en) hergestellt wird und hauptsachlich zur Ubertragung mechanischer Lasten bestimmt ist, wobei seine
tragende Funktion seine Zuverldssigkeit und Gebrauchstauglichkeit wahrend des gesamten Lebenszyklus des
Produktes sicherstellt. Als Teil einer technischen Einheit tragt die Klebverbindung in dieser Baugruppe zur
Festigkeit und Stabilitdt der Einheit als Ganzes oder eines Teiles der Einheit oder eines Bauteils bei. Sie soll
entsprechend ihrem Anforderungsprofil allen auftretenden Belastungen standhalten, unabhangig davon, ob es
sich um statische, dynamische oder eine Kombination aus beiden handelt und ob Umwelteinfliisse zu bertick-
sichtigen sind oder nicht.

Die Anforderungen an die hochwertige Ausfithrung dieser Klebverbindungen miissen durch die Einteilung
in Sicherheitsklassen festgelegt werden. Diese Einteilung in Sicherheitsklassen orientiert sich allein an der
Beantwortung der Frage, was passiert, wenn die Klebverbindung versagt: Mit welchen Folgen fiir Mensch und
Umwelt gerechnet werden kann und ob die Folgen direkt oder indirekt auftreten konnen bzw. wie die Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens zu bewerten ist. Diese Frage und ihre Beantwortung gilt fiir jede Klebverbin-
dung in allen Anwendungsbereichen in Industrie und Handwerk fiir jeden verwendeten Klebstoff, unabhangig
von:

— den Festigkeits- und Verformungseigenschaften des verwendeten Klebstoffes (d. h. es werden alle Arten
von Klebstoffen abgedeckt, von niedrigmoduligen, hochelastischen bis zu hochmoduligen, sehr steifen
Klebstoffen);

— dem Mechanismus der Verfestigung des verwendeten Klebstoffes (z. B. chemische Aushartung, physikali-

sche Aushdrtung, kombinierte Verfestigungsmechanismen oder mit Klebstoff beschichtetes Material wie
Klebeband); und

Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 21368:2024-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-21368-2024-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-21368-2024-10

DIN EN ISO 21368:2024-10
ENISO 21368:2023 (D)

— dem Bereich oder dem Zweck, in dem oder fiir den die geklebte Baugruppe verwendet werden soll.

Die sicherheitstechnische Klassifizierung von Klebverbindungen in diesem Dokument berticksichtigt keine
Aspekte wie Lebensmitteleignung, Feuerbestindigkeit, Einhaltung von Immissionsschutzvorschriften, oder
jeglicher Bestimmungen beziiglich Arbeitssicherheit oder Umweltschutz, da diese in anderen Normen, Merk-
blattern oder technischen Regeln behandelt werden.

4.2 Definition der Sicherheitsklassen

Der Konstrukteur oder der Bauteilverantwortliche muss [in Zusammenarbeit mit der Klebaufsichtsperson —
KAP siehe Abschnitt 5] jede Klebverbindung unter Beriicksichtigung der moglichen Auswirkungen des Versa-
gens der Klebverbindung in eine der folgenden Sicherheitsklassen einstufen (siehe Tabelle 1). Die Sicherheits-
klasse der relevanten Sicherheitsanforderungen an eine Klebverbindung muss spatestens vor deren Ausfiih-
rung festgelegt werden oder vom Anwender der Klebverbindung in Abstimmung mit der Klebaufsichtsperson
(KAP) festgelegt und dokumentiert werden (siehe 5.1 und 5.3).

Tabelle 1 stellt die Klassifizierung von Klebverbindungen in Abhéngigkeit der jeweiligen Ebene der Sicherheits-
anforderungen dar.

Tabelle 1 — Klassifizierung von Klebverbindungen in Abhdngigkeit von der Ebene der
Sicherheitsanforderungen

S$1 hoch Ein Versagen der Klebverbindung fiihrt

— direkt oder indirekt zu einer unvermeidlichen Gefahr fiir Leib und Leben;

— zu einem Versagen der Funktion, dessen Auswirkung meist zu einer offensichtlichen
Gefahr fiir Leib oder Leben fithren wird.
S2 mittel Ein Versagen der Klebverbindung

— kann zu einer Gefahr fir Leib und Leben fihren;

— fiithrt zu einer Funktionsstorung, die wahrscheinlich Personenschaden oder grofiere
Umweltschaden zur Folge hat;

— flihrt zu einer Storung der Funktionsfahigkeit, die h6chstwahrscheinlich einen grofien
Sachschaden zur Folge hat.

Ein Versagen der Klebverbindung fiihrt zu einem Funktionsverlust, der

S3 gering
wahrscheinlich
— nicht zu Personenschiden oder grofieren Umweltschaden fiihrt;
— hochstens den Komfort oder die Leistung beeintrachtigt;
— keine grofderen Sachschaden verursacht.
S4 keine Ein Versagen der Klebverbindung fiihrt zu einer Funktionsstérung, die

— unter vorhersehbaren Umstianden keine Personenschaden oder Umweltschiden zur
Folge hat;

— nur den Komfort oder die Leistung beeintrachtigt;

— keine Sachbeschadigung beinhaltet.

Eine Klebverbindung kann z.B. aus 6konomischen, dkologischen und/oder funktionalen Griinden in eine
hohere Sicherheitsklasse eingestuft werden.

Fiir bestimmte Anwendungen konnen in anderen bestehenden internationalen Normen, Zulassungen oder

anderswo bereits Sicherheitsklassen festgelegt sein. In Zweifelsfdllen muss die hochstmogliche Klasse ange-
nommen werden.
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Ein Bauteil darfverschiedene Arten von Klebverbindungen enthalten, die je nach den festgelegten Anforderun-
gen unterschiedlichen Sicherheitsklassen zugeordnet werden konnen.

Wenn eine Klebverbindung nicht mindestens eine geringe Sicherheitsanforderung erfiillt, kann diese Klebver-
bindung der Klasse S4 zugeordnet werden.

Alle Anforderungen dieses Dokumentes gelten fiir Klebverbindungen, die als S1, S2 oder S3 Kklassifiziert sind.
Wird eine Klebverbindung als S4 klassifiziert, so sollte dies begriindet und dokumentiert werden, jedoch miis-
sen keine weiteren Anforderungen dieses Dokumentes erfiillt werden.

4.3 Dokumentation der Klassifizierung nach Sicherheitsklassen

Die Einstufung der jeweiligen Klebverbindung muss von den verantwortlichen Personen schriftlich dokumen-
tiert werden (siehe 4.2).

5 Kernelement 2: Klebpersonal — Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen
5.1 Allgemeines

Je nach Einstufung der Sicherheitsanforderungen an die jeweilige Klebverbindung (siehe Abschnitt 4) erfor-
dern Klebarbeiten Personal mit nachweisbaren Fahigkeiten, Kenntnissen und Erfahrungen in der Klebtechnik.

Das Anwenderunternehmen muss iiber ausreichend fachkundiges Personal entsprechend den jeweils festge-
legten Anforderungen an das Kleben verfligen. Dies gilt fiir alle Mitarbeiter, die direkt oder indirekt an der
Klebtechnik beteiligt sind. Das Kompetenzniveau, die Kenntnisse und die Erfahrungen, die fiir das Klebperso-
nal (siehe Bild 1 sowie 5.2 und 5.3) erforderlich sind, sind in 5.4 festgelegt.

Klebpersonal ist in diesem Zusammenhang der libergreifende Begriff und umfasst alle Mitarbeiter, die mit der
Konstruktion, Planung, Herstellung, Qualitatssicherung und Instandhaltung/Reparatur von geklebten Bautei-
len und der Priifung befasst sind. Diese Gruppe besteht aus den folgenden Mitarbeitern, wie in Bild 1 darge-

stellt.
Klebpersonal
(en: ABP)
ausfiihrendes Klebaufsichts- Priifpersonal
Klebpersonal person - KAP (en: TP)
(en: ABO) (en: ABC)
(siehe 5.2) (siehe 5.3) (siehe 5.4)

Bild 1 — Zusammensetzung des Klebpersonals

Alle Klebarbeiten, die von Unterauftragnehmern ausgefiihrt werden, mussen in gleicher Weise nach den Anfor-
derungen dieses Dokumentes ausgefiihrt werden. Der Unterauftragnehmer muss das KAP zur Uberwachung
der Klebarbeiten zur Verfiigung stellen.

Fiir jeden Klebprozess muss die erforderliche Klebkompetenz des Personals ermittelt werden. Fiir alle unmit-

telbar mit der Klebtechnik befassten Mitarbeiter muss vor Fertigungsbeginn sichergestellt sein, dass fiir alle
durchzufiihrenden Klebarbeiten ein kompetentes Personal zur Verfiigung steht.
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Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklasse S4 (keine Sicherheitsanforderungen) werden in diesem Doku-
ment keine Anforderungen an die Klebkompetenz, Kenntnisse und Erfahrungen des Personals gestellt. Dies
kann in technischen Spezifikationen oder in der Vertragsgestaltung aufderhalb dieses Dokumentes festgelegt
werden (siehe 5.5, Tabelle 4).

Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklasse S1 und S2 miissen zuséatzlich folgende Anforderungen erfiillt wer-
den (siehe 5.5, Tabelle 4):

— der gesamte Klebprozess (vom Beginn der Oberflaichenbehandlung bis zur Fertigstellung der jeweiligen
Klebverbindung) darf nur von fachkundigen ABP nach 5.2 und 5.3 durchgefiihrt werden;

— bei Klebarbeiten muss eine KAP erreichbar sein, die qualifiziert und befugt ist, bei Prozessabweichungen
die notwendigen Mafdnahmen zu ergreifen, oder es existiert ein von der KAP freigegebener Prozess, der
die notwendigen Mafdnahmen regelt, wenn die KAP nicht vor Ort anwesend ist;

— Abweichungen vom Klebprozess und die ergriffenen Mafinahmen miissen dokumentiert werden.

5.2 Ausfithrendes Klebpersonal

5.2.1 Allgemeines

Das Anwenderunternehmen muss liber nachweislich kompetentes und geschultes Personal als ausfithrendes
Klebpersonal verfiigen, das in der Lage ist, Klebarbeitsprozesse selbststandig und sachgerecht auszufiihren.

5.2.2 Funktionen

Das ausfiihrende Klebpersonal im Betrieb sind die Personen, die selbststandig und fachgerecht die Klebpro-
zesse zur Herstellung, Instandhaltung oder Reparatur von Bauteilen nach anerkannten Arbeitsanweisungen
durchfiihren.

5.2.3 Aufgaben

Das ausfithrende Klebpersonal des Unternehmens verfiigt iiber ausgewiesene Kompetenz, Wissen und Erfah-
rung in der Klebtechnik. Diese Basis des Verstandnisses ermoglicht es ihm:

— den Inhalt der genehmigten Arbeitsanweisungen technisch kompetent zu verstehen;

— ihre Tatigkeiten selbststandig und professionell in den jeweiligen Arbeitskontext einzuordnen; und

— ihre Arbeitsverfahren entsprechend anzupassen.

5.2.4 Kompetenzen, Wissen und Erfahrungen

BeiKlebverbindungen der Klassen S1 und S2 miissen alle Arbeitnehmer, die mit Klebarbeiten befasst sind, tiber
nachweisbare Kompetenzen der Stufe 3 verfiigen (siehe Tabelle 3 und Tabelle 4/5.4 und 5.5 sowie Anhang A
zur Unterstiitzung).

Eine Berufsausbildung im Bereich Kleben oder Dichten (z.B. Tischler, Bodenleger und Tapezierer) kann von
der KAP (siehe 5.3) als Nachweis ausreichender Kenntnisse akzeptiert und dokumentiert werden, wenn in
diesen Bereichen Klebarbeiten durchgefiihrt werden. Die Teilnahme an Produktschulungen stellt keinen aus-
reichenden Nachweis dar.

Die KAP ist fiir die Bestatigung der Kompetenz des Klebpersonals flir Klebeverbindungen der Klasse S3 verant-
wortlich. Voraussetzung ist, dass die KAP mindestens die Kompetenzstufe 2 nachweisen kann (siehe Tabelle 3

und Tabelle 4 sowie die Hilfestellung in Abschnitt A.1). Die KAP muss die Qualifikation des ausfiihrenden Kleb-
personals nachweisen.
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Das ausfiihrende Klebpersonal muss in Abstdnden von héchstens zwei Jahren an iiberpriifbaren, regelmafiigen
(internen oder externen) Schulungen teilnehmen, wobei es Aufgabe der KAP ist, iiber Umfang und Inhalt dieser
Schulungen zu entscheiden (siehe 5.4.2.5).

Die Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen fiir das ausfiihrende Klebpersonal Stufe 3 sind in 5.4.2.4 und —
zur Unterstiitzung — sowohl in Tabelle A.1 als auch in Abschnitt A.3 definiert.

5.3 Klebaufsichtsperson — KAP
5.3.1 Allgemeines

Die Uberwachung des Klebens liegt in der Verantwortung des Anwenderunternehmens. Im Anwenderunter-
nehmen miissen je nach Umfang des Klebens und Grof3e des Anwenderunternehmens eine oder mehrere Per-
sonen die Klebtliberwachung durchfiihren.

Der Anwenderbetrieb muss jedoch mindestens eine KAP beauftragen, wenn mindestens Klebverbindungen
der Klasse S3 dimensioniert, geplant, hergestellt, in Betrieb genommen, gewartet oder repariert werden.

Die Benennung muss von einer fithrenden oder legitimierten Person durchgefiihrt und dokumentiert werden.

Sind mehrere Personen als KAP benannt, kann das Anwenderunternehmen eine KAP als verantwortliche Kle-
baufsichtsperson — vKAP benennen, die befugt ist, alle Arbeiten im Zusammenhang mit Klebarbeiten in den
verschiedenen Fertigungsbereichen zu koordinieren.

Wurden mehrere Personen als KAP beauftragt, so miissen die Aufgaben, der Verantwortungsbereich und die
Schnittstellen fiir jede KAP separat festgelegt werden.

Injedem Fall muss das Anwenderunternehmen fiir jede einzelne KAP oder die vKAP eine Stellvertreterregelung
organisieren. Wird kein gleichwertiger Stellvertreter fiir die einzelne KAP oder die vKAP benannt, so muss
sichergestellt werden, dass in Abwesenheit der entsprechenden KAP keine klebtechnischen Entscheidungen
getroffen werden.

Die KAP darf nicht auch mit Klebarbeiten als ausfithrende Klebperson beauftragt werden.
5.3.2 Funktionen

Die KAP hat die Funktion der verantwortlichen Klebentwicklung, Planung und Prozessorganisation und
-durchfiihrung. Dariiber hinaus ist die Person fiir die Uberwachung der Klebprozesse und aller damit verbun-
denen Aktivitaten verantwortlich. Diese Person ist der ernannte Leiter aller Klebprozesse (Vorproduktion,
Fertigung, der Herstellung nachgelagerte Phase) einschliefdlich deren Freigabe. Die KAP hat damit die
entsprechende Entscheidungskompetenz tiber die Klebtechnik im Unternehmen und ist unabhangig von
betrieblichen, wirtschaftlichen und zeitlichen Restriktionen. Aus diesem Grund werden nur solche Mitarbeiter
zur KAP ernannt, die in der Lage sind:

— die Klebprozesse ganzheitlich und technisch korrekt zu betrachten, d. h. von der Idee iiber die Planung und
Ausflihrung bis zur Instandhaltung/Reparatur und Entsorgung; und

— diejeweiligen Aufgaben und Pflichten nach Mafdgabe dieses Dokumentes ohne Einschrankung wahrzuneh-
men.

5.3.3 Aufgaben
Bei der Klebverbindung miissen alle besonderen Anforderungen an den Klebprozess berticksichtigt werden.
Dies muss fiir alle relevanten Bereiche des Werkes des Anwenderunternehmens sichergestellt sein. Dies

beinhaltet unter anderem:

— die Entwicklung der Klebverbindung einschlief3lich der Gestaltung und konstruktiven Auslegung der Kleb-
verbindung sowie der Gestaltung des Klebprozesses;
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— die Umsetzung des Klebprozesses in der Fertigung;

— die Beriicksichtigung der Reparaturfihigkeit;

— sowohl Einkauf als auch Vertrieb;

— Montage; und

— Unterauftragsvergabe.

Die wichtigsten Aufgaben der KAP sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2 — Aufgaben der Klebaufsichtsperson- KAP (Beispiele)

Lfd. Nr. Aufgabenbeschreibung

1 Vertragspriifung

— Priifung der Eignung des Unternehmens, das den Auftrag fiir das Kleben und die
damit verbundenen Arbeiten annimmt.
2 Konstruktionspriifung

— Einhaltung einschlagiger Normen fiir Klebverbindungen, Merkblatter und
Gebrauchsanweisungen;

— Analyse von Spannungen;

— Auslegung von Klebverbindungen unter Beriicksichtigung der konstruktiven
Anforderungen;

— Festlegung des Klebsystems;

— Festlegung der Fiigeteile in Kooperation mit dem verantwortlichen
Konstruktionsingenieur;

— Zuganglichkeit fiir das Kleben;
— Analyse der Spannungsfestigkeit von Klebverbindungen;

— Auslegung der Fugen zwischen den Fligeteilen.

3 Priifung der Verifizierung von Klebverbindungen nach Abschnitt 6
4 Priifung der Lagerung und des Transportes von Fiigeteilen und anderen
Komponenten des Klebsystems
— Liefer- und Transportbedingungen;
— Kennzeichnung, Lagerung, innerbetrieblicher Transport und Handhabung;
— Nachverfolgbarkeit.
5 Priifung der Fertigungsplanung
— Zeichnungen und Teilelisten, Spezifikationen fiir Klebsysteme und weitere
Materialien, Hilfsstoffe und verwendete Geréte;
— Arbeits- und Instandsetzungsanweisungen, deren Eignung sowie deren Validierung;
— erforderliche Kleb- und Spannvorrichtungen, liberpriifbare Qualifikationen des
ausfiihrenden Klebpersonals (en: ABO);
— Arbeits- und Montageablaufe fiir Bauteile;
— erforderliche Umgebungsbedingungen.
Untersuchung auf Mangel, Schiden oder Fehler
7 Priifung der Einrichtung
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Lfd. Nr. Aufgabenbeschreibung

— Eignung der Klebvorrichtungen;
— Einhaltung der erforderlichen Fertigungsbedingungen;

— Bereitstellung, Kennzeichnung und Handhabung von Hilfsmitteln und Einrichtungen.

8 Uberwachung der Klebarbeiten

— Vorbereitende Tatigkeiten;

— Kileben;

— Ausharten, Abbinden (Verfestigung);

— Priifen der Umgebungsbedingungen einschliefdlich der vor- und nachgelagerten
Prozessparameter.

9 Priifung des Klebprozesses

— Uberpriifung der gleichmifigen Fertigungsqualitit.

10 Priifung der Klebverbindungen
— Sichtpriifung;
— zerstorende und zerstorungsfreie Priifungen;

— Bewertung von Kleb- und Dichtnahten.

11 Priifung von Unterauftragsnehmern

— Eignung im Hinblick auf die Personalqualifikation, die Verfligbarkeit von Personal,
Ausriistung, Fertigungseinrichtungen und das Klebverfahren.

12 Dokumentation

— Vorbereitung, Erstellung und Aufbewahrung aller erforderlichen Berichte,
einschliefilich derjenigen von Unterauftragnehmern und Lieferanten.

5.3.4 Kompetenzen

Die Mindestanforderungen an die technologischen Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Kleb-
technik der Klebaufsichtsperson - KAP sind in 5.5, Tabelle 4, verbindlich festgelegt. Diese werden erganzt durch
Tabelle 3 (siehe 5.4.1). Anhang A beschreibt die Inhalte im Detail als Hilfestellung.

KAP miissen regelméfdig nachweisen, dass sie ihre Kompetenz erhalten oder erweitert haben, siehe 5.4.2.5.

Nimmt eine KAP bestimmte Aufgaben nicht wahr, diirfen diese Aufgaben an Mitarbeiter mit gleicher oder gerin-
gerer Klebkompetenz vergeben werden. Es ist Aufgabe der KAP, diese stellvertretenden Mitarbeiter auszuwah-
len, ihre Kompetenzen zu priifen und sie hinsichtlich der auszufithrenden Arbeiten zu unterweisen. Alle Ein-
zelheiten einer solchen Beauftragung miissen detailliert dokumentiert werden (siehe Tabelle 4).

5.3.5 Organisatorische Integration der Klebaufsicht

Zu KAP diirfen nur Personen aus dem Personal des Anwenderunternehmens oder eines externen Beraters
ernannt werden, die in der Lage sind, ihre jeweiligen Aufgaben und Verantwortlichkeiten im Sinne dieses
Dokumentes uneingeschrankt zu erfiillen. Zu diesem Zweck miissen sie mit den erforderlichen Leitungs- und
Entscheidungsbefugnissen ausgestattet sein, die es ihnen ermdglichen, frei von betrieblichen und zeitlichen
Zwangen zu handeln.

Nur Personen, die liber dieselben (oder héhere) Kompetenzen verfiigen und offiziell ernannt wurden, sind
berechtigt, ohne Einschriankung als Stellvertreter der KAP zu handeln.
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Bei Klebarbeiten in kleinem Umfang und bei Klebverbindungen der Klassen S1, S2 und S3 diirfen der Firmenin-
haber, der Geschiftsfiihrer, der Betriebsleiter oder der Produktionsleiter als KAP eingesetzt werden. Sie diirfen
auch als stellvertretende Aufsichtspersonen eingesetzt werden.

Unter Klebarbeiten in kleinem Maf3stab sind Falle zu verstehen, in denen innerhalb von 12 Monaten nicht mehr
als 50 geklebte Baugruppen hergestellt werden. Dies muss am gleichen Standort, fiir die gleiche Baugruppe und
mit der gleichen Klebtechnik erfolgen. Unterscheiden sich mindestens zwei Baugruppen in ihrer Art, so muss
der Fertigungsumfang nicht mehr als Kleinserie betrachtet werden.

Im Organigramm des Anwenderbetriebes miissen die Arbeitsbereiche und Zustandigkeiten aller Personen mit
Leitungs-, Fihrungs- oder Aufsichtsfunktion, die Einfluss auf die Qualitat der Klebarbeiten haben, sowie die
Beziehungen zwischen ihnen schriftlich festgelegt sein. Dies gilt insbesondere fiir:

— die Aufgaben der KAP (die Arbeitsbereiche und Zustindigkeiten miissen abgegrenzt werden, wenn meh-
rere Koordinatoren beteiligt sind);

— Arbeiten, die die Anwesenheit der KAP erfordern;
— Mafinahmen, die bei Abwesenheit der KAP zu treffen sind (z. B. Benennung von Stellvertretern; Festlegung

der erlaubten oder verbotenen Klebarbeiten; Festlegung des Zeitpunktes, zu dem die Klebarbeiten einge-
stellt werden miissen).

5.4 Kompetenzlevels, Wissen und Erfahrungen fiir Klebpersonal
5.4.1 Allgemeines
Fir das Klebpersonal, das sich aus KAP und ausfithrendem Klebpersonal zusammensetzt, werden in diesem

Dokument drei hierarchietibergreifende Kompetenz-, Wissens- und Erfahrungsstufen definiert (siehe
Tabelle 3):

Level 1: umfassend (Entscheiderebene);
Level 2: spezifisch (Uberwachungsebene);
Level 3: grundlegend (Ausfiihrungsebene).

Tabelle 3 — Kompetenzlevel, Wissen und Erfahrung fiir Klebpersonal

Level Umfang der Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen

1 Umfassende technologische Kompetenzen, das Wissen und die Erfahrungen in der Klebtechnik
werden durch den neuesten Stand der Technik erfiillt

(siehe zur Unterstiitzung A.3.1: Erlduterung der umfassenden Kompetenzen) und
fortgeschrittene Kenntnisse (mindestens einjahrige geeignete Erfahrung in der Klebtechnik).

2 Spezifische technologische Kompetenzen, das Wissen und die Erfahrungen in der Klebtechnik
werden durch den Stand der Technik erfiillt

(siehe zur Unterstiitzung A.3.2: Erlauterung der spezifischen Kompetenzen) und
fortgeschrittene Kenntnisse (mindestens einjahrige geeignete Erfahrung in der Klebtechnik).

3 Grundlegende technologische Kompetenzen, das Wissen und die Erfahrungen in der
Klebtechnik werden durch den neuesten Stand der Technik erfiillt

(siehe zur Unterstiitzung A.3.3: Erlduterung der grundlegenden Kompetenzen). Die Ausbildung
und Qualifizierung dieses Niveaus kdnnen von der KAP genehmigt werden. In diesem Fall muss
die KAP den Qualifikationsbereich festlegen.
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5.4.2 Anforderungen fiir jedes Level an Kompetenzen, Wissen und Erfahrungen

5.4.2.1 Allgemeines

Die Schwerpunkte fiir die Uberpriifung der Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen sind fiir alle drei Kom-
petenzniveaus gleich (siehe Tabelle 3). Darin enthalten sind die in den Hauptkategorien (siehe Liste unten)

zusammengefassten Fachinhalte, die in ihrer Gesamtheit den gesamten Bereich der modernen Klebtechnik
nach aktuellem Wissensstand reprasentieren:

— Adhasion und Klebstoffe;

— Werkstoffe als Substrate/Fligeteile;

— Konstruktion (einschliefdlich Dauerhaftigkeit, Alterung, Ermiidung und ihre Validierung);

— Klebprozess - vor der Fertigung;

— Klebprozess - wahrend der Fertigung;

— Klebprozess - nach der Fertigung;

— Instandhaltung;

— Priifung und Analyse;

— Gesundheit und Sicherheit;

— Qualitatsmanagement.

Die drei in Tabelle 3 genannten Levels entsprechen im Prinzip den Hierarchieebenen/Tatigkeitsfeldern der
klebtechnischen Tatigkeiten im Anwenderunternehmen (Level 1: Entscheiderebene/Level 2: Uberwachungs-
ebene/Level 3 Ausfithrungsebene). Diese drei Kompetenzstufen legen fest, welche fachlichen Inhalte (siehe
5.4.2.2 bis 5.4.2.4 und als Hilfestellung Anhang A) nachweislich beherrscht werden miissen und in welchem
Umfang eine bestimmte Kompetenz fiir einen bestimmten Arbeitsumfang in Abhangigkeit von der Sicherheits-

klasse nach diesem Dokument (siehe 5.5) erforderlich ist.

Die einzelnen Inhalte fiir den Nachweis von Kompetenzen, Kenntnissen und Erfahrungen jeder Stufe entspre-
chend den Hauptfachinhalten (siehe 5.4.2.2 bis 5.4.2.4) sind in Anhang A als Hilfestellung im Detail aufgefiihrt.

Die Zuordnung der einzelnen Levels zum jeweiligen Arbeitsumfang ist in 5.5 festgelegt.

Die Mindestanforderungen an die technologischen Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Kleb-
technik fur die KAP und ihre Stellvertreter sind in 5.5/Tabelle 4 dargestellt.

Bei Prozessen, die der Vorproduktion oder der Herstellung nachgelagerten Phase zugeordnet werden kdnnen
(siehe Einleitung), miissen mindestens zwei Mitarbeiter mit entsprechender und nachweisbarer Kompetenz
eingesetzt werden, z. B. eine ausfiihrende Klebperson und eine KAP (siehe 5.5/Tabelle 4 zur Beschreibung des
Kompetenzniveaus).

Falls erforderlich, muss eine Vertretung der KAP in geeigneter und nachvollziehbarer Weise erfolgen.
5.4.2.2 Level 1: Umfassend

Umfassende technologische Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrungen in
der Klebtechnik beinhalten die Fahigkeit, das gesamte Spektrum der Klebarbeiten in der Vorproduktion, in
der Produktion und in der Herstellung nachgelagerten Phase (siehe Einleitung und Anwendungsbereich), also
von der Produktentwicklung iiber die Produktion bis hin zu Instandhaltungs- und Reparaturtatigkeiten, zu
iiberwachen. Fiir die fachlich korrekte Anwendung der Klebtechnik erfordern diese umfassendeﬁ(am eten-
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zen interdisziplindres Denken, verantwortliches Entscheiden und Handeln sowie die Fahigkeit, den gesamten
Produktlebenszyklus zu tiberblicken und verantwortungsvoll zu berticksichtigen. Diese Kompetenzen befihi-
gen Personen umfassend, die Aufgaben und Verantwortungen der KAP in einem Unternehmen zu tibernehmen.

Umfassende technologische Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrungen in
der Klebtechnik werden in A.3.1 zur Unterstiitzung definiert.

5.4.2.3 Level 2: Spezifisch

Spezifische technologische Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrungen in der
Klebtechnik umfassen die Fahigkeit, Arbeitsanweisungen zu erstellen und ausfithrendes Klebpersonal und
andere Mitarbeiter in der Klebtechnik in theoretischen und praktischen Fragen des Klebens zu beaufsichtigen.
Zu diesen Kompetenzen gehort auch die Fahigkeit, Klebprozesse zu planen, zu organisieren und zu iiberwa-
chen, Prozessparameter zu kontrollieren und ggf. anzupassen. Dazu gehort auch die Kompetenz, Unregelma-
igkeiten in Fertigungs-, Instandhaltungs- und Reparaturprozessen zu erkennen und entsprechend zu reagie-
ren. Spezifische technologische Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen befdhigen die Personen in ihrem
jeweiligen Verantwortungsbereich in der Vorproduktion, in der Produktion und in der Herstellung nachgela-
gerten Phase, die Aufgaben und Verantwortlichkeiten der KAP in einem Unternehmen zu {ibernehmen.

Spezifische technologische Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrungen in der
Klebverbindungstechnik werden in A.3.2 zur Unterstiitzung definiert.

5.4.2.4 Level 3: Grundlegend

Grundlegende technologische Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrungen
in der Klebtechnik umfassen ein grundlegendes Verstandnis des Klebens, das es ermdglicht, die speziellen
Aspekte von Klebprozessen zu verstehen und in Fertigung, Instandhaltung und Reparatur zu beriicksichtigen.
Der relevante Zusammenhang und die Bedeutung von Arbeitsanweisungen sind damit klar. Technologische
Basiskompetenzen befidhigen die Mitarbeiter, Klebarbeiten in der Produktion und in der der Herstellung nach-
gelagerten Phase nach den vorgegebenen Arbeitsanweisungen selbstdndig und fachlich kompetent durchzu-
fithren und bei Unregelmafiigkeiten Riickmeldung zu geben.

Die grundlegenden technologischen Kompetenzen, Wissensanwendung, praktische Anwendung und Erfahrun-
gen in der Klebtechnik sind in A.3.3 zur Unterstiitzung A.3 definiert.

5.4.2.5 Fortbildung

Die KAP muss sich mindestens alle zwei Jahre durch Mafdnahmen (z. B. Teilnahme an Klebkonferenzen, Semi-
naren o. a.) von rechtlich und wirtschaftlich vom Anwenderunternehmen unabhangigen Anbietern fortbilden.
Innerbetriebliche Schulungen durch eigenes Personal und Produktschulungen diirfen nicht als Schulung fiir
KAP im Sinne dieses Dokumentes berticksichtigt werden.

Mindestens alle zwei Jahre muss das ausfithrende Klebpersonal (en: ABO) auch an Weiterbildungsmafdnahmen
teilnehmen. Diese Mafdnahmen konnen intern oder extern durchgefiihrt werden. Der Inhalt und die Dauer die-
ser Kurse miissen in Absprache mit der KAP festgelegt werden.

Jede Fortbildungsmafinahme muss dokumentiert werden (z.B. Datum, Dauer, Inhalt, Schulungsunterlagen,
Teilnehmer).

5.5 Zuordnung der drei Kompetenzlevels zu den Sicherheitsklassen in Abhdangigkeit vom
jeweiligen Arbeitsumfang — Korrelation der Kernelemente

Das Level der technologischen Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik (siehe Tabelle 3)

steht im Zusammenhang mit der Sicherheitsklasse der Klebverbindungen (siehe Tabelle 1) sowie mit dem in
Tabelle 4 dargestellten Arbeitsumfang,.
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Tabelle 4 — Mindestanforderungen an die technologischen Kompetenzen, Kenntnisse und
Erfahrungen in der Klebtechnik fiir die Klebaufsichtsperson (KAP) und ihre Stellvertretung

Umfang der Anmerkungen | Klasse Klasse S2 Klasse S3 Klasse S4
Arbeiten S1

Freigabe des Level 1 Level 1 fiir Level 2 fiir Level 2 vom Anwender-
Produkt- und Produkt- Produkte betrieb
Prozessentwurfes gestaltung ohne Berech- festzulegen
in der Entwick- mit Berech- | nung/Vali-
lungsphase nung/Vali- dierung
(Vorproduktion) dierung
Uberwachung der | Bei Neu- oder Level 2 Level 2 Level 3 vom Anwender-
Produktion/ Umgestaltung betrieb
Fertigung (in der | und/oder neuen festzulegen
Produktion und Prozessen oder
Instandhaltung/ Prozess?mde-

rungen ist zur
Reparatur ohne ersten Zeile
Prozess- dieser Tabelle
dnderungen zuriickzugehen
aufderhalb der
definierten
Prozessdefinition
Einbeziehung der | Die Lieferkette Level 2 Level 2 in den vom Anwender-
KAP in Einkauf, muss ein technischen betrieb
Verkauf, Montage | geschlossener, Spezifikationen | festzulegen
und nachvoll- festzulegen
Unterauftrags- ziehbarer
vergabe von Kreislauf sein,
geklebten um sicherzu-
Bauteilen und stellen, dass
Klebarbeiten jeder Vertrags-

partner Uber die

erforderlichen

Kompetenzen

verfiigt.

5.6 Vergleichbarkeit der Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen

Innerhalb der drei Kernelemente dieses Dokumentes (siehe Abschnitt 4, Abschnitt 5 und Abschnitt 6) spielen
die Kompetenz, das Wissen und die Erfahrung des Personals fiir das Kleben (Kernelement 2) die Schliisselrolle.
Die fachgerechte Planung und Ausfithrung der Klebtechnik sowie die Priifung von Klebverbindungen (siehe
Abschnitt 6) basieren auf diesem Kernelement 2.

Um dieser besonderen Bedeutung gerecht zu werden, werden in diesem Dokument die Anforderungen an die
Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen des mit dem Kleben befassten Personals definiert, indem die gefor-
derten Klebkompetenzen beschrieben werden, wobei zwischen umfassenden Kompetenzen (siehe 5.4.2.2),
spezifischen Kompetenzen (siehe 5.4.2.3) und Grundkompetenzen (siehe 5.4.2.4) unterschieden wird.

Um die Qualitat von Klebverbindungen auf internationaler Ebene mit dem in der Einleitung definierten
Anspruch vergleichbar zu machen, verlangt dieses Dokument eine zuverlassige Vergleichbarkeit der Kompe-
tenzen, Kenntnisse und Erfahrungen des mit dem Kleben und seinen Prozessen befassten Personals auf allen
Ebenen.

ANMERKUNG  Um Kunden, Auftraggebern, Behorden, Zulassungsstellen und anderen interessierten Kreisen gegentiber

mit einem Hochstmafd an Sicherheit Fachkompetenzen zu dokumentieren, eréffnet die ISO/IEC 17024 eine Moglichkeit
der Vergleichbarkeit des Kompetenznachweises auf nationaler und internationaler Ebene.
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5.7 Uberwachungs-, Kontroll- und Priifpersonal

Das Anwenderunternehmen muss tiber ausreichend fachkundiges Personal fur die Planung und Durchfihrung
der Uberwachung, Qualitatskontrolle, Priifung und Inspektion von Klebarbeiten entsprechend den festgelegten
Anforderungen verfiigen. Die Auswertung der Priifergebnisse muss in der Regel in der Verantwortung der KAP
liegen.

ANMERKUNG  Personal, das nach ISO 9712 zertifiziert ist, gilt als ausreichend.

6 Kernelement 3: Auslegung und Nachweis von Klebverbindungen

6.1 Allgemeines

Die Funktionsfahigkeit einer Klebverbindung ist gegeben, wenn alle genannten Anforderungen erfiillt sind.
Dies ist nur sichergestellt, wenn alle folgenden Aspekte aufeinander abgestimmt sind und unter Berticksichti-
gung der Anforderungen angemessen behandelt werden.

ANMERKUNG  Eine detaillierte Beschreibung ist in Anhang B bis Anhang F enthalten.

6.2 Zuordnung zu den Sicherheitsklassen

Jede Klebverbindung muss entsprechend den mdglichen sicherheitstechnischen Folgen eines Versagens, die in
diesem Dokument in 4.1/Tabelle 1 festgehalten sind, einer Sicherheitsklasse zugeordnet werden. Die Sicher-
heitsklasse muss in Absprache mit der KAP festgelegt und dokumentiert werden.

6.3 Anforderungen an die Klebverbindungen

Die Anforderungen an die Klebverbindungen miissen eingefiihrt sein und in Abstimmung mit der KAP in allen
Organisationsbereichen dokumentiert werden.

Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklassen S1 und S2 miissen aufierdem folgende Anforderungen erfiillt
werden:

— es muss ein Verfahren entwickelt und dokumentiert werden, das sicherstellt, dass die Anforderungen aus
allen betroffenen Abteilungen ermittelt werden;

— die festgelegten Anforderungen miissen dokumentiert werden (z. B. in einem Lastenheft);

— esmuss der Nachweis erbracht werden, dass die KAP die Anforderungen an die Klebverbindung iiberpriift
hat.

ANMERKUNG  Die Themen, die bei der Erstellung eines Anforderungsprofiles zu beriicksichtigen sind, sind in Anhang B
und Anhang D aufgefiihrt.

6.4 Auslegung von Klebverbindungen

Die Grofde der Klebflachen, ihre Lage, die Verteilung und die Maf3e des Klebstoffes zwischen den Fiigeteilen
nach der Verfestigung des Klebstoffes miissen angegeben und dokumentiert werden.

Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklassen S1 und S2 miissen auferdem folgende Anforderungen erfiillt
werden:

— die Toleranzen der Verbindungen miissen angegeben werden;

— die Einhaltung der Mindest- oder Hochstdicke der Klebschicht muss sichergestellt sein;
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— die Lage der Fuigeteile zueinander muss eindeutig festgelegt sein, und es miissen Toleranzen angegeben
werden;

— die Toleranzen miissen in Abhangigkeit von den Anforderungen an das Klebstoffsystem und das Bauteil
oder die Gesamtkonstruktion festgelegt werden.

ANMERKUNG1 Beispiele fiir Gestaltungsprinzipien sind in ISO 15785 beschrieben.

ANMERKUNG 2  Ein umfassender Leitfaden fiir die Auslegung von Klebverbindungen ist in Anhang C enthalten.

6.5 Fiigeteile

Die Eigenschaften der Fiigeteile und ihr Anlieferungszustand miissen angegeben werden.

Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklassen S1 und S2 muss aufierdem folgende Anforderung erfiillt werden:

— die Konstruktion der Fiigeteile, insbesondere ihr Verhalten bei den zu erwartenden Beanspruchungen,
muss so spezifiziert und dokumentiert sein, dass sie reproduzierbar hergestellt werden kénnen.

6.6 Klebstoff

Die Art des Klebstoffes, seine Bestandteile, sein Anwendungsbereich und sein Verwendungsort miissen ange-
geben und aufgezeichnet werden.

ANMERKUNG  Die Kriterien fiir die Auswahl eines Klebsystems sind in Anhang D beschrieben. Die zu definierenden und
spezifizierenden Anforderungen (siehe Anhang B) bilden die Grundlage fiir die Auswahl des Klebstoffes.

6.7 Oberflaichenbehandlung

Die Oberflichenbehandlung mit all ihren Phasen, die verwendeten Materialien, der Einsatzort und der Arbeits-
ablauf miissen angegeben und aufgezeichnet werden.

6.8 Einflussfaktoren auf den Klebprozess

Alle Faktoren, die das Kleben beeinflussen (z. B. Umgebungsbedingungen, Verarbeitungszeiten, Belastungen im
Herstellungsprozess), miissen in Zusammenarbeit mit der KAP und der Abteilung fiir Prozessplanung ermittelt
und aufgezeichnet werden.

6.9 Nachweisfithrung

6.9.1 Allgemeines

Die Nachweisfiihrung ist ein Verfahren, mit dem der Nachweis erbracht werden soll, dass eine Baugruppe oder
ein Bauteil den Anforderungen entspricht.

Bei Klebverbindungen der Sicherheitsklassen S1 und S2 muss mindestens eine der folgenden Nachweisverfah-
ren angewendet werden:

1) den Nachweis erbringen, dass die Spannungen geringer sind als der Spannungswiderstand;
2) Baugruppen-/Bauteilpriifung;
3) dokumentierte Erfahrung;

4) Kombination der Verfahren 1 bis 3.
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Die Verifizierung darf sich nicht nur auf die Festigkeit oder Stabilitdt unter Betriebsbedingungen beziehen.
Sie muss auch Aspekte wie Adhdsion, chemische Bestdndigkeit und Beanspruchung wahrend der Herstellung
umfassen.

6.9.2 Verfahren 1 — reale Beanspruchung < maximale Beanspruchbarkeit
6.9.2.1 Allgemeines

Je nach Qualitat der erhaltenen Informationen iiber Belastung und Tragfahigkeit muss ein Sicherheitsfaktor
festgelegt werden; dies muss in transparenter Weise dokumentiert werden. Werden zur Beurteilung der Kleb-
verbindung Laborwerte herangezogen, so muss der Nachweis erbracht werden, dass diese Ergebnisse unter
realen Fertigungsbedingungen erzielt wurden (Prozessvalidierung).

Fiir Klebverbindungen der Sicherheitsklasse S1 muss aufierdem die folgende Anforderung erfiillt sein:

Die Prozessvalidierung muss wahrend des gesamten Herstellungszeitraumes in angemessenen, festgelegten
Abstanden mit geeigneten Verfahren wiederholt werden. Diese Mafdnahmen und ihr Umfang miissen von der
KAP festgelegt und dokumentiert werden.

6.9.2.2 Beanspruchung

Die Lasten kénnen aus der Liste der Spezifikationen abgeleitet werden. Sie miissen durch Versuche oder
Berechnungen ermittelt oder aus Normen oder empirischen Daten oder aus einer Kombination davon
entnommen werden. Bei den Belastungen miissen stets Hochstwerte, Expositionszeiten, Umgebungsbe-
dingungen und mogliche kombinierte Wirkungen berticksichtigt werden. Es miissen statistisch gesicherte
Informationen tliber die Qualitat, Intensitdt, Dauer und Haufigkeit der Belastungen wihrend des gesamten
Lebenszyklus vorliegen. Das Verfahren, mit dem diese Informationen gewonnen wurden, muss transparent
sein und dokumentiert werden.

6.9.2.3 Beanspruchbarkeit

Die Tragfahigkeit von Klebverbindungen muss ausschliefilich durch Priifungen ermittelt werden. Die Priifun-
gen miissen anhand von Mustern, Testbauteilen oder einem im Betrieb befindlichen Bauteil durchgefiihrt wer-
den. Sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, miissen Klebverbindungen bei der zerstorenden Priifung
ein kohasives Versagen aufweisen. Das Versagen des Untergrundes muss gesondert betrachtet werden. Wird
die Priifung nicht an einem realen Bauteil wie im Betrieb durchgefiihrt, so muss in nachvollziehbarer Weise
nachgewiesen werden, dass Abweichungen von den Betriebsbedingungen (z. B. beschleunigte Alterung, ver-
wendete Prifmittel und Kombinationen von Mitteln) geeignet sind, die Klebverbindung fiir den vorgesehe-
nen Einsatz zu qualifizieren. Die Priifergebnisse miissen stets ausreichend statistisch ausgewertet werden. Bei
den ermittelten Parametern muss es sich um charakteristische Werte mit einer bestimmten Uberlebenswahr-
scheinlichkeit handeln. Die Daten (z. B. Priifverfahren, Ergebnisse) miissen auf transparente Weise gewonnen
und aufgezeichnet werden.

6.9.3 Verfahren 2 — Bauteilpriifung

Unter Bauteilpriifung wird die Priifung des gesamten Systems oder eines Teiles davon unter tatsdchlichen
oder den Betriebsbedingungen nachgebildeten Bedingungen verstanden. Die Priifbedingungen miissen in
ihrer Wirkung auf die geklebte Verbindung vergleichbar sein, was nachgewiesen werden muss. Bei der
Priifung von Teilsystemen muss die Wechselwirkung zwischen diesen und dem Gesamtsystem berticksichtigt
und Uberpriift werden, um sicherzustellen, dass die Wechselwirkung die Ergebnisse nicht unangemessen
beeinflusst. Fiir die Bewertung muss ein Versagenskriterium angegeben werden. Die Priifergebnisse miissen
statistisch hinreichend ausgewertet werden. Je nach Kenntnis der Klebverbindung, der Realititsndhe
der Priifbedingungen und der angewandten statistischen Auswertung muss ein Sicherheitsfaktor in das
Versagenskriterium oder die Priifbedingungen integriert werden. Der gesamte Prozess muss dokumentiert
werden. Alle getroffenen Entscheidungen und deren Begriindungen miissen dokumentiert werden.
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