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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17460:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 087-00-12-01 UA , Klebtechnik” im
DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 128-20 siehe DIN EN ISO 128-20
[SO 128-22 siehe DIN ISO 128-22
ISO 129-1 siehe DIN EN ISO 129-1
ISO 14593 siehe DIN EN ISO 14593
[SO 15785 siehe DIN EN ISO 15785
ISO 16927 siehe DIN EN ISO 16927
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17460:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Die Herstellung von Schienenfahrzeugen und ihrer Komponenten umfasst seit jeher hauptsachlich
Werkstoffe wie Stahl und Aluminiumlegierungen. Die Konstruktions- und Montageverfahren umfassen
Prozesse wie Verbolzung, Schrauben und Schweifen.

Schienenfahrzeuge im Sinne dieser Norm sind in EN 15380-1 definiert.

Technologische Entwicklungen haben dazu gefiihrt, dass weitere Materialien wie etwa Verbundwerkstoffe
verfiigbar sind, und einige dieser traditionellen Konstruktions- und Montageverfahren sind nicht zwingend
fiir solche Werkstoffe angemessen oder geeignet.

Aus diesem Grund kann ein Klebprozess fiir die Herstellung bestimmter Schienenfahrzeuge und ihrer
Komponenten nicht nur im Fall von Verbundstoffen, sondern auch fiir Stahle und Aluminiumlegierungen
sowie Glas und andere Werkstoffe wichtig sein.

Die Bestdtigung der Qualitat und Integritat der hergestellten Klebverbindungen lasst sich nicht direkt durch
traditionelle Inspektions- und Priifverfahren wie die zerstérungsfreie Priifung bestimmen.

Es ist daher wichtig, die Qualitdt und Kontrolle der Klebverbindungen von Baugruppen und Komponenten
auf die bestmogliche Weise durch ein geeignetes Prozesssteuerungsverfahren zu handhaben.

Auch wenn Normen bestehen, die die Qualitdtskontrolle behandeln und berticksichtigt werden, dient diese
Norm dazu, ein korrektes Rahmenwerk zu bieten und enthalt alle notwendigen Details fiir die Ausfiihrung
von Klebverbindungen und Dichtarbeiten an Schienenfahrzeugen und ihren Komponenten als spezieller
Prozess.

ANMERKUNG  ENISO 9001 ist ein Beispiel hierfiir.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die allgemeinen Begriffe und Grundregeln fiir Kleb- und Dichtarbeiten sowie die
Anforderungen an Anwender von Klebstoffen fest (im weiteren Verlauf ,Anwenderbetriebe” genannt) und
gilt als Stand der Technik fiir die Organisation von Kleb- und Dichtprozessen in der Eisenbahnindustrie.
Dieses Dokument gilt fiir Kleb- und Dicht-Fiigeteile fiir:

— die Entwicklung von Schienenfahrzeugen und ihrer Komponenten  (Vorproduktion),

— die Herstellung von Schienenfahrzeugen und ihrer Komponenten (wéhrend der Produktion),

— die Instandhaltung und Instandsetzung von Schienenfahrzeugen (nach der Produktion) und
und ihrer Komponenten

— die Qualitatssicherung der Herstellung, Inspektion, Instandhaltung und Instandsetzung von Schienen-
fahrzeugen und ihrer Komponenten.

Dieses Dokument gilt fiir alle Klebverbindungen von Schienenfahrzeugen und ihrer Komponenten
unabhdngig vom Werkstoff des Fiigeteils. Sie gilt aufderdem fiir alle Arten von Klebstoffen unabhangig von
ihrem Aushartungsmechanismus, ihrer Festigkeit und ihren Verformungseigenschaften.

Dieses Dokument gilt nicht fiir

— Schraubensicherungen unter Einsatz von Klebstoffen, wenn eine reine Schraubenverbindung derselben
Konstruktion fiir den Zweck ausreichend ware,

— Hybridverbindungen, wenn die erwartete Funktion ausschlief3lich durch eine andere Fligetechnik wie
etwa Schweifden, Schrauben, Nieten erzielt wird,

— die Herstellung von Vulkanisaten, die nicht zu Klebverbindungen fiihren,
— die Herstellung von Sperrholz,

— die Herstellung von Faserverbund-Kunststoff-Formteilen (CFK),

— die Herstellung von Schichtglas (LSG),

— denreinen Verguss von Elektronikteilen und

— einseitige dekorative Klebfolien.

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 (einschliefilich aller Anderungen).

EN 1465, Klebstoffe — Bestimmung der Zugscherfestigkeit von Uberlappungsklebungen

EN 923, Klebstoffe — Benennungen und Definitionen

EN ISO 10365, Klebstoffe — Bezeichnung der wichtigsten Bruchbilder (ISO 10365)
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ISO 37, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain properties
ISO 16269-6:2014, Statistical interpretation of data — Part 6: Determination of statistical tolerance intervals

EN 14869-2, Strukturklebstoffe — Bestimmung des Scherverhaltens struktureller Klebungen — Teil 2: Scher-
priifung fiir dicke Fiigeteile (ISO 11003-2:2001, gedindert)

[SO 12107, Metallic materials — Fatigue testing — Statistical planning and analysis of data

[SO 4587, Adhesives — Determination of tensile lap-shear strength of rigid-to-rigid bonded assemblies

3 Begriffe

Flr die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 923 (modifiziert) und die folgenden
Begriffe.

ANMERKUNG  Eine zusatzliche Klarung der Begriffe in Verbindung mit der Klebtechnologie ist in Anhang L enthalten.

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

— IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Adhision

technischer Begriff fiir die Wechselwirkung zwischen haftfahigen Polymeren und der Oberfliche des
Fligeteils/Substrats

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch ,Adhésionskrafte”. Adhasion findet im nm-Bereich statt.

3.2

Kohision

innere Festigkeit, genauer gesagt die Krafte, die beispielsweise die Molekiile eines Klebstoffs zusammen-
halten

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Kohdsionskrdfte halten beispielsweise die Molekiile eines Klebstoffs zusammen und
basieren auf physikalischen Anziehungskraften zwischen den Polymerketten, der Verschrankung von Polymerketten
und den chemischen Bindungen in und zwischen den Polymerketten.

3.3

Klebstoff

Nichtmetall, das zwei Fiigeteile/Substrate durch Adh&sion und Kohasion miteinander verbindet
Nichtmetall, das Objekte oder halbfertige Erzeugnisse durch Adhédsion und Kohésion miteinander verbindet

3.4

Fiigeteil

Substrat

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

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Klebprozess wird der Begriff , Fligeteil“ oftmals als Synonym fiir ,Substrat” verwendet.

Documents
Document Sharing)Hub

Full document details: E DIN EN 17460:2020-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17460-2020-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17460-2020-02

E DIN EN 17460:2020-02 - Entwurf -
prEN 17460:2019 (D)

3.5
Adhasionskrifte
Kréafte zwischen der Oberflache des Fligeteils/Substrats und dem Klebfilm

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Adhésionskrafte umfassen physikalische Wechselwirkungen, chemische Bindungen
und mikromechanische Adhasion.

3.6

Adhasionskatalysator

Fliissigkeit, die zur Oberflaichenbehandlung verwendet wird, um die Haftung des Klebstoffs an dem Fiigeteil
zu verbessern

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Adhasionskatalysatoren werden oftmals als Haftgrund, Beschleuniger oder Aktivatoren
(siehe auch L.2.2) bezeichnet.

3.7
Klebverbindung
Prozess der Verbindung der Fligeteile mithilfe eines Klebstoffs

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Fiigeteile/Substrate konnen aus denselben oder auch unterschiedlichen Werkstoffen
bestehen und unterschiedliche Oberflacheneigenschaften haben.

3.8
Klebfliche
Flache, die verwendet wird, um zwei Fiigeteile /Substrate mit einem Klebstoff zu verbinden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Klebfliche ist iiblicherweise das Produkt aus der Uberlappungslinge und der
Uberlappungsbreite der Fiigeteile/Substrate.

3.9

Klebaufsichtsperson

KAP (en: ABC)

verantwortliche Klebaufsichtsperson

VKAP (en: rABC)

qualifizierte Person mit nachgewiesener Fachkenntnis in der Klebtechnik, die fiir die Beaufsichtigung der
Klebprozesse und aller damit verbundenen Aktivitdten verantwortlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Verantwortlichkeiten der Klebaufsichtspersonen sind in Tabelle 1 dargestellt.

3.10

Klebanwender

Personal mit entsprechenden Kenntnissen in der Anwendung oder Ausfithrung von Klebprozessen zur
Herstellung, Instandhaltung oder Instandsetzung von Komponenten

3.11

Klebpraktiker

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

3.12

Klebverfahren

alle mit dem Klebverfahren verbundenen Prozesse wie etwa die Oberflichenbehandlung, die Verarbeitung
des Klebstoffs, das Auftragen des Klebstoffs, die Verbindung der Fiigeteile/Substrate und die Verfestigung
(Aushartung/Hartung)
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3.13

Klebverbindung

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

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Klebverbindung kann als starr koppelnd, flexibel koppelnd oder fugendichtend
definiert werden. Alle drei Verbindungsarten basieren auf denselben Vorgehensweisen.

3.14

strukturelle Klebverbindung

Klebverbindung, bei der die Klebung einen wesentlichen Beitrag zu der Lastiibertragungsfunktion der
Komponente leistet

3.15
Komponente
Teil des Klebsystems

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

3.16
Alterung
Verdnderungen von Klebverbindungen und ihrer Eigenschaften im Lauf der Zeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Alterung kann durch die Lagerung von Laborpriifproben unter speziellen klimatischen
Bedingungen simuliert werden, um die Auswirkungen, denen Klebverbindungen iiber ihre gesamte reale Lebenszeit
ausgesetzt sind, innerhalb eines kiirzeren Zeitraums nachzuempfinden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Klebstoffe konnen durch Feuchte, Chemikalien, Sauerstoff, Warme, Licht, mechanische
Beanspruchung usw. altern.

3.17
Auftragen
Auftragen des Klebstoffs wahrend des Klebverfahrens

3.18

Aushartung

chemische Verfestigung eines Klebstoffs

chemische Reaktionen, die zu einer Verfestigung des Klebstoffs fithren (thermoplastische, elastomere oder
warmehartende Polymere)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies bezieht sich auf chemisch hartende Klebstoffe.

3.19
Aushirtezeit
erforderlicher Zeitraum zur Verfestigung eines chemisch hértenden Klebstoffs

3.20
Datenblatt
von dem Klebstoffhersteller erstelltes technisches Informationsblatt zu einem Klebstoff

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es enthalt Informationen tiber den Klebstoff sowie seine Verarbeitung und das Auftragen
des Klebstoffs (auch bezeichnet als: TDS, en: technical data sheet).
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3.21

Sicherheitsdatenblatt

MSDS (en: safety data sheet)

Informationsblatt mit produktbezogenen wichtigen Sicherheitshinweisen

3.22

zerstorende Priifung

Analysen, Priifungen oder Untersuchungen eines Priifkdrpers oder Systems zur Festlegung von Informa-
tionen Uber die spezifischen qualitativen/quantitativen Eigenschaften, die den Priifkérper oder das System
zerstoren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Priifkdrper kann anschliefdend nicht mehr verwendet werden.

3.23

zerstorungsfreie Priifung

ZfP (en: non-destructive testing, NDT)

Analysen, Prifungen und Messungen auf der Grundlage von Verfahren, die den Werkstoff nicht verdandern
und die Proben in dem Priifsystem nicht beschadigen oder zerstéren und dazu dienen, die Strukturméangel
selbst zu untersuchen und zu identifizieren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jeder Priifkérper kann anschliefend ohne Beeintrdachtigung der Funktion des Produkts
verwendet werden.

3.24

Hotspot

kleine Region oder kleiner Bereich mit einem hohen Wert einer Messgrofie (z.B. Spannung, Dehnung,
Energie)

3.25
Fiigen
Zusammenfiligen oder Koppeln von Komponenten zu einer Einheit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Klebverbindung ist nur ein Filigeverfahren. Schweiflen, Schrauben und Nieten sind
weitere Verfahren.

3.26

Last

verschiedene Arten dufderer Einfliisse, die auf eine Klebverbindung einwirken kénnen, wie etwa Warme,
Feuchte, mechanische Krifte und chemische Wirkungen (Wasser, Losungsmittel usw.)

3.27

mechanische Eigenschaften

Eigenschaften in Verbindung mit dem Verhalten eines Klebstoffs oder einer Klebverbindung unter der Ein-
wirkung externer physikalischer Krafte (Zugkrifte, Schubkrafte, Abriebkrafte, Stauchkrafte, Torsionskrafte,
Zugscherkréfte usw.)

3.28

Verarbeitungszeitraum

Zeitraum, fiir den ein reaktiver Klebstoff nach dem Mischen verwendet werden kann (maximale Verarbei-
tungszeit)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Zeitraum richtet sich nach der Rate der chemischen Reaktionen, die fiir die
Polymerbildung verantwortlich sind (Aushértungsgeschwindigkeit), und den externen Grenzbedingungen (Temperatur,
Menge der zubereiteten Mischung). Um hochwertige Klebverbindungen zu erzielen, muss der Verarbeitungszeitraum
unbedingt eingehalten werden. Chemisch hirtende Klebstoffe, die ihren Verarbeitungsspielraum iiberschritten haben,
konnen nicht mehr langer auf die Oberflache des Fligeteils aufgetragen werden und werden entsorgt.
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3.29

Qualifizierung des Klebstoffs

ein Klebstoff gilt als qualifiziert, wenn er die Mindestanforderungen an eine bestimmte Anwendung erfiillt
und diese Anforderungen durch Priifungen bestatigt wurden (z. B. zerstorende Priifung)

3.30

Sicherheitsklasse

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

3.31

Spezialprozess

Herstellungsprozess oder Prozessschritt, der nicht mit hundertprozentiger Sicherheit durch zerstérungs-
freie Verfahren gepriift werden kann, um alle Fehler zu entdecken

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zu Anforderungen an Spezialprozesse siehe 4.3.

3.32

Spannungsrissbildung

Rissbildung in Kunststoff durch gleichzeitiges Wirken von Chemikalien (z.B.LOosungsmittel) und
mechanischer Spannung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Eigenspannung von Werkstoffen ist oftmals ausreichend, um zur Bildung von
Spannungsrissen zu fithren.

3.33
Spannungsverteilung
Spannungsverteilung in einer Klebverbindung

3.34

Oberflichenbehandlung

Behandlung der Oberflachen von Fiigeteilen, um die Benetzbarkeit und die Adhédsion zu optimieren und
reproduzierbare Klebverbindungen mit einer guten dauerhaften Stabilitit zu erzielen

3.35
Zugversuch
Bestimmung der Festigkeit eines Festkorpers wie etwa einer geklebten Komponente

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Priifstab wird einer steigenden Last in einem Priifstand ausgesetzt.

3.36

thermoplastischer Kunststoff

Kunststoffklasse, die auf jede gewiinschte Weise innerhalb eines spezifischen Temperaturbereichs ohne
chemische Veranderungen verformt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Verformungseigenschaften sind der Tatsache geschuldet, dass keine chemischen
Querverbindungen zwischen Polymeren bestehen.

3.37

wiarmehartend

Kunststoffart, deren Polymerketten chemisch in einem engmaschigen Netz querverbunden sind und die
nicht in jeder gewiinschten Weise ohne chemische Verdnderung verformt werden kann
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3.38

Anwenderbetriebe

Klebstoffanwender

Betriebe, die Klebstoffe und Klebtechniken fiir ihre Herstellung, Instandhaltung und Instandsetzung nutzen

3.39

Benetzung

Benetzbarkeit

Fahigkeit einer Fliissigkeit (beispielsweise eines Klebstoffs), sich selbst auf einer festen Oberfldche zu
verteilen oder an einer festen Oberflache zu haften

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Auch wenn Adhésion ebenfalls von weiteren Faktoren abhingig ist, stellt die Benetzung
der Oberflache eine absolut notwendige Bedingung fiir die Adhédsion zwischen dem Fiigeteil und dem Klebstoff, aber
nicht die einzige Bedingung dar.

4 Anforderungen

4.1 Allgemeines

Abschnitt 4 beschreibt die Mindestanforderungen an die Qualifikation des Personals im Hinblick auf die
Klebtechnik.

4.2 Qualifikation des Personals - Mindestanforderungen

Die Mindestanforderungen an die technische Qualifikation, die Kenntnisse und die Erfahrung in der
Klebtechnik fiir verantwortliche Klebaufsichtspersonen (VKAP, en: responsible adhesive bonding
coordinator, rABC) und ihre Stellvertreter (KAP, en: adhesive bonding coordinator, ABCs) sind in Tabelle 1
angegeben. Fiir Arbeiten wahrend und nach der Produktion sind mindestens zwei Personen mit dem
entsprechenden Qualifikationsgrad erforderlich, z. B. ein Klebanwender und ein vKAP (siehe Beschreibung
der Qualifikationsgrade in Anhang A).

Falls erforderlich, muss ein Stellvertreter (KAP) in geeigneter und riickverfolgbarer Weise benannt werden.
Der Grad der technischen Qualifikation, des Wissens und der Erfahrung in der Klebtechnik (siehe Anhang A
und Anhang B) ist mit der Sicherheitsklasse (siehe Tabelle 2) der Klebverbindung sowie dem Anwendungs-

bereich (siehe Tabelle 1) verbunden.

Tabelle 1 — Mindestanforderungen an die technische Qualifikation, die Kenntnisse und die
Erfahrung in der Klebtechnik fiir verantwortliche Klebaufsichtspersonen (vVKAP) und Stellvertreter

(KAP)

Aufgaben- | Anmerkungen |Klasse A12 Klasse A22 Klasse A32 Klasse Z2
beschreibung
Freigabe des Stufe1 |[Stufe 1 fiir die |Stufe 2 fiir die Stufe 2 In den techni-
Produkts der Produkt- Produkt- schen Spezi-
Entwicklungs- gestaltung mit | gestaltung fikationen
phase (Vor- Berechnung/ |ohne festzulegen
produktion) Validierung Berechnung/
und Prozess- Validierung
gestaltung
Uberwachung |Im Fall neuer Stufe 2 Stufe 2 Stufe 3 In den techni-
der Produk- oder umge- schen Spezi-
tion/ stalteter fikationen
Herstellung und/oder festzulegen
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Aufgaben- | Anmerkungen |Klasse A12 Klasse A22 Klasse A32 Klasse Z2
beschreibung
(wahrend der |neuer Prozesse
Herstellung) |oder von Pro-
und Instand- |zessdnderunge
haltung (nach |nistdie erste
der Herstel- Zeile dieser
lung) ohne Tabelle zu
Prozess- beachten
anderungen
auferhalb der
festgelegten
Prozess-
definition
Einbindung Die Lieferkette Stufe 2 Stufe 2 In den In den techni-
der vKAP in muss eine technischen |schen Spezi-
den Kauf, geschlossene Spezifika- fikationen
Verkauf, die riickverfolg- tionen festzulegen
Montage und |bare Schleife festzulegen
Beschaffung |sein, um
von geklebten |sicherzustellen,
Komponenten |dass jeder
durch Sub- Vertrags-
unternehmer |partner Uiber
die
notwendigen
Qualifikationen
verflgt
@  Siehe Tabelle 2.

4.3 Spezielle Prozessanforderungen

Alle moglichen Fehler wahrend der Herstellung sind durch Steuerung des gesamten Produktionsprozesses
auszuschliefden. Aus diesem Grund muss ein Qualititsmanagementsystem (z. B. EN ISO 9001) implementiert
werden, dass sich speziell auf die durch diese Norm behandelten Klebverbindungen konzentriert.

ANMERKUNG  ENISO 9001 ist ein Beispiel fiir solch eine Norm.

5 Gestaltung und Verifizierung von Klebverbindungen an Schienenfahrzeugen

5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt das Vorgehen bei der Konstruktion, Auslegung und Nachweisfiihrung fiir das
Kleben metallischer und nichtmetallischer Werkstoffe bei der Herstellung und Instandsetzung von Schienen-
fahrzeugen und Schienenfahrzeugteilen. Ziel ist die Gestaltung, Dimensionierung und Nachweisfiihrung fiir
die ordnungsgemafie Ausfiihrung von Klebverbindungen unter Beriicksichtigung aller geometrischen,
stofflichen und Umgebungseinfliisse (z. B. Reinigungsmittel, UV-Strahlung, Temperatur, Feuchte usw.).

Entwicklungen im Hinblick auf Berechnungsverfahren und Klebstoffe sowie innovative Entwicklungen der
Anwenderbetriebe, Fahrzeug- und Klebstofflieferanten sollten nicht auf3er Acht gelassen werden.

Stichworte [siehe Bild 1a) und Bild 1b)] fiir die Gestaltung sind:
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— Kklar und einfach;

- Entwurf -

— versuchen Sie, wahrend der Gestaltungsphase komplexe Gestaltungen (z.B.Hybridverbindungen:
Klemmen + Nieten oder Schweifden + Klebverbindung) zu vermeiden;

— zusdtzliche Fiigetechniken kdnnen verwendet werden, um die Sicherheitsanforderungen zu erfiillen;

-

F

Mulciaxiale ndeir
———— kombinierie Lasten

Mietsn, Verbelzan,
Funiktsehvasifen

[ Ko trerrhindung

-

—=Undefiniarme Farm

a) Unklare und komplexe Gestaltung
(Hybridgestaltung)

-

F

== Kl Fyerkindnng

F
b) Klare und einfache Gestaltung

Bild 1 — Beispiele fiir verschiedene Gestaltungen

— sichere Gestaltung (Versuch, einen Gestaltungsgrundsatz auszuwahlen);

— redundante Gestaltung: Kombination aus mindestens zwei Gestaltungslosungen (z. B. Klebverbindung
und Klemmen), wobei jede Losung fiir sich alle Sicherheitsanforderungen erfiillen muss;

— sichere Lebensdauer: Ziel ist es, die Sicherheitsanforderungen tiber die Lebensdauer der Produkte mit

einer Sicherheitsspanne sicherzustellen;

— ausfallsicher: eine Gestaltungslosung, bei der der Ausfall von Funktionen nicht zu einem vollstandigen
Verlust aller Sicherheitsanforderungen fithrt. Dieser Ausfall kann vor einem vollstindigen Versagen

erkannt und behoben werden.

Eine Klebverbindung kann mit den in Bild 2 angegebenen verschiedenen Bereichen identifiziert werden.
Jeder Bereich kann aufgrund der identifizierten Anforderungen (Optik, Wassereindringen usw.) unterschied-
liche Funktionen haben (strukturelle Klebverbindungen, Dichtung usw.). Der Lastiibertragungsbereich muss
nur fiir die Dimensionierung der strukturellen Klebflache berticksichtigt werden.
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Bild 2 — Beispiel einer Klebverbindung mit Angabe der verschiedenen Funktionen

5.2 Gestaltungsprozess

5.2.1 Ablaufdiagramm

Das Ablaufdiagramm unten (Bild 3) dient als Beispiel und nicht als strikte chronologische Richtlinie.

.fl.n!nrde-l'ungﬁlisle
Komzept : i
Auswzhl des Bobeiligung der v
Rohmaterials

va‘I

[ Figeteile
5 Vorbereitung [Klehstoft
E-fahrimgsruckfluss o

E E Calilizierung :

: i cines Klebsioffs :

v i- ¥ v v
Risilo- Lsteder || ADAD || Validierung | |Vabdierungsq nstandhaltungs-
analyvse Kleber- JROM | fder Gestaltung plan handbucl

- hisdungen - -
Sicher heiz- : '

klssifi=ierung ;’J
— Abschlieende

mrmmm

“E—— .Hﬂ.esmjtu“gsuntcr]ﬂgn“ H e —

wl ng durch vEAP

Bild 3 — Ablaufdiagramm eines Gestaltungsprozesses, gepunktete Linie: in den technischen
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5.2.2 Liste der Anforderungen
Jede Klebverbindung muss spezifische Anforderungen erfiillen.

In der Gestaltungsphase muss eine Anforderungsliste fiir die Klebarbeiten erstellt werden, die aus den
Projektspezifikationen (rechtliche, vertragliche und interne Anforderungen) abzuleiten und zu
dokumentieren ist. Alle relevanten Abteilungen des Unternehmens sollten an der Beschreibung dieser
Anforderungen beteiligt werden.

Die Lasten, denen die Klebverbindung ausgesetzt sein kann, kdnnen aus der Anforderungsliste abgeleitet
werden.

Diese Lasten umfassen statische Lasten (Kriechen und Entspannung), Schwingungen, dynamische Lasten,
chemische und mikrobielle Lasten, thermische und photochemische Lasten und gegebenenfalls
Kombinationen dieser Lasten.

ANMERKUNG  Beispiele fiir mechanische Lasten konnen den allgemeinen Eisenbahnnormen entnommen werden,
siehe Anhang D - Tabelle D.1 - Liste der Anforderungen.

Die Anforderungsliste muss die Lebensdauer der Klebverbindung beriicksichtigen und muss auf
zuverldssigen Daten zu der Art, Intensitdt, Dauer und Frequenz der Lasten basieren.

Die Anforderungsliste kann anhand der Hauptparameter in Anhang D - Tabelle D.1 - Liste der Anforderun-
gen erstellt werden. Der Anwendungsbereich der Anforderungsliste sollte mit der Klassifizierung der
Klebverbindung konsistent sein.

5.2.3 Vorldufige Gestaltung und allgemeine Gestaltungsparameter

5.2.3.1 Gestaltungsgrundsatze

Die Gestaltungslosung wird durch die Lasten oder Auswirkungen aus der Anforderungsliste beeinflusst.
Einige allgemeine Grundsatze sind in Anhang E beschrieben.

5.2.3.2 Auswahl des Rohmaterials fiir Fiigeteile

Fligeteile sind anhand der Anforderungsliste auszuwahlen (die Eigenschaften miissen bekannt sein, weil sie
die Adhasion beeinflussen konnen). Das Rohmaterial ist fiir die Oberflichenbehandlung oder die
Oberflacheneigenschaften zu beriicksichtigen (z. B. Seidenmattdruck, Rauheit usw.). Die Auswirkungen von

Korrosion oder der langfristigen Stabilitdt der Fiigeteile sind zu bestimmen. Die chemische Zusammen-
setzung des Rohmaterials kann den Klebstoff oder die Adhasion beeinflussen.

5.2.3.3 Erfahrungswerte

Erfahrungen aus vorherigen Losungen sind bei der Gestaltung von Klebverbindungen zu beriicksichtigen.
5.2.3.4 Auswabhl des Klebstoffs

Klebstoffe sind anhand der Anforderungsliste auszuwéhlen (z. B. Klebstoff mit hohem oder niedrigem Modul,
Verfestigungsprozess usw./siehe Anhang G). Alle verfiligbaren Informationen (Datenblatter von Klebstoft-
lieferanten, interne Daten, Erfahrungswerte, Laborempfehlungen) sind bei der Auswahl zu verwenden.

Die Auswahl des Klebstoffs kann wahrend des gesamten Gestaltungsprozesses verfeinert werden. Bei der

Auswahl des Klebsystems muss sichergestellt werden, dass die Eigenschaften des Klebstoffs nicht isoliert,
sondern als Teil der gesamten Klebverbindung betrachtet werden.
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Die Adhdsion (Haftung) auf der Klebfldache ist dabei ein wesentlicher Aspekt der Klebverbindung. Dariiber
hinaus sind die in Abschnitt 5 und Abschnitt 6 beschriebenen Fertigungsbedingungen (relevante Gestal-
tungs- und Fertigungsunterlagen) zu berticksichtigen.

Die Auswahl des Klebsystems kann nach Anhang G -, Kriterien fiir die Auswahl eines Klebsystems* erfolgen.
5.3 Gestaltung
5.3.1 Allgemeines

Die Fahigkeit einer Klebverbindung, angewendeten externen Einfliissen zu widerstehen, ist mit
verschiedenen Faktoren verbunden. Hierzu zahlen die physikalischen und mechanischen Eigenschaften der
einzelnen Elemente der Verbindung, ihre geometrischen Eigenschaften und der Umfang und Anwendungs-
bereich der Art der erzeugten adhdsiven und kohdsiven Wechselwirkungen. All diese Faktoren miissen in
der Gestaltungsphase der Klebverbindung bestimmt werden.

5.3.2 Risikoanalyse und Sicherheitsklassifizierung

Die Klassifizierung jeder einzelnen Klebverbindung durch Klebstoffe basiert allein und ausschliefdlich auf
dem potenziellen Schaden, der durch ein Versagen der Verbindung entstehen kann. Insbesondere die Folgen
eines Versagens einer Klebverbindung sind auf der Grundlage von Sicherheitsaspekten (Risiko von
Verletzungen und Todesféllen) und funktionalen Aspekten des Systems zu bewerten. Das Auftreten und die
daraus resultierenden Folgen eines Versagens sind von der Stiarke und dem Verformungsverhalten sowie
dem Verfestigungsmechanismus des verwendeten Klebstoffs unabhangig.

Jede Klebverbindung ist einer Sicherheitsklasse zuzuweisen (siehe Tabelle 2):

Die Klassifizierung der Klebverbindungen muss durch den Gestalter in Zusammenarbeit mit der vKAP
erfolgen. Die Sicherheitsklasse definiert die Folgen des Versagens einer einzelnen Klebverbindung in Bezug
auf die Auswirkung auf Personen, Anlagen und die Umwelt.

Die Klassifizierung von Klebverbindungen und/oder Dichtungen muss anhand der Festlegungen der
folgenden Tabelle auf der Grundlage der Funktionsrisikoanalyse (Gefidhrdungsanalyse) und/oder RAM-

Analyse erfolgen.

Tabelle 2 — Sicherheitsklassen von Klebverbindungen und Definition der Sicherheitsanforderungen

Klasse Definition der Sicherheitsanforderungen

Hohe Sicherheitsanforderung

Al Das Versagen der Klebverbindung hat Folgen fiir Leib und Leben und/oder fiihrt zum
Ausfall der gesamten Funktion.

Mittlere Sicherheitsanforderung

A2 Das Versagen der Klebverbindung kann Folgen fiir Leib und Leben haben und/oder zur
Beeintrachtigung der gesamten Funktion fiihren.

Geringe Sicherheitsanforderung

A3 Das Versagen der Klebverbindung fithrt nicht zu einer direkten Beeintrachtigung der
gesamten Funktion. Darauf folgende Ereignisse mit Personenverletzungen sind
unwahrscheinlich.

Keine Sicherheitsanforderung

7 Das Versagen der Klebverbindung fiihrt nicht zu einem Ausfall der gesamten Funktion und
nicht zu Personenschiaden unter normalen Betriebsbedingungen (z. B. flihrt nur zu
Komfortverlust).
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5.3.3 Liste der Klebverbindungen

Die Liste der Klebverbindungen bietet einen Uberblick iiber alle Klebverbindungen eines Projekts oder
Teilsystems. Wenn eine Liste der Klebverbindungen erforderlich ist, miissen mindestens die folgenden
Informationen in einem solchen Dokument angegeben werden:

— Systembezeichnung (Projektname);

— Nummer oder Name der Klebverbindung;

— Nummer der Baugruppe/Unterbaugruppe (Zeichnungsnummer, Stiickliste);
— Sicherheitsklasse.

5.3.4 Qualifizierung eines Klebstoffs

Die Qualifizierung eines Klebstoffs muss sich nach den Bediirfnissen der Gestaltung der Klebverbindung
richten.

Es wird zwischen Klebstoffen mit geringem Modul (oftmals elastomerisch) und hohem Modul (meistens
warmehdrtend oder thermoplastisch) unterschieden. Wenn sie einer quasistatischen Beanspruchung
ausgesetzt sind (z.B. ISO 37, EN ISO 527-1, EN ISO 527-2 oder EN ISO 527-3), weisen Klebstoffe mit einem
geringen Modul vornehmlich ein hyperelastisches Verhalten auf und koénnen einer erheblichen
Bruchdehnung widerstehen. Die Betriebstemperatur fiir solche Klebstoffe liegt {ber der
Glastlibergangstemperatur.

Klebstoffe mit hohem Modul weisen ein vornehmlich elasto-plastisches Verhalten auf, wenn sie einer
quasistatischen Beanspruchung ausgesetzt sind. In diesem Fall liegt die Betriebstemperatur meistens unter
der Glasiibergangstemperatur, kann diese jedoch auch tiberschreiten.

In beiden Féllen besteht die Hauptfunktion des Klebstoffs in der Verbindung der Fiigeteile. Wenn der
Klebstoff auflerdem dafiir ausgelegt ist, Verformungen aufzunehmen und erhebliche Abweichungen der
Abmessungen der Komponenten auszugleichen, werden iiblicherweise Klebstoffe mit niedrigem Modul
verwendet. Im Fall der Ubertragung relativ hoher Lasten werden iiblicherweise Klebstoffe mit hohem Modul
verwendet.

5.3.4.1 Physikalische Eigenschaften von Klebstoffen
5.3.4.1.1 Allgemeines

Die physikalischen Eigenschaften sind fiir jeden spezifischen Klebstoff und jede Oberfliche und die
relevanten Beanspruchungsbedingungen (z.B.Feuchte, Temperatur, chemische Wirkung, mechanische
Beanspruchung) oder relevante Kombinationen derselben zu bestimmen. Proben zur Bestimmung der
Belastungsgrenze von Klebverbindungen sind in Ubereinstimmung mit den Verfahrensanweisungen, den
Werkstoffen der Fiigeteile und der im Betrieb einzusetzenden Oberflichen zu bestimmen. Wenn ein
kohasives Versagen der Verbindung auftritt, gilt dies als Versagen durch den Klebstoff. In solchen Fallen
diirfen Daten und Eigenschaftswerte aus Priifungen unter Verwendung anderer Fiigeteile verwendet
werden, sofern die Priifbedingungen, Anforderungen und das Dehnungs-/Verformungsverhalten vergleich-
bar sind und das Versagen in diesen Priifungen ebenfalls kohasiv ist.

Sofern nicht anders angegeben, muss die kohdsive Versagensquote fiir gealterte oder nicht gealterte
Prifkorper mindestens der Definition in Tabelle 3 entsprechen.

Flir Adhasionspriifungen werden die Versagensmuster nach EN ISO 10365 akzeptiert:

— kohasives Versagen (CF, en: cohesive failure);
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— oberflachliches kohasives Versagen (SCF, en: superficial cohesive failure);

— Substratversagen (SF, en: substrate failure).

Im Fall eines Substratversagens muss der schwachste Partner bewertet werden, um die Gestaltung des
Produkts sicherzustellen.

Tabelle 3 — Kohasives Versagenskriterium (angegeben fiir zu berechnende Klebverbindungen der

Klasse Al oder A2)
Klebstoffklassifizierung Versagensmuster
Klebstoff mit geringem Modul mit > 95 % CF + SCF + SF
einer Schichtdicke von > 1,5 mm
Klebstoffe mit hohem Modul > 70 % CF + SCF + SF

Im Fall von Klebstoffen mit hohem Modul darf das Versagensmuster nach der Alterung in Ubereinstimmung
mit der Anforderungsliste gegentliber dem urspriinglichen Bruchmuster nicht um mehr als 10 % reduziert
werden. Bei Versagensquoten, die unter dem in Tabelle 3 angegebenen Kriterium liegen, sind zusatzlich
Priifungen (z. B. hinsichtlich des Alterungsverhaltens, des Versagensmusters, der Steuerung der Ergebnisse)
durchzufiihren.

Wenn Klebstoffe mit hohem Modul auf Beschichtungen aufgetragen werden (z.B. Haftvermittler oder
Lacke), muss das Versagen der Klebverbindung in der Beschichtung kohasiv oder adhasiv sein. In solchen
Fallen bestimmt die Kohasion der Beschichtung, des Klebstoffs oder des Fiigeteils den Belastungsgrenzwert
der Klebverbindung. In solchen Fillen muss die Analyse der Klebverbindung zusammen mit der Beschich-
tung vorgenommen werden.

Klebverbindungen mit faserverstarkten Verbundfiigeteilen miissen so gestaltet werden, dass jedes
auftretende Versagen kohasiv ist, d. h. nur in dem Klebstoff oder dem Fiigeteil auftritt. Im Zweifelsfall muss
zusatzliche vKAP-Kompetenz hinzugezogen werden.

Reparierte Klebverbindungen kénnen andere Klebeigenschaften haben als die urspriinglichen Klebverbin-
dungen. Dies ist bei der Gestaltung oder Analyse von Klebverbindungen zu berticksichtigen.

Die Wahl der beschleunigten Alterungspriifungen (siehe Anhangl) wird von dem Anforderungsprofil
abhangen.

5.3.4.1.2 Adhdsion

5.3.4.1.2.1 Allgemeines

Die Ergebnisse nach 5.3.4.1.2.2 und 5.3.4.1.2.3 (siehe unten) gelten nur fiir die Charakterisierung von
Klebstoffen. Die Interpretation der Ergebnisse der in der Produktion hergestellten Arbeitsproben ist unter

der Verantwortung der vKAP zu definieren.

Tabelle 4 — Versagensmuster von Klebverbindungen

Richtung
Sicherheits- | E-Modulggeei > E-Modulgjepgiofe | E-Modulpggereii < E-Modulgjepsiofr | Anmerkungen
klasse
A1/A2 > 95 % CF + SCF > 95 % CF + SCF + SF Fiir alle gepriiften
Klebflachen
A3 =75 % CF + SCF > 75 % CF + SCF + SF
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5.3.4.1.2.2 Klebstoffe mit geringem Modul

Je nach relevanten Anforderungen konnen elastomere Klebstoffe mit geringem Modul der Raupenschal-
prifung nach ISO/DIS 21194 [1] (gegebenenfalls nach Kontakt mit chemischen Wirkstoffen) unterzogen
werden. Diese Priifung liefert jedoch nur ein Ergebnis zur Adhasion. Die Ergebnisse der Priifung eignen sich
fir die Auswahl von Klebstoffen und Oberflichen oder die schnelle Priifung der Adhidsion oder um
Vergleiche anzustellen. Sie liefert keine Festigkeitswerte, die fiir die Gestaltung der Klebverbindung
verwendet werden konnen. Solche Klebwerte miissen durch andere Priifungen erhalten werden (siehe
Anhang F, F.2).

5.3.4.1.2.3 Klebstoffe mit hohem Modul

Fir Klebstoffe mit hohem Modul muss der Nachweis der ausreichenden Adhdsion wihrend der
mechanischen Priifungen (z. B. Uberlappungsscherversuch, Zugversuch, AbreifSpriifung usw.) bertcksichtigt
werden. Das Versagensmuster ist in Ubereinstimmung mit EN ISO 10365 zu analysieren und definieren.

5.3.4.2 Zulassige Spannung und Beanspruchung

Die zuldssigen Spannungs- und Beanspruchungswerte werden durch die Priifung von Klebverbindungen
ermittelt. In der Analyse miissen die charakteristischen Werte wie in AnhangF fiir Klebverbindungen der
Klasse A1 mit einem Konfidenzintervall von 1 — @ =95 % bestimmt werden. Die Wahrscheinlichkeit muss
mindestens 95 % betragen. Fiir Klebverbindungen der Klasse A2 miissen die charakteristischen Werte mit
einem Konfidenzintervall von 1 — @ =95 % ermittelt werden und die Vorhersagerate (Wahrscheinlichkeit)
muss mindestens 90 % betragen.

Die zuldssige Spannung oder Beanspruchung wird als charakteristischer Wert fiir den méglichen Belastungs-
grenzwert (siehe Anhang F) unter den relevanten Betriebsbedingungen angegeben.

Die zuldssige Spannung oder Beanspruchung kann anhand geeigneter dquivalenter Spannungs-/Beanspru-
chungsbetrachtungen beschrieben werden. Aus Griinden der Konsistenz sind bei der Analyse der lokalen
Spannung und der Spannungsfestigkeit die gleichen Uberlegungen anzustellen.

Die zuldssige Spannung oder Beanspruchung kann auch aus verfiigharen dquivalenten Ergebnissen oder
praktischen Erfahrungen abgeleitet werden.

5.3.4.3 Quasistatische Festigkeit der Klebverbindung

Klebstoffe sind in Ubereinstimmung mit AnhangF zu priifen. Spezialbaugruppen wie etwa geklebte
Sandwich-Platten, geklebte Waben-Sandwichplatten und Schaumstoffmaterialien sind in Ubereinstimmung
mit den relevanten technischen Vorschriften zu priifen. In allen Féllen muss der charakteristische Wert
(siehe Anhang F) angegeben und das Versagensmuster beschrieben werden (siehe EN ISO 10365). Wenn die
Betriebsbedingungen und die Sicherheitsklasse dies erfordern, muss die Festigkeit der Klebverbindung in
Abhangigkeit von der Temperatur oder nach dem Kontakt mit chemischen Wirkstoffen bestimmt werden.

5.3.4.4 Kriechverhalten, Kriechgrenze, Relaxation und Bruchdehnung bei statischer
Dauerbeanspruchung

Die Ermittlung des Kriechverhaltens der Klebverbindung ist fiir zwei verschiedene Betriebsbedingungen
vorzusehen:

a) Kriechen: Die Klebverbindung ist einer stindigen statischen Last ausgesetzt (z.B. Eigenmasse des
Bauteils), d. h. bei geringer Kriechgrenze der Klebstoffe nimmt die Dehnung stiandig zu. Die zu einem
gegebenen Zeitpunkt zuldssige Kriechdehnung (vom Konstrukteur festzulegen) wird verwendet, um die
Klebfuge so zu gestalten, dass die durch die statische Last auftretende Spannung Kkleiner ist als die
Spannung, die zur zuldssigen Kriechdehnung fiihrt. Die zuldssige Kriechdehnung muss kleiner sein als
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die Relaxations- oder Kriechbruchdehnung [siehe Punktb) unten]. Informationen zur Messung des
Kriechverhaltens sind in Anhang F enthalten.

b) Relaxation: Die Klebverbindung muss so gestaltet sein, dass sie eine Relativverschiebung zwischen
Bauteilen iliber einen ldngeren Zeitraum kompensieren kann (z.B. Ausriistung nach der Herstellung
einer Klebverbindung, Verformung aufgrund von Mafdabweichungen, Verformung durch Vorspannung
wahrend der Montage, Verformung durch Temperaturschwankungen grofier Bauteile wie etwa
Dachsegmente aus Glasfaserkunststoff [GFK].) Die zuldssige Dehnung liegt unter der maximalen
Beanspruchung, bei der ein Versagen der Klebverbindung in der Relaxationspriifung unwahrscheinlich
ist. Die zuldssige Dehnung ist durch Priifung zu bestimmen. Informationen zur Priifung der
Relaxationsbruchdehnung sind in Anhang F enthalten.

Fall b) ist iiblicherweise nur fiir elastomerische Klebstoffe mit niedrigem Modul relevant. Die Relaxations-
bruchdehnung ist deutlich geringer als die Bruchdehnung, die im quasistatischen Versuch zur Bestimmung
der Zugscherfestigkeit (siehe Anhang F) oder nach Kriechen und konstanter Last [Fall a)] gemessen wird.

Die Bruchdehnung nach Relaxation oder Kriechen ist von der Temperatur, dem Einfluss chemischer
Wirkstoffe und der Oberflache der Fligeteile abhangig.

5.3.4.5 Beanspruchung und Ermiidung durch Schwingung

Die zuldssige schwingende Beanspruchung der Klebverbindung hingt von den Fligeteilwerkstoffen, den
Oberflachenbeschichtungen, dem Klebstoff und den Einsatzbedingungen ab. Hierbei ist insbesondere der
Einfluss der Mittelspannung (Kriechneigung) zu beriicksichtigen. Informationen zur Messung der
Ermiidungsfestigkeit sind in Anhang F enthalten.

5.3.4.6 Crash- und Schlagverhalten

Die mechanischen Eigenschaften von Klebstoffen und Fiigeteilen sind von der Temperatur und der
Dehnungsgeschwindigkeit abhédngig. Die Charakterisierung des Verhaltens von Klebverbindungen unter
hohen Beanspruchungsgeschwindigkeiten erfordert deshalb die Messung der Fiigeteil- und Verbundeigen-

schaften unter den relevanten Dehnungsgeschwindigkeiten.

Die Eigenschaften der Klebverbindungen sind in Fallen zu priifen, in denen der geklebte Bereich
entscheidend zum Strukturverhalten unter Stof3- oder Kollisionsbeanspruchung beitragt (siehe EN 15227).

5.3.4.7 3D-Modelle/2D-Zeichnungen/Stiickliste (BOM, en: bill of material)

Die 3D-Modelle und 2D-Zeichnungen sind in Kombination mit der Stiickliste die maf3gebenden Dokumente
fiir jeden folgenden Prozess. Diese Dokumente miissen alle notwendigen Dokumente fiir die Erstellung der
Herstellungsunterlagen und die Ausfithrung des Herstellungsprozesses enthalten. Aus diesem Grund miissen
diese Dokumente fiir Klebverbindungen Folgendes enthalten:

— Fligeteilwerkstoff;

— Flgeteiloberflachen;

— Klebstoff;

— Oberflachenbehandlung;

— Mafe und Positionen einschliefilich Toleranzen;

— Sicherheitsklasse;

— Verweisung auf diese Norm.
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Bild 4 zeigt an einem Beispiel, wie diese Informationen in Zeichnungen implementiert werden kénnen. Die
Gestaltungsunterlagen miissen zwingend eine prézise Verkniipfung zwischen der Oberflachenvorbehand-
lung und der Oberflache des Fligeteils enthalten:

1 2
™,

Legende:

Fligeteil 1 einschliefdlich Oberflachendefinition
Oberflachenbehandlung 1

Klebstoff

Oberflachenbehandlung 2

Fligeteil 2 einschliefilich Oberflachendefinition

gl W N =

ANMERKUNG  Klebverbindungssymbole kénnen verwendet werden, um die Zeichnungen zu vereinfachen
(siehe Anhang K — Klebverbindungssymbole).

Bild 4 — 2D-Beispielzeichnung fiir Klebverbindungen
5.4 Validierung der Gestaltung
5.4.1 Allgemeines
Der Anwendungsbereich der Validierung ist von der der Verbindung zugewiesenen Klasse abhdngig
(siehe Tabelle 2). Die Konformitit der Gestaltung (siehe Bild 5) kann durch eines der folgenden Verfahren
erzielt werden:

1) Berechnung jeder Klebhaftung und Vergleich mit dem zuldssigen Wert;

2) Bauteile (z.B. Abschnitte von Bauteilen) werden unter realistischen Bedingungen gepriift, um die
Festigkeit der Teile der Baugruppe zu bestimmen;

3) bewahrte Gestaltung durch dokumentierte Erfahrungswerte.

Die Verfahren 1, 2 und 3 konnen miteinander kombiniert werden.
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Abschliefendy
Gestaltungsunterlagon

Bild 5 — Konformititsnachweis — Ablaufdiagramm

5.4.2 Ermittlung der Einfliisse und Lasten

5.4.2.1 Allgemeines

Lastfalle sind die Einfliisse aus der Anforderungsliste und die Beanspruchungen sind die Einfliisse, denen die

Klebverbindung ausgesetzt ist (siehe Bild 6).

Entwurfsherechnung

Spanmung urd Dehnung
in cings Klebverbindung

Bild 6 — Beispiele fiir Lastfille eines Fahrzeugaufbaus mit drei Fenstern (schematische Darstellung)
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5.4.2.2

Einige Beispiele mechanischer Lasten sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.

- Entwurf -

Beispiele mechanischer Lasten

Tabelle 5 — Beispiele mechanischer Lasten

Statisch Dynamisch/
... . zyklisch
Kurzzeitig Langzeitig

Quasistatisch Kriechen Ermiidung
% (gerichteter Relaxation Schwingungen
2 Lastfall) (dauerhafte aerodynamisch
m Stof3/Schlag Verschiebung)

Aufprall

5.4.2.3 Beispiele nichtmechanischer Lasten
Einige Beispiele nichtmechanischer Lasten sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Tabelle 6 — Nichtmechanische Einfliisse auf Klebverbindungen

Chemische und Thermische und andere

mikrobiologische physikalische Einfliisse
Einfliisse
Feuchte (Korrosion) thermisch
T Reinigungsmittel fotochemisch (UV)
o elektromagnetisch
= elektronisch

Feuer und Rauch, siehe EN 45545-2

Fiir alle in Tabelle 6 erwahnten Einfliisse miissen die folgenden Parameter berticksichtigt werden:
— Typ (Richtung);

— Intensitat;

— Dauer;

— Frequenz.

Ein Lastfall ist eine Kombination aus vorherigen Einfliissen und Parametern, die sich gleichzeitig auf die
Klebverbindung auswirken. Fiir eine Gestaltung bestehen iiblicherweise mehrere verschiedene Lastfille.

Die relevanten Lastfdlle sind in den Validierungsplan der Klebverbindung zu integrieren.
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5.4.3 Berechnung
5.4.3.1 Allgemeines
Das Ergebnis des Berechnungsprozesses (siehe Bild 7 unten) ist ein Vergleich zwischen der berechneten

Spannung und Beanspruchung, die an der Klebverbindung auftritt, und der zuldssigen Spannung und
Beanspruchung des Klebstoffs.
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Abschllieffende Gestaltungsunterlagen

ANMERKUNG  *Sicherheitsfaktoren hangen von dem Wissen oder der Erfahrung des Unternehmens ab.
Bild 7 — Berechnungsprozess

5.4.3.2 Bestimmung von Spannungen/Beanspruchungen

5.4.3.2.1 Allgemeines

Die strukturelle Gestaltung erfolgt je nach betreffendem Fall mithilfe eines analytischen Ansatzes oder der
Finite-Element-Analyse (FEA). Berechnungsmethoden und Berechnungsergebnisse sind nachvollziehbar zu
validieren. Dazu kénnen Vergleichsrechnungen zu geeigneten Priifungen an einfachen Probekoérpern, Model-
len oder verfiigbaren Ergebnissen von Komponentenpriifungen herangezogen werden. Probekorper oder
Modelle, die eine Kréfteverteilung und eine Geometrie aufweisen, die mit der betrachteten Klebverbindung
vergleichbar ist, gelten als geeignet. Dariiber hinaus konnen verfiighare Kenntnisse und gewonnene
Erfahrungen herangezogen werden.

Beanspruchungen sind aus dem Anforderungsprofil abzuleiten (siehe Abschnitt 5). Klebverbindungen sind
in Abhdngigkeit von der Elastizitat des Klebstoffs und dem jeweiligen Lastfall unter Beriicksichtigung der
Spannung (Festigkeit) oder Dehnung (Verformung) zu analysieren.

Die Klebflache, die Spannungskonzentrationen in der Verbindung und die Eigenschaften der Fiigeteile und
ihrer Oberflachen sind entscheidend fiir die Tragfihigkeit der Verbindung. Ublicherweise sind nur einige
wenige Lastfdlle aus einer Reihe theoretischer Fille oder eine Kombination derselben fiir Dimensionie-
rungszwecke relevant.
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5.4.3.2.2 Finite-Element-Methode (FEM)

Die Finite-Element-Methode (FEM) ermdoglicht die Bestimmung lokaler Spannungen in Klebverbindungen.
Flir die Berechnung koénnen Federelemente oder andere vergleichbare Elemente verwendet werden.
Alternativ konnen die Spannungen in der Verbindung mit einem hohen Maf3 an Genauigkeit unter Annahme
von Volumenelementen und mit den entsprechenden Werkstoffmodellen berechnet werden.

Wenn Federelemente verwendet werden — was oftmals in der Analyse von hyperelastischen Dickschicht-
verbindungen der Fall ist -, hiangt die aus der Querdehnungsbehinderung resultierende Federkonstante von
der Klebschichtdicke und Klebschichtbreite sowie der Richtung der Beanspruchung ab, sofern die
Verbindung Spannung oder Stauchung ausgesetzt ist. Werden andere dquivalente Elemente verwendet,
miissen die Auswirkungen jeglicher Vereinfachung berticksichtigt werden.

Flir eine genauere Berechnung der lokalen Spannungen ist eine hinreichend feine Vernetzung erforderlich,
die nur durch Submodellierung erreicht werden kann.

Die Genauigkeit der verwendeten Werkstoffmodelle und Finite-Element-Gitter muss nachvollziehbar durch
geeignete Uberpriifungen oder vergleichende Berechnungen (z. B. Einzelelement-Analyse, Berechnung des
Verhaltens von Proben oder einfachen Modellen) oder durch geeignete experimentelle oder Konvergenz-
analysen validiert werden.

5.4.3.2.3 Analytische Berechnungsverfahren

Die analytischen Berechnungsverfahren sind im Allgemeinen mit der Finite-Element-Analyse vergleichbar.
Die Prozessschritte der Modellierung/vereinfachten Skizzierung, Beschreibung des Werkstoffverhaltens der
verschiedenen Fiigeteile der Klebverbindung und des Vergleichs zwischen der berechneten und zuladssigen

Lastbeanspruchung miissen in beiden Fallen durchgefiihrt werden.

Die Klebverbindung muss mit verschiedenen mathematischen Standardkoérpern (z. B. fester Korper, linear
elastischer Korper, rundum befestigte Platte, Trager unter Biegung) beschrieben werden.

Der Nennansatz ist ein einfaches analytisches Konzept. Das Fiigeteil muss als fester Kérper und der Klebstoff
als linear elastischer Kdrper modelliert werden. Die Krafte sind gleichmaf3ig verteilt. Der Quotient der Kraft
und Klebfliche gibt die Normalspannung an. Die Normalspannung ist mit der zuldssigen Spannung zu
vergleichen. Der Nennansatz wird oftmals flir die Vordimensionierung angewendet.

Die folgenden Moglichkeiten kdnnen fiir eine genauere Berechnung der Gestaltung angewendet werden:

— Beschreibung des Fiigeteilwerkstoffverhaltens, d. h. der Verformungen des gesamten Produkts;

— Einsetzen der Krafte und Momente in unsymmetrischer Weise und multiaxialer Spannungsgrad;

— Beachtung der Einfliisse (Temperatur, Feuchte, Spannungskraft) des Werkstoffverhaltens.

Das Ergebnis ist ein unsymmetrisches Dehnungs- und Spannungsverhalten. Analytische Verfahren sind
ublicherweise eingeschrankt bei

— Klebverbindungen mit komplexer Geometrie,
— unregelmifiiger Spannungsverteilung entlang der Dicke des Klebstoffs (Realisierung von Hotspots),
— Realisierung der 3D-Spannungsverteilung und

— unelastischem Werkstoffverhalten.
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5.4.3.3 Zulassige Spannung und Dehnung des Klebstoffs

Charakteristische Werte aus der Qualifizierung des Klebstoffs sind zu verwenden. Sofern die Qualifizierung
des Klebstoffs nicht unter denselben geforderten Bedingungen (z. B. Fligeteile, Temperatur, Feuchte usw.)
erfolgt ist, muss eine Kombination aus charakteristischen Werten (aus der Qualifizierung des Klebstoffs)
berticksichtigt werden.

5.4.3.4 Vergleich unter Einbindung eines Sicherheitsfaktors
Die berechnete Spannung und Dehnung ist mit den zuldssigen Werten zu vergleichen.

Ein Sicherheitsfaktor muss nach den Kenntnissen oder der Erfahrung des Unternehmens in die Berechnung
integriert und dokumentiert werden.

— Fall 1: Die berechnete Spannung und Dehnung iiberschreiten die zuldssigen Werte, die Gestaltung muss
verbessert oder liberarbeitet werden.

— Fall 2: Die berechnete Spannung und Dehnung liegen unter den zuldssigen Werten, die Gestaltung der
Klebverbindung wird verifiziert.

5.4.4 Nachweisfiihrung der Gestaltung

Wenn die Verifizierung auf Erfahrung basiert, muss nachgewiesen werden, dass sich das System als geeignet
bewdhrt hat. Hierzu muss nachgewiesen werden, dass das Verhalten der Verbindung unter Betriebs-
bedingungen auf die betrachtete Verbindung unter Berlcksichtigung der Betriebslebensdauer, der
Belastungsbedingungen und der Eigenschaften der Verbindung angewendet werden kann. Das Verfahren
muss nachvollziehbar dokumentiert werden.

5.4.5 Bauteilpriifung

Die Bauteilpriifung gilt als Prifung des gesamten oder teilweisen Systems unter den tatsachlichen
Bedingungen oder nachempfundenen Betriebsbedingungen. Die Priifbedingungen miissen im Hinblick auf
ihre Auswirkung auf die Klebverbindung ausreichend vergleichbar sein. Dies ist nachzuweisen. Wenn Teil-
systeme gepriift werden, ist die Wechselwirkung zwischen diesen Teilsystemen und dem gesamten System
zu beriicksichtigen und zu verifizieren, um sicherzustellen, dass die Wechselwirkung die Ergebnisse nicht
unangemessen beeinflusst. Ein Versagenskriterium muss zu Bewertungszwecken festgelegt werden. Die
Priifergebnisse miissen ausreichend statistisch ausgewertet werden. Je nach Kenntnissen hinsichtlich der
Verbindung, wie realistisch die Priifbedingungen sind und der angewendeten statistischen Auswertung muss
ein Sicherheitsfaktor in das Versagenskriterium oder die Priifbedingungen integriert werden. Der gesamte
Prozess muss dokumentiert werden. Jede Entscheidung muss einschliefilich ihrer Begriindung dokumentiert
werden.

5.4.6 Kombination aus Berechnung/Bauteilpriifung/Nachweisfiihrung der Gestaltung

Wenn Verifizierung durch eine Kombination der obigen Verfahren erfolgt, muss sichergestellt werden, dass
alle Anforderungen angemessen berticksichtigt werden. Dariiber hinaus muss sichergestellt werden, dass
alle Teile des Verifizierungsprozesses miteinander kompatibel sind (z.B. bei dem Vergleich der
Priifergebnisse mit den Kriterien fiir das Bestehen/Nichtbestehen). Das Verfahren muss nachvollziehbar
dokumentiert werden.
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5.5 Konformitiatsnachweis
Nach der erfolgreichen Herstellung der Konformitdt der Gestaltung muss die vKAP die Freigabe nach
Tabelle 1 dieser Norm, Anhang A /Tabelle A.1 und Anhang B /Tabelle B.1 befiirworten. Dartiber hinaus muss

das Ergebnis der Konformitatspriifung der Gestaltung in den technischen Unterlagen dokumentiert werden.

Tabelle 7 bietet einen Uberblick iiber die zu treffenden Mafnahmen fiir Klebverbindungen der
Klassen A1 bis A3. Bei Klebverbindungen der Klasse Z muss nur die Klassifizierung dokumentiert werden.

Der Detailgrad der zu treffenden Mafdnahmen richtet sich nach den relevanten Anforderungen der jeweiligen
Anwendung, die von dem Hersteller begriindet wurden.

Tabelle 7 — Zu treffende MafRnahmen und Dokumentation im Konformitatsnachweis fiir die

Klassen A1, A2,A3 und Z
Verbindungsklassen
Al | A2 | A3 Z
Gestaltung der Verbindung
1 Klassifizieren der Verbindung, Erstellen der Anforderungsliste A A A
2 Auswahl des Verbindungssystems
3 Gestaltung der Baugruppen, Bauteile und Klebverbindungen
Dokumentation
4 Klassifizierung der Verbindung mit Begriindung D D D D
5 Anforderungsliste D D — | —
6 Priifberichte und Aufzeichnungen einschliefdlich Werkstoffeigenschaften D — | = | —
und Verbindungsparameter
7 Technische Datenblatter D D D —
Gestaltungsberechnung
8 Gestaltung entsprechend dem aktuellen Stand der Technik oder die die D — | — | —

Ergebnisse der Bauteilpriifung oder den Nachweis der
Unwahrscheinlichkeit eines Schadens enthélt, mit Verweis auf gewonnene

Erfahrungen
Grobe Berechnung, Vergleich mit gewonnenen Erfahrungen — D — | —
9 Erklarung, dass die Spannungen unterhalb der Spannungsgrenzwerte D D — | —

liegen (fiir die Dimensionierung der zu beriicksichtigenden Lastfille,
gegebenenfalls unter Verwendung von Sicherheitsfaktoren)

10 | Gestaltungsunterlagen, gepriift im Hinblick auf Fiigearbeiten D D D —

Bestimmung von Spannungen

Prézise Analyse fiir alle im Anforderungsprofil beschriebenen Lastfille,

11 Identifizierung aller relevanten Kombinationen, Erstellen der zu D — | — | —
berticksichtigenden Lastfille

12 Grobe Schatzung fiir die zu beriicksichtigenden Lastfille — D — | —
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Verbindungsklassen

Al | A2 | A3 Z

Adhision

13 Prifung relevanter Werkstoffkombinationen in Kontakt mit Warme/Kalte | DP | DP | — | —
und Feuchte, mit Beurteilung des Versagensmusters

Herstellerdaten — — D —

14 | Starke der Verbindung (ohne Alterung, Priifung in Normatmosphare) DP | DP | — | —

Bestimmung charakteristischer Werte (fiir Lastfille unter Punkt 11 oder 12)

15 | Klebeigenschaften und Verbindungsstédrke in Abhangigkeit von der DP | DP | — | —
erforderlichen chemischen und Warmebestandigkeit
Kriechverhalten, Kriechgrenzwerte unter statischer Belastung DP | DP | — | —
Bruchdehnung nach Relaxation unter statischer Belastung DP | DP | — | —
Schwingungsbeanspruchung DP | DP | — | —
Crash- und Schlagverhalten DP | DP | — | —
Bauteilpriifung DP | DP | — | —

16 | Validierung der charakteristischen Werte unter Herstellungsbedingungen | DP | — | — | —

Legende

A:  Durchzufiihrende Aktion

D: Dokumentation

DP: Dokumentation einschliefdlich Priifbericht/Aufzeichnung

ANMERKUNG  Fiir Klasse A1l sind die zuldssigen Werte geringer als fiir Klasse A2. Aus diesem Grund ist fiir
Klasse A2 eine hohere Versagenswahrscheinlichkeit als fiir Klasse A1 akzeptabel (siehe Anhang F / F.6.2 und
Tabelle F.1).

6 Ausfiihrung

6.1 Allgemeines

Alle Klebverbindungen (Klassen A1l bis Z, siehe Tabelle 2) miissen in Ubereinstimmung mit den folgenden
Anforderungen hergestellt werden, wenn sie fiir den Prozess und die jeweilige Klasse relevant sind.

Der Prozess muss so geplant und ausgefiihrt werden, dass ein sicheres und reproduzierbares
Arbeitsverfahren sichergestellt wird. Dieser Abschnitt enthélt einige wichtige Kriterien fiir die Durchfithrung
des Klebprozesses.

Es muss sichergestellt werden, dass die Klebverbindung ausreichend in den allgemeinen Fertigungsprozess
integriert ist und die Betriebsbedingungen und die besonderen Anforderungen des Klebprozesses sorgfaltig
beriicksichtigt werden.

Die technischen Mindestanforderungen im Prozess wie etwa die Temperatur und Feuchte (sofern
anwendbar) miissen erstellt, festgelegt, aufrechterhalten und dokumentiert werden.
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Alle notwendigen Dokumente miissen unter Beteiligung der vKAP nach Tabelle1l dieser Norm,
Anhang A /Tabelle A.1 und Anhang B /Tabelle B.1 erstellt werden.

6.2 Allgemeine Prozessvorgaben
6.2.1 Transportund Lagerung von Klebstoffen, Hilfsstoffen und Fiigeteilen

Die technologisch bedingten Transport- und Lagerbedingungen (z. B. Temperatur und Feuchtigkeit) miissen
ermittelt, eingehalten und dokumentiert werden.

Transportvorrichtungen (Hebetraversen, Vakuumsaugheber usw.) miissen gegebenenfalls in Abhédngigkeit
von Grofde, Form und Gewicht der zu verklebenden Teile festgelegt und verwendet werden.

6.2.2 Fertigungsumgebung

Die Fertigungsumgebung muss so vorbereitet werden, dass sie eine korrekte Klebverbindung sicherstellt.
Hierzu miissen die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

— Identifizieren und Kennzeichnen des Klebarbeitsplatzes (z. B. Zugang nur fiir befugtes Personal);

— Einhalten und Beachten der Temperatur- und Feuchtegrenzwerte flir Klebarbeiten;

— Dokumentieren der wahrend der Fertigung gemessenen Temperatur- und Feuchtewerte;

— Vermeiden unzulassiger Luftbewegungen;

— Vermeiden unzuldssiger Verschmutzungen (z. B. Silikone, Stdube, Aerosole usw.);

— fiir ausreichende Lichtverhéltnisse ist zu sorgen;

— fiir ausreichend Platzverhaltnisse ist zu sorgen.

6.2.3 Arbeitsplatzvorbereitung und Akklimatisierung von Werkstoffen

Arbeitsplatze und Bereiche fiir die Konditionierung von Teilen und Klebstoffen miissen so vorbereitet
werden, dass eine korrekte Klebverbindung sichergestellt wird. Hierzu miissen die folgenden Anforderungen

erfiillt werden:

— sicherstellen, dass die richtigen Temperaturgrenzwerte flir die Akklimatisierung von Fiigeteilen,
Klebstoffen, Haftvermittlern und anderen Werkstoffen eingehalten werden;

— technisch zuldssige Temperaturtoleranzen wahrend des Klebprozesses einhalten;

— Bauteiltemperaturen mit einem geeigneten Gerdt messen;

— fiir den Prozess geeignete Werkzeuge und Hilfsstoffe (z.B. Gerate, Plattformen, Pumpen, Hebezeuge
oder Handhabungseinrichtungen, Bander, Reinigungstiicher, Abstandshalter usw.) auswahlen und in
ausreichender Menge bereitstellen.

6.2.4 Arbeits- und Umweltschutz

Wahrend des Klebens miissen die allgemein anerkannten Sicherheits- und Unfallverhiitungsvorschriften
eingehalten und beachtet werden.
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6.2.5 Kontrolle auf Passgenauigkeit hinsichtlich Form, Position und Abmessungen

Die folgenden Anforderungen miissen erfiillt werden, um einen korrekten Klebvorgang sicherzustellen:

— geeignete Priif- und Messverfahren (Hersteller oder Lieferant der Teile) sind anzuwenden, um die
Passgenauigkeit nach der Konditionierung der Fiigeteile und vor dem Auftragen des Klebstoffs zu
prifen;

— die festgelegten Toleranzen diirfen nicht ohne Ausnahmegenehmigung tiberschritten werden.

6.2.6 Kontrollen vor Fertigungsbeginn

Die folgenden Priifungen miissen vor Fertigungsbeginn durchgefiihrt werden, um eine Kkorrekte
Klebverbindung sicherzustellen:

— prifen, dass die korrekten Klebstoffe und Hilfsstoffe in ausreichender Menge am Arbeitsplatz
vorhanden sind;

— priifen des Mindesthaltbarkeitsdatums. Im Fall von wiederverschliefSbaren Behéaltern muss das Datum
der ersten Offnung des Behilters oder das Mindestverbrauchsdatum des Produkts nach dem Offnen
gepriift werden;

— wahrend der Fertigung sind die Klebstoffe und Hilfsstoffe (Bander, Wischtiicher usw.) auf optische
Unregelmafiigkeiten, Geruch oder Konsistenzfehler zu priifen und die Regularien und Anforderungen

hinsichtlich der Unfallverhiitungsvorschriften zu berticksichtigen;

— die zu klebenden Teile und Flachen sind zu identifizieren und es ist zu priifen, ob die Fligeteile korrekt
und fiir den Zweck geeignet sind;

— die Temperatur und gegebenenfalls die relative Feuchte miissen mit einer geeigneten Vorrichtung
gemessen werden.

6.2.7 Behandlung der Figeteilflichen

Mittel und Verfahren zur Oberflichenbehandlung (z.B. Reinigungsmittel, Scheuermittel, Haftvermittler
usw.) miissen validiert und in der Arbeitsanweisung festgelegt werden (siehe 6.3).

Die relevanten Anweisungen zur Reinigung und Vorbereitung der Oberfliche sind zu beachten. Jede
Abweichung ist der vKAP vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss dokumentiert
werden.

— Reinigung:

— Es diirfen nur die Reinigungsmittel und Verfahren eingesetzt werden, die fiir die auftretenden
Verschmutzungen geeignet sind.

— Abliiftzeiten miissen festgeschrieben und eingehalten werden (z.B. sind auch Diffusionen und
Porositdten zu beriicksichtigen).

— Zum Reinigen verwendete Tiicher sind so oft wie notig gegen frische Tiicher auszutauschen.
— Es muss sichergestellt werden, dass Reinigungsmittel nicht verunreinigt werden.
— Bei Verwendung wassriger Reiniger ist ausreichend nachzusptilen und zu trocknen.

— Beilosungsmittelhaltigen Reinigern sind ausreichende Abliiftzeiten einzuhalten.
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— Das Reinigungsergebnis muss kontrolliert werden, z. B. durch Inspektion (Sichtpriifung oder andere
Priifung), Abreiben mit sauberem weifdem Papiertuch, Benetzungspriifung.

— Bei Einsatz von Reinigungsbddern oder Dampfentfettungsanlagen muss das Reinigungsmittel
liberwacht und ist entsprechend auszuwechseln oder hinzuzufiigen.

— Es ist darauf zu achten, dass nach der Reinigung keine neue Verschmutzung auftritt, die die
Adhasion beeintrachtigen kann.

— Oberflachenvorbereitung:

— Nur ausreichend kontaminationsfreie Schleif- oder Strahlmittel dirfen verwendet werden und sind
gegebenenfalls gegen frisches Material auszutauschen.

— Bei Badprozessen muss jede Verunreinigung vermieden werden. Verunreinigungen miissen
rechtzeitig entdeckt und Bader sollten regelmafiig ausgetauscht werden.

— Nach dem Beizen sind die Fligeteile ausreichend zu spiilen und zu trocknen.

— Das Ergebnis der Oberflaichenvorbehandlung ist, z.B. visuell, durch Benetzungspriifung oder
Probeklebung, zu tiberpriifen.

— Bei Verfahren wie z.B. Beflammen, Fluorieren und Plasmaaktivierung sind die vorgegebenen
Prozessparameter und Prozesszeiten einzuhalten und zu tiberwachen.

— Das Ergebnis der Oberflichenvorbehandlung ist z. B. durch Inspektion (visuell oder andere), durch
Benetzungspriifung oder Probeklebung zu iiberpriifen.

— Um jede Deaktivierung des Haftvermittlers vor dem Auftragen zu verhindern, muss dieser gegen
eindringende Feuchte wahrend der Lagerung geschiitzt werden.

— Haftvermittler miissen gegebenenfalls vor der Anwendung durch Schiitteln homogenisiert werden.

— Bei Werkstoffen, die nur bei Auftrag als Diinnfilm vollstandig wirksam werden (sodass die Molekiile
die Haftung des Klebstoffs auf der Oberflaiche sicherstellen), muss ein Dickfilm unter allen
Umstdnden verhindert werden (z. B. durch Auftragen und Abwischen, sofern bei dem betreffenden
Werkstoff zuldssig), um eine unzureichende Kohasion in dem Haftvermittler zu vermeiden.

— Haftvermittler reagieren tendenziell hochempfindlich, wenn die Verarbeitungszeit - die von der
Temperatur und Feuchte abhingig ist- die Bemessungsverarbeitungszeit liberschreitet oder
unterschreitet. Die ausgewahlte Zeit muss fiir die Umgebungsbedingungen geeignet sein und bei
Bedarf aufrechterhalten werden.

— Werkstoffe miissen so gleichmaf3ig wie moglich mit geeigneten Geraten aufgetragen werden, um die
Oberflache vollstdandig zu bedecken.

— Hilfsstoffe (z.B. Lappen, Ticher, Biirsten, Filz usw.) werden in ausreichend kurzen Intervallen
ausgetauscht.
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6.2.8 Dosieren, Mischen und Auftragen

Die Dosier-, Misch- und Auftragsprozesse miissen validiert und in der Arbeitsanweisung (siehe 6.3)
festgelegt werden.

Die relevanten Anweisungen zur Dosierung, Mischung und fiir das Auftragen sind zu beachten. Jede

Abweichung ist der vKAP vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss dokumentiert

werden.

— Im Fall von 2-Komponenten-Klebstoffen miissen das angegebene Mischverhéltnis und die Mischmenge
eingehalten und auf eine ausreichende Mischung geachtet werden. Falls moglich, sollten die
Eigenschaften zur Erkennung einer ausreichenden Mischung (z. B. Mischzeit, Farbton usw.) festgelegt

werden.

— Jede Verunreinigung wahrend der Entnahme des Produkts aus dem Behélter muss vermieden und der
Behalter muss sofort nach der Entnahme wieder verschlossen werden.

— Der festgelegte Auftragsprozess muss eingehalten werden.

— Die vorgegebene Auftragsmenge, -flache, -position sind zu verifizieren und bei Raupenauftrag ist die
Raupengeometrie einzuhalten.

— Lufteinschliisse (die die Ansammlung von Kondensation féordern kénnen) und Fremdkdrpereinschliisse
sind zu vermeiden.

— Nur saubere Auftragshilfsmittel diirfen verwendet werden.

— Die Verarbeitungszeiten miissen mit den Umgebungsbedingungen kompatibel sein.

6.2.9 Fiigen

Der Prozess der Verbindung der Fiigeteile muss validiert und in der Arbeitsanweisung (siehe 6.3) festgelegt
werden. Die relevanten Anweisungen zur Verbindung von Fligeteilen sind zu beachten. Jede Abweichung ist
der vKAP vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss dokumentiert werden.

— Die festgelegten Abmessungen und Toleranzen der Klebstoffraupe sind einzuhalten.

— Die Anweisungen fiir den Klebprozess (Klebrichtung, Geschwindigkeit, Kontaktdruck, Vermeidung von
Lufteinschliissen, Entfernen des Klebstoffs von der Klebflache usw.) sind einzuhalten.

— Die Verarbeitungszeit muss festgelegt und eingehalten werden.

6.2.10 Fixieren

Der Fixierprozess muss validiert und in der Arbeitsanweisung (siehe 6.3) festgelegt werden.

Die relevanten Prozessanweisungen/Verfahrensanweisungen/Beschreibungen fiir das Fixieren sind zu
beachten. Jede Abweichung ist der vKAP vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss

dokumentiert werden.

— Das festgelegte Fixierungsverfahren ist anzuwenden (gegebenenfalls unter Verwendung eines
Fixierungswerkzeugs).

— Die Fligeteile diirfen nur an bestimmten Punkten fixiert werden.

— Der festgelegte Fixierdruck und die Fixierdauer sind einzuhalten.
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6.2.11 Aushirtung
Die Ausharteprozesse miissen validiert und in der Arbeitsanweisung (siehe 6.3) festgelegt werden.

Die relevanten Verfestigungsprozessanweisungen sind zu beachten. Jede Abweichung ist der vKAP
vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss dokumentiert werden.

— Das festgelegte Aushartungsverfahren und die festgelegten Bedingungen sind anzuwenden.

— Wahrend des Aushédrtens miissen die Klebverbindungen (falls erforderlich) gekennzeichnet und gegen
unzuldssige Lasten geschiitzt werden.

— Die Gesamtaushartungszeit ist in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen festzulegen.
6.2.12 Verpackung und Transport geklebter Bauteile

Die Verpackungs- und Transportprozesse miissen validiert und in der Arbeitsanweisung (siehe 6.3)
festgelegt werden.

Die relevanten Verpackungs- und Transportprozessanweisungen sind zu beachten. Jede Abweichung ist der
vKAP vorzutragen und von dieser zu akzeptieren. Jede Abweichung muss dokumentiert werden.

— Schaden an geklebten Bauteilen wahrend des Transports sind zu vermeiden.
— Es muss sichergestellt sein, dass alle erforderlichen Aushértungsbedingungen fiir die geklebten
Komponenten eingehalten werden, wenn diese verpackt und transportiert/bewegt/gehandhabt

werden, bevor die Aushartung vollstindig abgeschlossen ist.

— Wechselwirkungen zwischen dem Verpackungsmaterial und den moglichen Emissionsprodukten aus
dem nicht ausgehéarteten Klebstoff sind zu vermeiden.

6.3 Arbeitsanweisungen: Mindestanforderungen

Die Klebverfahrensanweisungen miissen mindestens die folgenden Informationen enthalten (je nach
angewendeter Klebtechnik):

— Anwendungsbereich der Arbeitsanweisung;

— Referenzdokumente einschlief3lich Revisionsstatus;

— Umgebungsparameter (z. B. Temperatur, Feuchte, Taupunkttemperatur);

— Temperatur der Fligeteile;

— Revision und Datum;

— Artdes Fligeteils;

— Artdes Klebstoffs, Reinigungsmittels und Haftvermittlers;

—  Priif- und/oder Dokumentenchargennummer, Mindestverbrauchsdatum, Offnungsdatum usw.;
— spezifische Konditionierung der Fiigeteile und der Klebwerkstoffe vor dem Gebrauch;

— Gerate, Systeme und/oder Werkzeuge, Hilfsstoffe;
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— genauer Ablauf der Arbeitsschritte;

— Oberflachenvorbereitung der Fiigeteile;

— Zeiteinteilung der Anwendung (Offnungszeit, Trocknungszeit usw.);
— personliche Schutzausriistung;

— Durchfilhrung von Vor- oder Zwischeninspektionen/-prifungen wéahrend der Herstellung der
Klebverbindung;

— Beschreibung von Mafdnahmen im Fall von Prozessabweichungen (diese diirfen nur in Verbindung mit
einer vKAP durchgefiihrt und miissen abgezeichnet werden);

— die Riickverfolgbarkeit der Prozessparameter und der Klebanwender muss mindestens fiir die
Klassen A1 und A2 dokumentiert werden. Dies muss auf einem separaten Nachverfolgungsdatenblatt
erfolgen.

Alle Verfahren in Verbindung mit Klebverbindungen miissen durch die vKAP oder Stellvertreter (KAP)
genehmigt werden.

Die qualitdtsrelevanten Schritte in der Produktion fiir die Klassen A1 und A2 miissen immer nach Tabelle 8
dokumentiert und fiir einen bestimmten Zeitraum aufbewahrt werden, der zu Beginn eines jeden Projekts
festzulegen ist. Diese Produktionsunterlagen fiir die Klassen A1 und A2 miissen von der vKAP nach Tabelle 1
freigegeben werden. Fiir Klasse A3 muss der Anwendungsbereich des Dokuments plausibel durch den
Anwenderbetrieb festlegt werden.

Tabelle 8 — Fertigungs-/Prozessdokumentation fiir Klasse A1 und A2

Fertigungs-/Prozessdokumentation Wesentlich Falls erforderlich
(fir Klasse A1 und A2)

Angabe des Herstellers der geklebten Werkstoffe X

Angabe des Arbeitsplatzes X

Angabe der Messvorrichtung (Feuchte, Temperatur) X
Angabe der Fligeteile oder, falls dies nicht mdglich ist, Angabe der X

Montageposition

Angabe der Klebverbindungsprodukte wie Klebstoff, Haft- X

vermittler oder Reiniger (z. B. Name, Chargengrofde, Ablaufdaten)

Angabe der Arbeitsanweisungen X

Dokumentation der folgenden Prozessparameter:

— Datum X
— Zeit X
— Temperatur der Fiigeteile X
— Temperatur der Klebbehalter X
— Umgebungstemperatur X
— Feuchtebedingungen X
— Abliiftzeit (Reinigungsmittel, Haftvermittler) X
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Fertigungs-/Prozessdokumentation Wesentlich | Falls erforderlich
(fir Klasse A1 und A2)

— Verarbeitungszeit (Nassklebzeit, Verarbeitungszeitraum) X

— Fixierzeit X
— Aushartungszeit (Aushartungs-/Hartungszeit) X
— Prifung der Abmessung der Fiigeteile X
— Ergebnis der Bewertung der Arbeitsproben X

— Datum/Uhrzeit der Inbetriebnahme des Schienenfahrzeugs X
Angabe des Klebanwenders X

im Fall von Abweichungen Einbindung der vKAP oder des X

Stellvertreters (KAP)

6.4 Fertigungsbegleitende Arbeitsproben zum Nachweis der Auftragsqualitit

Wahrend der Fertigung erstellte Arbeitsproben dienen als Nachweis, dass die Qualitats- und Konsistenz-
anforderungen des Fertigungsprozesses eingehalten werden. Dies ist fiir Klebverbindungen der
Klassen A1 und A2 geeignet.

Solche Arbeitsproben erméglichen es dem Anwenderbetrieb, den Klebprozess zu iiberpriifen. Die Arbeits-
proben miissen das Endprodukt (Fiigeteile, Oberflichen, Klebstoff, Klebprozess und Klebverbindung)
reprasentieren. Art, Grofle, Frequenz und Probenbereich der Arbeitsproben sind von der vKAP in der
Fertigungsplanungsphase festzulegen und in die Nachweisplandokumente oder andere Dokumente in
Verbindung mit der Klebverbindung einzubinden.

Die Anzahl der Arbeitsproben hdngt von dem Fertigungsvolumen und der Klassifizierung der Kleb-
verbindungen ab. Die Frequenz der Arbeitsproben sollte zu Beginn einer neuen Fertigung, wenn der Prozess
gedndert wird oder nach ldngerer Unterbrechung des Prozesses erhoht werden.

Anderungen des Prozesses konnen Anderungen

a) des Fertigungsorts,

b) klebtechnischer Einrichtungen mit direkter Auswirkung auf den Klebprozess (aufler Einweg-
Verbrauchsmaterialien),

c) der Oberflacheneigenschaften,

d) der verwendeten Werkstoffe (z. B. Klebstoffe, Haftvermittler, Halterungen usw.),

e) des Bauteillieferanten und

f) des Klebarbeitsplatzes geschuldet sein.

Entspricht die gepriifte Arbeitsprobe nicht den Anforderungen, ist die vKAP zu informieren. Diese
entscheidet tiber die einzuleitenden Mafdnahmen in Bezug auf die Funktionsfdhigkeit samtlicher gleich-

artiger Klebverbindungen. Priifverfahren und Abnahmekriterien sind durch die vKAP im Nachweisplan
festzulegen.
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Geeignete Priifverfahren sind

— entsprechende Raupenschdlpriifung [1] wie in AnhangH, H.3.5 beschrieben; (Kriterium:
95 % CF + SCF + SF/maximal 5 % AF, ungealterter Zustand),

— Zugscherpriifung nach EN 1465; (Mindestkriterium: charakteristischer Wert im ungealterten Zustand
einschliefilich dhnlichem Versagensmuster), siehe Anhang H,

— Schalpriifung nach EN 1464; (Mindestkriterium: charakteristischer Wert im ungealterten Zustand),
siehe Anhang H,

— Shore-Hartepriifung nach ISO 84-4, und
— andere durch die vKAP validierte Prifverfahren (einschliefRlich alternativer Priifverfahren).

Die Priifergebnisse der Arbeitsproben sind entsprechend den gesetzlichen Vorgaben bzw. den vertraglichen
Vereinbarungen zu dokumentieren.

6.5 Nacharbeiten

Im Fall erkannter Mangel der Klebverbindung nach der Aushartung sind Nacharbeiten erforderlich. Diese
Nacharbeiten sind entsprechend den Anweisungen der vKAP auszufiihren und in der gleichen Weise zu
dokumentieren wie die normalen Fertigungsarbeiten.

6.6 Qualitdtssicherung

6.6.1 Allgemeines

Die fiir die Qualitatssicherung erforderlichen Dokumente sind mindestens fiir die Klassen A1 und A2 mit
Unterstiitzung der vKAP zu erstellen. Fiir die Klassen A3 und Z kann die Nutzung dieser Dokumente
vereinbart werden. Das in diesem Punkt beschriebene Qualitdtssicherungssystem gilt fiir neue Arbeiten und
Nacharbeiten.

6.6.2 Qualitatsplanung

6.6.2.1 Allgemeines

Um die Konformitit der Qualitdt der Bauteile, Prozesse und Arbeitsproben mit den Anforderungen in den
Gestaltungs- und Fertigungsdokumenten sicherzustellen, ist eine Priifung nach einem Priifplan
(siehe 6.6.2.2) durchzufithren. Es sollte mindestens ein Prifverfahren angewendet werden, das es

ermoglicht, Abweichungen von dem Fertigungsprozess oder den Werkstoffeigenschaften zu bestimmen.

Die nachfolgenden aufgelisteten Punkte des Priifplans (siehe 6.6.2.2), der Priifanweisungen (siehe 6.6.2.3)
und des Priifberichts (siehe 6.6.2.4) sind Mindestanforderungen.

Priifverfahren werden in Anhang H beschrieben.
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6.6.2.2  Priifplan

Ein Priifplan muss Folgendes beinhalten:

— Titel, Dokumentennummer, Revisionsstatus, Datum;

— Artder Priifung;

— Gegenstand der Priifung;

— Priithaufigkeit;

— Zeitpunkt der Priifung innerhalb des allgemeinen Prozesses;

— verantwortliche Person;

— Freigabe des Priifplans durch die vKAP.

Fiir alle in dem Priifplan aufgelisteten Priifungen sind Priifanweisungen zu erstellen.
6.6.2.3 Priifanweisungen

Priiffanweisungen miussen Folgendes beinhalten:

— Titel, Dokumentennummer, Revisionsstatus, Datum;

— Prifeinrichtung;

— Verfahren und zu priifende Parameter;

— aufzuzeichnende Daten (Priifergebnisse);

— von den Arbeitsproben zu erfiillende Kriterien;

— im Fall von Konformitdtsméngeln zu treffende Mafdnahmen;

— erforderliche Qualifikationen des fiir die Priifung und Bewertung verantwortlichen Personals;
— Freigabe der Priifanweisungen durch die vKAP.

Die Priifungen sind in Ubereinstimmung mit den Priifanweisungen auszufiihren und die Ergebnisse
auszuwerten und in Priifberichten zu dokumentieren.

6.6.2.4 Priifbericht

Ein Priifbericht muss Folgendes beinhalten:

— Verweisung auf die Priifanweisung;

— Datum der Priifung;

— eindeutige Kennzeichnung der Probe;

— aufgezeichnete Daten (Priifergebnisse, Chargennummer, Binder, Prozessparameter usw.);

— Auswertung der Ergebnisse;
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— jegliche Abweichungen von den Priifanweisungen;
— (elektronische) Unterschrift und Name des Priifers;
— Auswertung der Ergebnisse durch die vKAP (notwendig im Fall von Abweichungen).
6.6.3 Qualititspriifung
6.6.3.1 Allgemeines
Qualitatsprifungen umfassen die Priifung von Bauteilen und Arbeitsproben sowie der Prozesssteuerung in
Ubereinstimmung mit dem Priifplan. Alle angewendeten Priifverfahren miissen genormte Verfahren sein.
Diese sind fiir den betreffenden Fall zu validieren.
6.6.3.2 Priifverfahren
Die folgenden Verfahren diirfen als Priifverfahren angewendet werden (siehe Anhang H).
a) Zerstorungsfreie Verfahren:
— Sichtpriifung;
— Dichtheitspriifung;
— Farbeindringpriifung;
— Verfahren unter Verwendung von Ultraschall, Strahlung, elektrischer Leitfahigkeit usw.
b) Zerstorende Verfahren:
— Zugversuch, Scherpriifung, Schalpriifung;
— Ermiidungspriifung;
— zyklische Priifungen.
c) Beschleunigte Alterungspriifungen: siehe Anhang I.
6.6.3.3 Priifung der Fertigungskonsistenz
Der Nachweis der Fertigungskonsistenz muss erbracht werden, indem regelméafiig geeignete Arbeitsproben
nach 6.5. erstellt werden, d. h. es muss verifiziert werden, dass Klebverbindungen wie in den Gestaltungs-

und Fertigungsdokumenten beschrieben in reproduzierbarer Weise hergestellt werden kénnen.

Die Verifizierung der Fertigungskonsistenz umfasst die kontinuierliche Uberpriifung der Prozessparameter
und der Dokumentation.

6.6.4 Korrekturmafinahmen
Basierend auf der Auswertung des Priifberichts muss entschieden werden, ob ein Produkt freigegeben wird

oder Korrekturmafinahmen erforderlich sind. Korrekturmafinahmen konnen sich auf ein Bauteil, einen
Prozess oder die Spezifikationen in den Gestaltungs- und Fertigungsdokumenten beziehen.
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6.6.5 Mingel in Klebverbindungen
6.6.5.1 Anwendungsbezogene Mangel

Alle wahrend der Fertigung oder Instandsetzung produzierten Mangel miissen unter Beriicksichtigung der
Anwendung beurteilt werden. Anhang ] enthélt eine informative Liste solcher Mangel und ihrer Ursachen.

6.6.5.2 Optische Mingel
Optische Méangel, die keine Auswirkung auf die technische Funktion der Klebverbindung haben, kénnen

auftreten. Hierbei sollte in jedem Einzelfall entschieden werden, ob solche Mangel zulassig sind oder nicht.
Beispiele fiir optische Mangel sind in Anhang I enthalten.

7 Instandhaltung und Instandsetzung
7.1 Allgemeines

Alle Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten an geklebten Teilen miissen so ausgefiithrt werden, dass
die urspriingliche Sicherheitsklasse erhalten bleibt. Der Konformitdtsnachweis muss garantiert sein.

Vor Klebarbeiten an Schienenfahrzeugen und ihren Bauteilen

— muss der Arbeitsumfang definiert werden,

— muss die Klasse angegeben werden und

— dies muss dokumentiert werden.

Jede Abweichung von der Dokumentation des Herstellers (z.B. Zeichnung, Stiickliste) muss begriindet
werden. Gegebenenfalls miissen Verifizierungen durch Analyse oder Priifung in Ubereinstimmung mit dieser
Norm (insbesondere Abschnitt 5) vorgenommen werden.

Sofern keine vorherigen Informationen oder Dokumente verfiigbar sind, miissen die Anforderungen an
Instandhaltungsarbeiten so festgelegt werden, dass die erforderlichen Bedingungen fiir die Klassen A1l
und A2 erfiillt werden. Betreiber, die keine Klebarbeiten wahrend der Instandhaltung und Instandsetzung
ausfiihren, konnen Subunternehmen mit solchen Arbeiten beauftragen.

Wenn Auftragnehmer Instandhaltungs- oder Instandsetzungsarbeiten an in ihrem Werk produzierten
Schienenfahrzeugen oder ihren Teilen durchfiihren, diirfen sie diese Arbeiten nur an anderen Standorten
ausfithren, wenn dies unter denselben Bedingungen moglich ist und dieselben Qualititsanforderungen
erflillt werden kdnnen.

Klebverbindungen kénnen als Instandsetzung/Verstiarkung von Teilen eingefiithrt werden.

7.2 Dokumentation

Fiir Instandhaltungs-/Instandsetzungsarbeiten miissen mindestens die folgenden Informationen in einem
von dem Unternehmen, das fiir die Gestaltung der Klebteile verantwortlich ist, verfassten Instand-
haltungs-/Instandsetzungshandbuch enthalten sein. Die Dokumentation muss mindestens Folgendes
enthalten:

— Katalog der Klebverbindungen (z. B. Zeichnung, Stiickliste);

— Anweisungen einschliefilich der Oberflichenvorbereitung (Reinigung), Vor- und Nachbehandlung der
einer Instandhaltungsinspektion unterzogenen Teile;
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— Dbetriebliche Instandsetzungsverfahren (einschliefdlich der Liste der verwendeten Klebstoffe mit den
jeweiligen technischen Datenblattern [TDS] und Materialsicherheitsdatenblattern [MSDS]);

— notwendige Gerate und Instrumente, und
— einen Plan aller Priifungen von den vorlaufigen bis zu den abschlieféenden Priifungen.

Im Fall von Anderungen der Gestaltung der Verbindung muss der Instandhaltungs-/Instandsetzungsprozess
dem in Bild 3 dargestellten allgemeinen Arbeitsablaufprinzip entsprechen.

7.3 Ausfithrungsregeln
Bei unbekannten Oberflachen ist ein bekannter Oberflichenzustand zu erreichen (z. B. durch Abschleifen
unbekannter Beschichtungen). Ist dies nicht moglich, muss der Sicherheitsgrad durch Anwendung

zusatzlicher Fiigemethoden sichergestellt werden.

Im vermuteten Versagensfall muss der Zustand nicht zuganglicher Klebverbindungen durch geeignete
Untersuchungen in den angrenzenden Bereichen bzw. des gesamten Bauteils eingeschatzt werden.

Jede Verformung der Wagenkastenstruktur muss wahrend des Austauschs geklebter Bauteile vermieden
werden.

7.4 Instandhaltungs- und Instandsetzungsanweisungen

Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten an Teilen der Klasse Al bis A3 miissen auf der Grundlage
erstellter schriftlicher Arbeitsanweisungen fiir die betreffende Klasse durchgefiihrt werden. Einzelheiten zu
den ausgefiihrten Arbeiten miissen fiir diese Klassen dokumentiert werden.

Die Validierung der Anweisungen ist durch die vKAP zu prifen.

7.5 Beauftragung Dritter

Flir Subunternehmer ist die komplette Norm anzuwenden.
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Anhang A
(informativ)

Anforderungen an den Kompetenzbereich

A.1 Allgemeines

Personal, das Klebarbeiten ausfiihrt, muss tiber die notwendigen Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen
fiir die Planung, Gestaltung, Beaufsichtigung und Priifung der Klebtechnik verfiigen. Diese Anforderung gilt
fiir Klebpraktiker ebenso wie fiir verantwortliche Klebaufsichtspersonen (vKAP). Die von dem Subunter-
nehmer ausgefiihrten Arbeiten miissen die Anforderungen dieser Norm erfiillen. Der Subunternehmer bietet
der vKAP die Moglichkeit, die Klebarbeiten zu beaufsichtigen.

Nur ausreichend qualifiziertes Personal darf als verantwortliche Klebaufsichtsperson (KAP) ernannt
werden, die in der Lage ist, ihre jeweiligen Aufgaben und Verantwortlichkeiten ohne Einschriankungen in
Ubereinstimmung mit dieser Norm zu erfiillen. Zu diesem Zweck miissen diesen Personen die notwendigen
Befugnisse als Vorgesetzte und die Entscheidungsvollmacht iibertragen werden, um unabhdngig von
betrieblichen und zeitlichen Einschrankungen arbeiten zu kénnen.

A.2 Klebpraktiker - Spezifikationen der Kompetenz-, Kenntnis- und Erfahrungs-
stufen

Tabelle A.1 legt Kompetenz-, Kenntnis- und Erfahrungsstufen fiir Klebpraktiker fest.

Tabelle A.1 — Kompetenz-, Kenntnis- und Erfahrungsstufen fiir Klebpraktiker

Stufe Kompetenzbereich, Kenntnisse und Erfahrungen

Umfassende technische Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik
durch Fahigkeiten nach dem aktuellen Stand der Technik.

1 (siehe C.2.1: Erlauterung der umfassenden, spezifischen und grundlegenden
Kompetenzen) und erweiterte Fahigkeiten (mindestens ein Jahr geeignete Erfahrung in
Klebtechnik).

Spezifische technische Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik
durch Fahigkeiten nach dem aktuellen Stand der Technik.

2 (siehe C.2.2: Erlauterung der umfassenden, spezifischen und grundlegenden
Kompetenzen) und erweiterte Fahigkeiten (mindestens ein Jahr geeignete Erfahrung in
Klebtechnik).

Grundlegende technische Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik
durch Fahigkeiten nach dem aktuellen Stand der Technik.

3 (siehe C.2.3: Erlauterung der umfassenden, spezifischen und grundlegenden
Kompetenzen). Die Schulung und Qualifikation dieser Stufe kann durch die vKAP
genehmigt werden. In diesem Fall muss die vKAP den Qualifizierungsbereich festlegen.
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Anhang B
(informativ)

Anforderung und Aufgaben der Klebpraktiker

B.1 Personalbesetzung
B.1.1 Allgemeines

Personal in Verbindung mit Klebarbeiten muss liber die notwendigen Kompetenzen, Kenntnisse in der
Anwendung. praktische Kenntnisse und Erfahrungen in der Anwendung fiir die Planung, Gestaltung,
Beaufsichtigung und Priifung der Klebtechnik verfiigen.

B.1.2 Kompetenzen von Klebanwendern

Der Auftragnehmer muss nachweislich qualifiziertes und geschultes Personal einsetzen, das in der Lage ist,
die Klebarbeiten entsprechend den Arbeitsanweisungen selbststdndig und korrekt auszufiihren.

Alle mit Klebarbeiten befassten Personen einschlief3lich Personen, die Klebautomaten bedienen oder
automatische Fertigungsphasen liberwachen, miissen iiber nachweisliche Kompetenzen der Stufe 3 verfiigen
(siehe Anhang C/Tabelle C.1), wenn Klebverbindungen der Klassen A1 und A2 betroffen sind.

Eine handwerkliche Fachausbildung in Kleb- oder Dichttechnik (z. B. Schreiner, Bodenleger, Polsterer) kann
von der KAP akzeptiert und als Nachweis der ausreichenden Fachkenntnis dokumentiert werden (siehe
Anhang C/Tabelle C.1), sofern Klebarbeiten in diesen Bereichen ausgefiihrt werden. Die Teilnahme an
Produktschulungen gilt nicht als ausreichender Nachweis.

Die vKAP ist fiir die Genehmigung der Qualifikationen der Klebpraktiker fiir Klebverbindungen der Klasse A3
zustandig, sofern die Aufsichtsperson nachweisen kann, dass sie mindestens iiber Kompetenz der Stufe 2
verfiigt (wie in Tabelle1, AnhangA/Tabelle A1 und AnhangC/Tabelle C.1). Die vKAP muss die
Qualifizierung der Klebpraktiker begriinden.

Klebpraktiker miissen an iliberpriifbaren regelmafdigen Schulungen in Intervallen von nicht mehr als zwei
Jahren teilnehmen. Die vKAP ist fiir die Festlegung und den Inhalt solcher Schulungen verantwortlich.

Die Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen von Klebpraktikern sind in Anhang C/Tabelle C.1 dargestellt.

Die technischen Mindestkompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen in der Klebtechnik fiir jede Stufe und
jedes Thema sind in Tabelle C.1 angegeben und werden im Einzelnen in Anhang C beschrieben.

B.1.3 (Verantwortliche) Klebaufsichtsperson (VKAP/KAP)
B.1.3.1 Allgemeines

Der Auftragnehmer muss iiber ausreichend nach B.3 dieses Anhangs qualifiziertes Personal fiir die
Beaufsichtigung der Klebarbeiten verfiigen, das in der Lage ist, die Klebpraktiker bei ihrer Arbeit
angemessen anzuweisen und die Ausfithrung zu tiberwachen und zu iiberpriifen. Die Aufgaben der KAP sind
in Tabelle B.1 dieses Anhangs (siehe unten) festgelegt.

Jeder Auftragnehmer muss mindestens eine verantwortliche Klebaufsichtsperson (vKAP) benennen und
bevollméchtigen, die alle erforderlichen Aufgaben in Verbindung mit den Klebarbeiten in den verschiedenen
Fertigungsbereichen koordiniert. Es ist mindestens ein Stellvertreter (KAP) zu benennen. Die
Mindestkompetenzen der vKAP und KAP sind in Tabelle B.1 zu diesem Anhang festgelegt.
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Wenn mehrere Personen mit der Aufsicht beauftragt werden, miissen die Aufgaben, die Verantwortungs-
bereiche und die Schnittstellen fiir jede Person separat festgelegt werden.

Personal der Stufe1l (nach AnhangA/Tabelle A.1) muss liber umfassende Kenntnisse fiir die Planung,
Ausfithrung, Beaufsichtigung und Priifung aller Aufgaben verfiigen, um die in Anhang B/Tabelle B.2 und
Tabelle A.1 beschriebenen Aufgaben wahrnehmen zu kénnen.

Personal der Stufe2 (nach Anhang A/Tabelle A.1) muss iiber spezifische Kenntnisse fiir die Planung,
Ausfiihrung, Beaufsichtigung und Priifung innerhalb eines ausgewdhlten oder eingeschrankten Bereichs
verfiigen, um die in Tabelle B.1 und Anhang C beschriebenen Aufgaben wahrnehmen zu kénnen.

Die KAP muss die Aufrechterhaltung ihrer Kompetenz durch die Teilnahme an externen Weiterbildungs-
mafdnahmen in Abstdnden von nicht mehr als zwei Jahren nachweisen (beispielsweise durch Vorlage einer
Teilnahmebescheinigung).

B.1.3.2 Aufgaben der (verantwortlichen) Klebaufsichtspersonen (VKAP/KAP)

Die Klebtechnik erfordert eine umfassende Berticksichtigung der klebetechnischen Anforderungen. Dies ist
in allen fiir den Auftragnehmer relevanten Bereichen wie

— Entwicklung, Gestaltung und Konstruktion,
— Prozessplanung,

— Fertigung,

— Instandsetzung,

— Einkauf,

— Vertrieb,

— Montage und

— Beauftragung Dritter sicherzustellen.

Tabelle B.1 beschreibt die Hauptaufgaben der KAP im Detail.
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