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- EINLEITUNG

Sehr geehrte Leserin und sehr geehrter Leser,

zunachst mochten wir uns bei lhnen bedanken. Woflr fragen Sie sich?
Fur Ihr Interesse, sich mit dem Themenbereich , Kunststoff* auseinander-
zusetzen. Kunststoff begegnet uns taglich, standig und tberall. Man kann
Kunststoff aus unserem Alltag gar nicht mehr wegdenken und doch nur
Wenige beschaftigen sich genauer damit.

Wir hoffen, dass unser kleiner Ratgeber fir Sie eine Hilfestellung ist, sich
im Labyrinth der Fachbegriffe fir den grof3en Bereich GFK (GLASFASER-
VERSTARKERTER-KUNSTSTOFF ) besser zurecht zu finden.
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 UP- HARZE (UP = ungesattigtes Polyester)

Vor- und Nachteile der im Bootsbau verwendeten Harztypen

= ORTHOPHTHALSAURE HARZ (STANDARD HARZ)

Niedriger Preis

Gut organisiertes Vertriebsnetz, leicht erhaltlich

Einfache Handhabung/ Verarbeitung, einfach zu mischen

(Amin Beschleuniger/ BPO- Paste bzw. Kobaltbeschleuniger/ MEKP Harter)

Kurze Aushartungszeit (ca. 15— 60 Min. Topfzeit, je nach Harztype und Hartungssystem)

Schrumpf des Reinharzes 7-9 Vol.-% (ca. 2 % in jede Richtung; Im Laminat wirken die Fasern dem
Schrumpf entgegen.)

= ISOPHTHALSAURE HARZ

Hohere mechanische Festigkeit

Bessere Wasserbestandigkeit

Hohe UV- Bestandigkeit

Einfache Handhabung, einfach zu mischen (Kobalt Beschleuniger/ MEKP Harter)
Sehr gutes Preis/ Leistungsverhéltnis

Geringerer Schrumpf als beim Orthophtalsédure Harz



VOSSCHEMIE

= UP- HARZE

Vor- und Nachteile der im Bootsbau verwendeten Harztypen

= NEOPENTYLGLYCOL-TEREPHTHALSAURE HARZ
® Hohe Warmeformbestandigkeit

Wasserbestandigkeit bis 30°C

Einsatzbereich z.B. Schwimmbeckenbau (Whirlpool)

Gute Verarbeitbarkeit

Hochwertigstes UP-Harz

= VINYLESTER HARZ

Hohere mechanische Festigkeit

Sehr gute Wasser- und Chemikalienbestéandigkeit

Hohe UV- Bestandigkeit

Einfache Handhabung > einfach zu mischen (Kobalt Beschleuniger/ MEKP Hérter — K12)
Recht gute Vernetzung mit hochfesten Fasern

Geringe Versprdodung bei Alterung

Vinylesterharze bilden genau genommen eine separate Gruppe. Sie kombinieren die ausgezeichnete
Chemikalienbestandigkeit von UP-Harzen mit den guten mechanischen Eigenschaften von EP-Harzen.
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:: EP- HARZE Epr = eroxip)

Vor- und Nachteile der im Bootsbau verwendeten Harztypen

Vorteile:

Hohe Klebekraft auf vielen Materialien

Sehr hohe Wasserbestandigkeit

Sehr gute Vernetzung mit den unterschiedlichsten Fasern

Gute Chemikalienbestandigkeit

Bessere Dauerfestigkeit bei statischen- und dynamischen Beanspruchungen
Geringe Geruchsbildung beim Verarbeiten (I6semittelfreie Systeme)

Sehr geringer Schrumpf (ca. 0,1- 1%, deutlich geringerer Schrumpf als bei UP, da die Hauptvernetzung
und damit auch der Schrumpf noch in der ,flissigen Phase" passieren)

Vielseitiger Einsatzbereich im Bootsbau
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Nachteile:

Teurer als UP-Harze

Auslésung schwerer Allergien moglich
Keine Toleranz beim Mischungsverhaltnis
Nicht vergilbungsfrei

L0 2
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- FASERN

Die Fasern sind die Armierung in einem Laminat. Sie bestimmen die Festigkeit und die charakteristischen
Eigenschaften des Laminates. Faserverbundwerkstoffe lassen sich grob in zwei Gruppen einteilen:

-> Normale Faserverbundwerkstoffe/Glasfaser verstarkte Kunststoffe GFK
=  Hochleistungs Faserverbundwerkstoffe HLFV

Glasfasern werden im Disenziehverfahren aus einer Glasschmelze als diinne Elementarfaden (10 pm = 10 /1000 mm) gezogen.
204 Elementarfaden (Filamente) zusammengefasst ergeben einen Spinnfaden. Die Feinheit des Fadens wird in ,tex" gemessen
(1tex =1 g /1000 m). Das sind bei 204 Faden 40 tex. Glasfasern sind als E-, S- und R- Glas erhéltlich.

E- Glas : Das E steht fir , Elektro® und ist die gebrauchlichste Faser. Sie ist preiswert mit guten Allroundeigenschaften an
Festigkeit, Steifigkeit und Witterungsbesténdigkeit. S- und R- Glas zeichnen sich durch ein deutlich verbessertes E- Modul
gegenuber E-Glas aus.

S- Glas ist nur selten lieferbar. R- Glas ist sehr teuer und wird meist nur in hochbelasteten Bereichen eingesetzt.

Da der Preis fast dem von Carbon Fasern entspricht, werden diese Fasern kaum noch angeboten.

Zu den hochwertigen Fasern zahlen: Aramid-, Carbon-, Dyneema-, Polyamid- und Polyesterfasern.

Aramidfasern: Auch bekannt unter den Handelsnamen Kevlar, Nomex oder Twaron, werden sie aus aromatischen Polyamiden
hergestellt (daher leitet sich auch der Name ab). Sie wurde 1966 von der Firma Du Pont unter dem Handelsnamen Kevlar
erstmals auf den Markt gebracht. Die Faser besitzt hohe Festigkeit, ein doppelt so grof3es E-Modul wie Glasfasern und wird bei
Leichtbau-Konstruktionen eingesetzt. Es sind zwei verschiedene Fasertypen erhaltlich. Das geringer feste Kevlar 29 und die im
Bootsbau eingesetzten Fasern mit den Bezeichnungen Kevlar 49 oder Twaron HM (High Modular). Die Druckfestigkeit von
Aramidfasern im Laminat ist geringer als die von Glasfasern. Die Fasern missen unbedingt dunkel und trocken gelagert
werden. Durch UV- Licht verliert die Faser erheblich an Festigkeit. Bei Feuchtigkeitsaufnahme wird die Bindungsféhigkeit zum
Harz herabgesetzt, Delaminationen sind die Folge. Daher sind Aramidfasern in einem Polyesterlaminat nur bedingt geeignet.
Die Nomex Faser, wegen der besonders hohen thermischen Bestandigkeit schon seit Jahren in der Elektrotechnik bewahrt,
wird als Ersatzstoff fir Asbest immer haufiger verwendet. Diese Faserart zeichnet sich durch eine hohe Bruchdehnung und
hohes Arbeitsaufnahmevermdgen aus. Bekanntes Einsatzgebiet ist die Verwendung in schuf3sicheren Westen. Im Bootsbau
kann die Aramidfaser Kréfte auf grofRe Flachen verteilen. Ein Durchschlag des Laminats bei einer Kollision wird weitestgehend
vermieden, die Schiffe werden ,,unsinkbar*.



VOSSCHEMIE

* FASERN

2>

Carbon oder Kohlenstoff-Fasern werden durch Pyrolyse und Graphitierung von Polyacrylnitrilfasern
(PAN) hergestellt. Sie zeichnen sich durch ein besonders hohes E- Modul, eine 3-9 mal héhere Steifigkeit
als Glas-, Titan-, Stahl- oder Aluminiumstrukturen sowie durch eine ausgezeichnete Zugfestigkeit aus.
Carbon ist ideal einsetzbar, um sehr leichte und dennoch hochfeste Strukturen zu bauen. Beispiele
finden sich bei Hochleistungsregattayachten und in der Luft- und Raumfahrttechnik. Carbon wird in
verschiedenen Festigkeitsqualitaten (1K, 3K, 6K, 12K) angeboten.

Dyneema- Fasern, auch als Spectra bekannt, ist eine hochfeste Faser, die in den letzten Jahren im
Bootsbau fir tragende Strukturen, etwa im Kielbereich, eingesetzt wird.

Polyamid- Fasern sind auch als Nylon bekannt. Abrei3gewebe werden aus diesen Fasern hergestellt.
Fur AbreiBgewebe bieten sich gerade im Bootsbau viele Einsatzgebiete. Sie helfen, Schleifarbeiten zu
reduzieren, da die Nylonfasern keine Verbindung mit den Harzen eingehen. Das Gewebe kann vor einem
weiteren Arbeitsgang mihelos vom Laminat entfernt werden. Es bleibt eine fast glatte Oberflache
zurlick, die aber rau genug ist, um fur die nadchste Lage einen guten Haftgrund zu bieten.

Polyester- Fasern werden unter dem Handelsnamen Trevira oder Diolen als Vliesstoffe verkauft. Sie
bestehen aus Polyesterfaden, die durch Nadelung verfestigt werden. Durch den Einsatz von Treviraim
Bootsbau kénnen besonders gute Oberflachen bei GFK-Bauteilen erzielt werden. Durch den Einsatz als
erste Lage auf dem Gelcoat wird das Durchdriicken von Gewebe- oder Sandwichstrukturen wirksam
verhindert.

Hybrid ist kein neuer Faserwerkstoff. Hier werden zwei oder mehrere verschiedene Faserarten
miteinander kombiniert, um bestimmte Eigenschaften in einem Laminat erzielen zu kénnen. So kénnen
Festigkeitsnachteile eines Werkstoffe, z.B. beim E- Modul durch die andere Faser mit besseren
Eigenschaften ausgeglichen werden, ohne das Gewicht des Bauteils zu erhdhen. Voraussetzung ist,
dass man exakt tber die Krafte in dem Laminat Bescheid weil3.
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> FASERN UND DEREN BINDUNGSARTEN

Rovings:

Der einfachste Faseraufbau sind Rovings. Die Spinnfaden werden zu Biindeln zusammengefasst.
Ublich sind 30 oder 60 Faden in einem Rovingstrang. Das Material wird auf Spulen gewickelt.

Glasmatten, Glas-Stapelfaser-Matten:

Sie sind die bekannteste Faserverstarkung. Glasfasern zwischen 50-53 mm Lange werden in gleichméaRiger
Haufigkeit reglos geschichtet und durch ein aufgesprihtes Bindemittel zu Matten verschiedener Starke fixiert.
Handelsibliche Flachengewichten sind 150 bis 600 g/m2. Die Rollenbreiten liegen zwischen 1,0 und 1,50 m.

Die Binder der Matten werden nur von Polyesterharzen gelést. Qualitativ unterscheidet man zwischen
emulsions- und pulvergebundenen Matten. Erstere wurden lange Zeit auch im Bootsbau eingesetzt, da sie sich
schneller mit Harz tranken lassen. Wegen der hoheren Wasserbestandigkeit werden heute aber nur noch
pulvergebundene Matten eingesetzt.

Gewebe:

Es gibt verschiedene Webarten. Je nach den gewilinschten mechanischen Eigenschaften im Laminat wird die
Webart gewahlt Die gangigsten Webarten sind:

Leinwandbindung: Sie ist die einfachste Bindung. Abwechselnd liegen Kett- und Schussfaden ober- und
untereinander. Diese Bindung ist dimensionsstabil und daher einfach in der Handhabung.

Kdperbindung: Der Schussfaden lauft Uber zwei Kett- und dann unter zwei Kettfaden hindurch, um wieder
Uber zwei Kettfaden zu laufen. Durch die diagonale Versetzung der Verkreuzungen entsteht ein Fischgraten-
Muster. Wegen der geringeren Fadenablenkung bringt diese Bindung mehr Festigkeit und Steifigkeit in einem
Laminat, AuRerdem sind Képergewebe schmiegsamer als Leinwandgewebe.

Atlasbindung Der Schussfaden lauft Uber mehrere Kettfaden, um dann nur unter einen Kettfaden zu laufen.
Daher sind Festigkeit und Steifigkeit noch besser. Atlasgewebe lassen sich gut Uber spéhrisch geformte
Bauteile legen, sie ergeben besonders glatte Oberflachen, sind jedoch schwierig in der Handhabung.
Unidirektionale Gewebe: Wahrend bei den vorher beschriebenen Geweben Kett- und Schussfaden gleich oder
annahernd gleich stark dimensioniert sind, sind in unidirektionalen Geweben die Schussfaden deutlich diinner
ausgelegt als die Kettfaden.
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> BINDUNGSARTEN BElI GEWEBEN

LEINWANDBINDUNG (Taft) ATLASBINDUNG (Satin) 1/7

=  Einfachste Grundbindung mit abwechselnd =  Verschobene Kreuzung, die sich jedoch nicht
unter- und tbereinanderliegenden Kett- und berthren und regelmafig oder unregelmafig
Schussfaden. Uber das ganze Gewebe verteilt sind.

KOPERBINDUNG (Crowfoot) 2/ 2

=  Diagonale Verschiebung der Kreuzung und
durch eine ausgesprochene Gratbildung
gekennzeichnet.
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> FASERN UND DEREN BINDUNGSARTEN

Abstandsgewebe:
Sie sind eine Vorstufe zu Sandwichkonstruktionen. Zwei Deckgewebelagen sind durch eingewebte Stege, die
sich beim Tranken aufstellen, miteinander verbunden.

Gelege:

sind Faserstrange, die nicht miteinander verwebt sind. Die Faserstrange sind flachig in mehreren Lagen
Ubereinander gelegt und miteinander fixiert (vernéht). Die Fasern liegen gestreckt, ohne die bei Geweben
Ublichen Krimmungen, im Laminat. Dadurch wird eine bessere Aufnahme der Krafte im Laminat erreicht.
Gelege werden je nach Faserausrichtung der Lagen benannt. Die Ausrichtung der Fasern wird meist in Grad
angegeben. 0°entspricht der Kettrichtung, 90°der Schussrichtung,

Unidirektional: Die Fasern sind nur in eine Richtung (0°) ausgerichtet. Sie werden mit Nahfaden fixiert.
Manchmal ist eine leichte Matte oder wenige leichte Faden in 90°Richtung darunter gelegt.

Biaxial: Auch bekannt unter den Bezeichnungen Doppeldiagonal-Gelege. Die Fasern sind jeweils in

+/- 45°Richtung 0/90° zueinander ausgerichtet und aufeinander fixiert.

Triaxial / Quadriaxial: 3 bzw. 4 Lagen Faserstrange sind in unterschiedlichen Richtungen aufeinander fixiert.
Bei mehreren aufeinander liegenden Faserlagen wird auch von Multiaxialen Gelegen gesprochen.

Finish / Schlichte

Fur eine textile Verarbeitung werden die Glasfasern mit einer textilen Schlichte versehen. Bei Matten und
Rovingstrangen ist diese Schlichte mit einem Haftvermittler versehen. Gewebe werden nach dem Verweben
meist thermisch entschlichtet und mit einem Finish ausgeristet. Daher sind Gewebe vor dem Kauf zu prifen,
ob sie mit einem Finish fir UP-oder EP-Harze versehen sind.
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:» SANDWICH- / KERNMATERIALIEN

Bei Sandwich-/ Kernmaterialien unterscheidet man verschiedene Grundmaterialien:
Schaum, Vlies, Balsa, Waben und Holz

Schaume:

Besonderes Kennzeichen ist die hohlzellige Struktur und das niedrige spezifische Gewicht. Hergestellt
werden sie aus Polykondensaten (Phenolformaldehyd), Polymerisaten (PVC- Schaum, Polystyrol) und
Polyadditionsprodukten (Polyurethan). Es gibt offen-, geschlossen- und gemischtzellige Schaume,
deren Einstellung sprédhart, zahhart und weichelastisch sein kann.

Polystyrolschaum:
auch bekannt als Styrodur, dieses Material ist empfindlich fur Feuchtigkeitsaufnahme und wird von
Losemitteln zerstort.

Polyurethanschaum oder Pur- Schaum:

geschlossen- oder offenzellig. Dieser Schaum ist flir den Einsatz im Sandwichbau nur bedingt
geeignet, da er zur Wasseraufnahme neigt. Er kann mit I6semittelhaltigen Harzen verarbeitet werden.
PUR- Schaume werden zum Schaumen von Hohlrdumen (Auftriebskdrper) oder als Plattenware zur
Formgebung von Stringern oder Spanten eingesetzt

PVC- Schaum:

Er wird hauptsachlich im Sandwichbau eingesetzt. Um sie in gekrimmten Flachen einsetzten zu
kdénnen, mussen sie in einem Ofen erhitzt werden. Dann wird das Material weich und kann geformt
werden. (Thermoplast) Er besitzt eine sehr hohe Druckfestigkeit. Die mechanischen Werte:

Raum- Gewicht E- MODUL Zugfestigkeit DruckfestigKeit
Kg/m2 N/mm?2 N/mm?2

50 1836 71 20

80 3060 204 50




:: SANDWICH- / KERNMATERIALIEN

PVC-Schaum:

Vernetzte PVC- Schaume enthalten eine duoplastische Komponente. Dadurch wird die Formbestandigkeit bei
Warme verbessert. Durch einseitiges Schlitzen lassen sie sich leichter in Rundungen einpassen. Die Schlitze
mussen dann mit angedicktem Harz verspachtelt werden. Mit der Zunahme des Raumgewichts verbessern sich
die mechanischen Eigenschaften. So kénnen in hoher belasteten Bereichen schwerere Platten verwendet werden

als in anderen Regionen.

Die mechanischen Werte:

Raumgewicht KG/m?3 40 60 80 100 130 200
Druckfestigkeit N/mm?2 0,35 0,8 1.3 15 2,5 4,0
Scherfestigkeit N/mm?2 2,3 2,8 4,0 - - -
Biegefestigkeit N/mm?2 0,6 1,2 4,0 - - -
Zugfestigkeit N/mm?2 0,9 1,6 2,1 2,5 4,0 5,0
E-Modul N/mm2 Biegung 9,0 15 25 - - -
aus Zug 6,5 11 20 - - -
aus Druck 11 18 28 - - -

VOSSCHEMIE
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:: SANDWICH- / KERNMATERIALIEN

(Kern-) Vlies:

Besteht meistens aus Polyesterfaserbahnen (gebunden mit styrolléslichen Bindemitteln) und eingebetteten
Micro-Hohlkorkern. Das hat die Vorteile der Gewichtsreduktion bei gleichzeitig hohen Festigkeitswerte von
Faserverbundwerkstoffen. Vliese besitzen im allgemeinen eine hohe Biegefestigkeit im Verhaltnis zum Gewicht,
hohe Schlagzahigkeit, niedrige Herstellungskosten, keine Wasseraufnahme und verhindern die Ubertragung
Laminat bedingter Strukturen.

Beispiele: Spheretex, Firet, Coremat und Trevira, ein genadelter Vlies, der keine Bindemittel enthélt.

Balsaholz:

Balsa-Hirnholz ist wegen seiner grof3en Festigkeit ein besonders beliebtes Sandwich-Kernmaterial.

Es wird gewassert, im Ofen getrocknet und zu Blécken geschnitten. Aus diesen Blécken werden dann Platten
hergestellt. Sie werden anschlieend mit einem Tragergewebe beklebt. Es muss zusatzlich geschlitzt werden,

um Rundungen besser und einfacher auslegen zu kdnnen. Balsa besitzt eine sehr hohe Druck-, Schub- und
Zugfestigkeit und ist daher als Kernmaterial bestens geeignet. Balsaholz muss sehr sorgféltig verarbeitet werden,

da es anfallig fur Verrottung ist.

Waben:

Waben werden Uberwiegend im Rennyachtbau eingesetzt, da ihre Verarbeitung einen hohen technologischen
Aufwand und spezielle Laminiervorgange verlangt (Vakuumtechnik). Es werden Waben aus phenolharzgetrankter
Pappe oder Aramid eingesetzt. Auch Aluminium-Waben kénnen als Kernmaterial verwendet werden.
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:: FULLSTOFFE

Fullstoffe sind pulverférmige Substanzen, die einem Harz zugegeben werden. Sie kdnnen z. B. als Thixotropier-
mittel eingerihrt werden, um die Standfestigkeit des Harzes zu erhéhen oder, vor allem in Verbindung mit
EP-Harzen, um Verklebungen zu verbessern. Die Vielfalt der moglichen Fullstoffe ist so grof3, dass hier

nur die Wichtigsten vorgestellt werden kdénnen:

>

Aerosil (Siliciumdioxid oder Kieselsaure) ist ein Thixotropiemittel, das sowohl mit UP- als auch mit EP-
Harzen verwendet wird, um die Harze ,anzudicken“. Ein Absacken von schragen oder senkrechten
Flachen wird so verhindert.

Quarzmehl ist ein fester Fillstoff, der vor allem die Druck- und Abriebfestigkeit von Harzen verbessert.
Es ist auBerdem fur hochbelastete Verklebungen von Beschlagen oder Buchsen geeignet.

Celluloseflocken oder -fasern werden vorwiegend als Fullmittel eingesetzt.
In Verbindung mit Quarzmehl findet man sie haufig in Klebeharzen.

Microballons sind sehr kleine Hohlkugeln aus Kunststoff oder Glas. Sie werden fiir Spachtelmassen und
als Kleberzusatz verwendet. Durch die Kugelform wird eine sehr hohe Druckfestigkeit erreicht und die
Dichte herunter gesetzt.

Graphitpulver ist ein sehr geeignetes Mittel, um Lagerbuchsen in Verbindung mit EP-Harz herzustellen.
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> OSMOSE — EIN BESONDERES PROBLEM

Was ist Osmose?

Ein kurzer Ausflug in die Physik ist notwendig, um den Ablauf einer Osmose zu erlautern. Der Begriff
»0Osmose" beschreibt im Grunde einen in der Natur alltédglichen, physikalischen Prozess. Es versuchen
hierbei zwei Flussigkeiten mit unterschiedlichen Konzentrationen durch eine halbdurchlassige Membran
einen Konzentrationsausgleich zu erreichen. Dabei lasst die héher konzentrierte Lésung (Wasser mit
geldsten Substanzen aus dem Laminat) durch die Membran (Gelcoat) die niedriger konzentrierte Lésung
(Wasserdampf von der AulRenseite) diffundieren.

Was der Eigner an seinem Rumpf sieht, ist somit korrekt genommen das Resultat - eine Blasenbildung -
hervorgerufen durch einen osmotischen Prozess. Der falschlich angewendete Begriff ist jedoch fur den
Bereich soweit etabliert, dass wir ihn fir unsere Ausfihrungen weiter verwenden.

WASSER WASSER

S A

SALZLOSUNG

GLAS-HARZ-SCHICHT GLAS-HARZ-SCHICHT

RUMPF
RUMPF
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> OSMOSE — EIN BESONDERES PROBLEM

Ursachen einer Osmose

Die Ursachen fir eine Osmose sind vielfaltig. Haufigste Fehlerquellen sind bereits beim Bau des Rumpfes
die Verwendung von unzureichenden Materialqualitaten oder nicht fachméannische Verarbeitungsmethoden.
Aber auch die Umwelteinflusse wahrend der Nutzung spielen eine wichtige Rolle.

Eine kleine Ubersicht der haufigsten Ursachen:

2>
2>

vV

Kleine Luftblasen im Laminat, die wahrend der Verarbeitung nicht entluftet worden sind.

Die Gelcoatschicht ist zu diinn dimensioniert oder nur mangelhaft vernetzt

(Uber- bzw. Unterdosierung des Harters).

Die Polyesterharze und Glasfasermatten des Laminats sind qualitativ nicht fur eine dauerhafte
Wasserbelastung geeignet (geringere Hydrolysebestandigkeit).

Die Glasfasern sind nicht vollstandig mit Harz getrankt worden.

Wasserqualitat (Suf3- oder Salzwasser) und Wassertemperatur. Testreihen belegen, dass

SuRwasser sowie warme Wassertemperaturen eine Osmose begunstigen.

Keine Regenerationsmdglichkeit des Rumpfes an Land z.B. durch Trocknung wéhrend des Winterlagers.
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> OSMOSE — EIN BESONDERES PROBLEM

Ursachen einer Osmose

Bedingt meist durch das Zusammenspiel mehrerer dieser Schwachpunkte kann der Wasserdampf durch das
Gelcoat, welches im Hinblick auf die Polyester-Basis nicht vollstandig diffusionsdicht ist, in die kleinen
Hohlraume des Laminats diffundieren. Dort kondensiert der Dampf zu Wasser und kann in dieser Form nicht
mehr zuriick entweichen. Die haufigsten Schwachstellen sind meistens kleine Lufteinschlisse zwischen der
Gelcoat-Schicht und der ersten Laminatschicht. Das Wasser reagiert dort mit wasserldslichen, chemischen
Substanzen von Harz, Harter oder Bindemittel. Diese Flissigkeit versucht sich weiter zu verdiinnen und zieht
immer mehr Wasser von auf3en in den Hohlraum. Der auf diese Weise entstehende Innendruck verformt das
Gelcoat und zeichnet sich als allmahliche, gré3er werdende Blase in der Aul3enhaut ab. Zuletzt ist der
Innendruck so groR3, dass das Gelcoat sogar aufplatzen kann.

Der Prozess einer Osmose erfolgt iberwiegend von aulRen, d.h. der Wasser zugewandten Seite, nach innen.

In selteneren Fallen kann sich eine Osmose auch im Innenbereich z. B. in einer stets feuchten Bilge oder durch
undichte oder schlecht eingepasste Wassertanks entwickeln. Sogar im Uberwasserbereich kénnen die Blasen
durch Schwitzwasser aufgrund einer zu eng sitzenden Plane entstehen.
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> OSMOSE — EIN BESONDERES PROBLEM

Diagnose

Sollten Ihnen also beim Aufslippen des Schiffes im Herbst kleine Blasen am Rumpf

auffallen, sollten diese umgehend untersucht werden. Eine Blasenbildung kann durchaus
unterschiedliche Ursachen haben wie z.B. durch Lésemitteleinschlisse im Antifouling oder
in der Primerschicht. Die typischen Osmose-Blaschen sind in oder unter der Gelcoat-Schicht
zu finden. Enthalten die Blasen eine Flussigkeit, muss diese grundlich gepriuft werden. Riecht
diese meist braunliche Flissigkeit séduerlich bzw. reagiert diese beim Test mit Lackmuspapier
sauer, liegt mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit eine Osmose vor. Die sofortige Untersuchung
ist notwendig, da die kleineren Blasen bereits nach kurzer Zeit wieder ,verschwinden®“. Eine
Osmose ist aber nicht reversibel, d.h. sie bleibt latent im Laminat vorhanden und , erwacht”
bei einer erneuten Wasserbelastung wieder zum Leben. Handlungsbedarf zum Werterhalt ist
auf jeden Fall unvermeidlich. Eine wachsende Wasseraufnahme im Laminat kann zu einer
Delaminierung der einzelnen Schichten fihren und die Stabilitat des Rumpfes stark
beeintrachtigen.

Lautet die Diagnose ,,Osmose*, ist nicht nur der sprichwdrtliche , Gute Rat" teuer. Ob man selber
Hand anlegt oder einen Fachbetrieb mit der Reparatur beauftragt, ist ebenso vom Ausmalf der
Osmose abhangig zu machen wie natirlich auch vom Geldbeutel, den handwerklichen
Kenntnissen und der Arbeitsmdglichkeit des Eigners. Fir eine professionelle Einschatzung —
auch beispielsweise beim Kauf einer GFK-Gebrauchtyacht — kann man in Erwagung ziehen, einen
Sachverstandigen auf diesem Gebiet zu Rate zu ziehen. Die Fachleute kénnen das Ausmalf einer
Osmose und die erforderlichen Sanierungsmaflinahmen kompetent beurteilen.
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::OSMOSE — EIN BESONDERES PROBLEM

Sanierung

Bevor mit der eigentlichen Sanierung des Rumpfes begonnen werden kann,
sind einige wichtige Punkte im Vorwege generell zu beachten:

1.
2.

3.

Entfernung aller Altanstriche (Antifouling, Primer etc.).

Jede einzelne Blase wird sorgféltig getdffnet bzw. bei gréReren Schaden wird das Laminat durch
Schleifen, Frasen oder Strahlen des Gelcoats freigelegt.

Bei einer groReren Sanierung wird auch ein Teilbereich oberhalb der Wasserlinie mitbehandelt, um ein
Osmose-Potential aus diesem Bereich ausschlie3en zu kénnen.

Die Flachen werden mehrmals grindlich mit Frischwasser gespult, um die gelésten Substanzen
vollstandig herauszuwaschen.

Das Laminat muss langere Zeit trocknen kdnnen, damit alle Feuchtigkeit restlos aus dem Rumpf
verdunsten kann. Wahrend dieser Zeit sollte der Feuchtigkeitsgrad an mehreren Stellen des Rumpfes
regelmafig mit einem Feuchtigkeitsgerat gemessen werden. Vergleichswerte werden ebenfalls vom
trockenen Uberwasserbereich genommen. Eine zu voreilige Beschichtung des Rumpfes beseitigt nicht
die Osmose, sondern konserviert diese vielmehr im Untergrund. Ist der erforderliche Trockenheitsgrad
erreicht, wird die gesamte Flache erneut Gibergeschliffen und der Schleifstaub entfernt.

Entstandene Unebenheiten durch das Offnen der Blasen werden mit einem Epoxy-Spachtel wieder
ausgeglichen.

Die angeschliffene Gelcoatschicht wird nun durch einen Neuaufbau mit einem 2-komponentigen Epoxy-
Primer ersetzt. Die empfohlene Schichtstarke des Primers sollte mind. 350 um erreichen. Falls die
Gelcoatschicht komplett entfernt werden musste, muss eine Primerschichtstarke von mind. 600 pm
aufgetragen werden.

Bei einer schwerwiegenden Osmose muss die Festigkeit des Rumpfes durch den erneuten Auftrag von
Laminatschichten wieder hergestellt werden. Erst dann folgt der Ablauf wie unter Punkt 6-7 beschrieben.
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 GELCOAT

Zweck:

>

Das Gelcoat ist stets der erste Auftrag vor den eigentlichen Laminierarbeiten in einer Form. Es dient in erster
Linie dazu, den Untergrund, also das Laminat gegen auf3ere Einflisse zu Schiitzen. Durch diese
»Schutzschicht” werden die Fasern direkt vor den Umwelt-, Wasser- und Chemiekalienbelastungen
geschitzt. Erst im zweiten Schritt spielt die Farbgebung eine Rolle. Das Gelcoat wird entweder transparent
oder wie zu meist Ublich farblich hergestellt, um dem Endkunden das gewiinschte hochglanzende und
farbige Erscheinungsbild zu bieten.

Die Dicke dieser Schutzschicht betragt zwischen 0,4 und 1,2 mm. Ist diese Schicht zu diinn, besteht die
Gefahr des Durchscheinens und -driickens des Laminats. Die Schutzfunktion wird verhindert. Eine zu dicke
Schicht neigt zur Rissbildung, insbesondere bei unflexiblen Deckschichtharzen.

UV- Blocker verhindern das zu schnelle Verkreiden des Gelcoats. Mit der Zeit bleichen Gelcoats trotzdem aus
und eine Nachpflege der Oberschicht wird erforderlich, um die volle Funktion und einwandfreie Optik
weiterhin zu gewdahrleisten.

Diese Nachpflege erfolgt am Besten mit einer Schleif- und Polierpaste. Dabei wird die verwitterte

Schicht ultradiinn abgetragen und es stellt sich das urspriingliche Glanzbild ein. AbschlieRend wird

eine Versiegelung auf Wachsbasis oder aus der Nano-Technologie aufgebracht, um die aufgearbeitete
Gelcoatschicht schmutzabweisender zu gestalten und einen neuen UV-Schutz herzustellen. Aber auch

hier gilt ,Vorbeugen ist besser als heilen* und daher sollte man den stetigen UV-Schutz nie vernachlassigen.
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> RUMPF — DECK — VERBINDUNGEN

Die Verbindung des Decks mit dem Schiffskérper nennt man auch Eheschliel3ung.

Wie in jeder guten Ehe sollte man darauf achten, dass beide Halften gut zusammenpassen.
Wirde dieses nicht so sein, géabe es stets Probleme.

Die Verbindung des Decks mit dem Schiffskdper muss durch Laminate und / oder
Verschraubungen wasserdicht ausgefiihrt werden. Die Festigkeit und Wasserdichtigkeit
des Schiffskérpers darf durch das Anbringen von Scheuerleisen, Sillleisten usw. nicht
beeintrachtigt werden.
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: RUMPF — DECK — VERBINDUNGEN im Yachtbau

Rumpf-Deck-Verbindung mit V- Naht
Genaue Anpassung Rumpf zum Deck
erforderlich.

Rumpf-Deck-Verbindung Prinzip: ,,Schuhkarton*
Die Passung ist schwierig herzustellen

Rumpf-Deck-Verbindung: Einfach in der Herstellung
Sauberes Laminieren erforderlich.
Einfache Anpassung des Decks.

Eine einfache und preisgulinstige
Rumpf-Deck-Verbindung
Nachteil: Verklebung kann mit der
Zeit auseinander brechen
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:: BEFESTIGUNG VON SCHOTTEN IN GFK-RUMPFEN

Wichtig beim Anlaminieren von Elementen ist, dass stets eine Dammzone gebildet wird.

Soll ein Schott befestigt werden, wird zunachst die erforderliche Dimension der Verstarkung
(Anzahl der Mattenlagen) festgelegt. Die Anzahl der Matten richtet sich dabei nach der Starke
des Sperrholzes, welches befestigt werden soll.

Ein Beispiel:

Ein Schott mit einer Starke von 10 mm muss ebenfalls eine Laminatsstarke von 10 mm aufweisen.
Hierbei wird noch unterschieden, ob von beiden Seiten oder nur von einer Seite laminiert wird.
Wird von beiden Seiten laminiert, dann wird die Laminatsstarke halbiert - also auf jeder Seite 5 mm.
Beispiel: Die erste Mattenlage ragt 5,0 cm am neuen Schott und der Au3enhaut Uber. Die néchsten
Lagen werden dann jeweils 2,5 cm breiter bzw. l&nger (siehe Zeichnung Folgeseite). Ansonsten
wirden sich die anlaminierten Elemete an der AuRBenhaut abzeichnen und bei einer direkten
Druckausiibung eine Delamination entstehen.

Um einen homogen Laminatsiibergang zwischen Hauptlaminat und Schott zu bekommen,

muss in dem direkten Knick eine Hohlkehle gezogen werden. Durch diese Kehle ist gewahrleistet,
dass die Fasern nicht genickt werden und sich optimal an das Objekt anschmiegen.
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:: BEFESTIGUNG VON SCHOTTEN IN GFK-RUMPFEN

Beim Anlaminieren von Elementen stets sorgfaltig arbeiten !

Das Laminat soll homogen
| und ohne Knick verlaufen.

SCHOTT

(SPERRHOZ
HOHLRAUM oder

SCHAUMKERN

LAMINAT

GFK- RUMPF /
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:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

GFK ist zwar sehr strapazierfahig, aber leider lassen sich durch Kollision mit Felsen, Steg-
anlagen oder einem anderen Schiff bei einer Regatta schwerere Beschadigungen wie
Locher oder Bruche nicht immer vermeiden.

Zum Glick fur alle Eigner ist Glasfaserverstarkter Kunststoff aber ein Material, welches sich
sehr gut reparieren, verandern und verstarken lasst. Mit etwas handwerklichem Geschick kann
man die kleineren Schaden selbst und damit kostensparend reparieren. Fleil3 und Geduld bei
der Arbeit belohnen den Eigner nachher mit einem nicht mehr sichtbaren Schaden.




:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

Rund um die Schadensstelle wird das beschadigte und
zerstorte Laminat grof3ziigig herausgeséagt. Helle bzw.
weildliche Stellen im sonst dunklen Laminat weisen dabei
deutlich auf zu entfernende Bruchstellen und Verbund-
schaden hin.

Die inneren und auReren Rander der Bruchkanten werden mit
einer Raspel oder Flex grob abgeschragt. Die Innenseite
dabei in einem geringeren Winkel anschragen.

Verhdltnis der Anschéftung fiir einen guten Kraftschluss:
Matten ca.12:1 (mm Schaftlange / mm Dicke)
Gewebe 40:1

Gelege 70:1

Eine hoherwertige Verstarkung kann mehr Kraft aufnehmen
und weiterleiten. Demnach benétigt sie eine grof3ere Flache,
um diese weiterzugeben.
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:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

Festlegen des Umfanges und Abkleben der
Reparaturstelle mit YC CLASSIC TAPE , um den
umliegenden Bereich bei den Schleifarbeiten zu
schitzen. Den Reparaturbereich dabei nicht zu
klein wéhlen.

V-férmiges anschéften der Kanten zuerst

mit einer Schleifmaschine und spater fur den
Feinschliff per Hand. Das Anschéften bzw.
Verjiingen der Wandstarke vereinfacht die
Nachstellung des ehemaligen Konturenverlaufs.
Das Aufrauen des Untergrundes garantiert die
gute Anhaftung des Reparaturmaterials. Der
Schleifstaub muss wieder sorgfaltig entfernt
werden. Das YC STAUBBINDETUCH ist hierbei
ein praktischer Helfer.
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:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

Um auf einem stabilen Untergrund arbeiten zu
kénnen, muss das Loch von der Riickseite her
verschlossen werden. Im Idealfall ist die Ruckseite
von innen zugénglich und man kann relativ einfach
eine Hinterfutterung in Form von einem Stiick
Pappe gegensetzen. Ist die Riickseite nicht direkt
zugéanglich, muss man einen kleinen Trick
anwenden. Man fertigt sich eine Hinterfltterung
aus einem Stiuck Pappe an. Man durchsticht diese
mit 2 stabilen Drahtbtigeln und befestigt, so wie
auf der Abbildung sichtbar, ein Ruhrholz auf der
Ruckseite. Wenn das Loch klein ist, ist diese
Stabilisierung nicht notwendig.

Auf der Hinterfutterung wird ein entsprechend
grof3es Stiick YC GLASMATTE mit Polyesterharz
YC i25B (+2-3 % MEKP-Harter) getrankt. Das Stuck
wird durch die Offnung geschoben und mit Hilfe
der Drahtenden so angepasst, dass die neue
»~Ruckwand" rundum flachig anliegt und das Loch
komplett von hinten abgedeckt . Ein weiteres
Ruhrholz wird von auf3en angelegt. Die Drahtenden
werden durch Drehen Uber das Rihrholz gespannt
und halten die Platte wahrend der Anhéartung des
Laminates in ihrer Position. Nach der Aushéartung
wird das Holzstiick entfernt und die Drahtenden
gekappt.
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:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

v

Nachdem das Loch von hinten verschlossen
ist, werden als Néachstes die Mattenstiicke
zurechtgeschnitten. Man beginnt mit dem
kleinsten Mattenstiick und vergroéR3ert die
Stucke allméahlich. Dabei sollten die
Uberlappungen moglichst gleichméRig
ausfallen. Wir empfehlen, die Mattenrénder
auszukdmmen oder zu zurupfen, um die
Ubergange weich zu halten.




:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

Das Polyesterharz YC i25B wird mit 2-3 % MEKP-Hérter
angesetzt. Die zu laminierende Stelle wird mit Harz
eingestrichen. Das Mattenstick wird aufgelegt und mit
Polyesterharz komplett durchtréankt. Erst wenn die
Mattenschicht komplett durchsichtig erscheint, ist die
Lage optimal durchtrénkt. Alle Luftblaseneinschlisse
mussen sehr sorgfaltig mit Hilfe der Pinselborsten
entliftet werden. Bei grol3eren Reparaturstellen empfiehlt
sich der Einsatz einer professionellen Entlaftungswalze,
um die Laminatschicht zu verdichten und fest
anzupressen. Dabei werden zugleich alle Luftblasen
entliftet. Diese Schritte werden solange wiederholt, bis
alle Mattenstiicke aufgebraucht sind. Die fertige
Reparaturstelle sollte in ihrer Starke die urspringliche
Form etwas Uuberragen, um ausreichend Material zum
Planschleifen aufzuweisen.

Die Reparaturstelle wird durch Schleifen gegléattet.
Anschliessend wird mit dem YC GELCOAT REPARATUR-
SET das neue Laminat versiegelt und die einstige
hochglanzende Optik wieder hergestellt. Bei grol3en
Reparaturstellen kann es erforderlich sein, mit einer 2-
komponentigen Epoxy-Grundierung und einem Bootslack
die Reparatur zu beenden.
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:: REPARATUR VON LOCHERN IN GFK

REPARATUR BEIDSEITIG
SCHAFTUNGLANGE:
15- 20 FACHE WANDSTARKE

REPARATUR EINSEITIG
SCHAFTUNGLANGE:
15- 20 FACHE WANDSTARKE




Aminroéte

Auskreiden

BPO-Harter

EP

Feinschicht / Gelcoat
GFK

Glasmatten / Glasgewebe
Inhibitor

Katalysator

MEKP-Harter

Osmose

Schrumpf

Styrol

SchluB3lack / Topcoat
Thixotropiemittel
Topfzeit

UP
Viskositat
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:: DAS ABC DER FACHAUSDRUCKE

Bildet sich auf der ausgehérteten Epoxidoberflache.

Kann durch Verwendung von Abrei3gewebe einfach abgerissen werden oder muss
vor einer Weiterbearbeitung mit Wasser entfernt werden.

Alterungsprozess durch UV-Strahlen bei Gelcoat

Harter fir aminbeschleunigte Harze

Epoxid-Harz

aulere, meist farbige Abschlu3schicht bei GFK

Glasfaserverstarkter Kunststoff

Verstarkungsmittel aus E-Glas

Verzdgerer

Beschleuniger

Harter fur kobaltbeschleunigte Harze

Wasser wird durch das Gelcoat aufgenommen und schadigt das Laminat,
typisches Zeichen: Blasenbildung an der AufRenhaut

Volumenveranderung

Monomeres Ldsemittel in Polyesterharzen

Feinschicht mit Paraffinzusatz fur eine klebefreie Schicht

Verdickungsmittel, verhindert als Ablaufen an senkrechten Flachen

Es ist also die Zeit zwischen dem Anmischen einer Substanz und dem Ende der
Verarbeitbarkeit, sozusagen die Zeitspanne, in der sich die Substanz noch aus dem
Topf nehmen und verarbeiten lasst

ungesattigtes Polyesterharz

FlieBverhalten einer Flussigkeit



DAS ABC DER FACHAUSDRUCKE

Harzbedarf fir Verstarkungsmaterial:

1-faches Gewebegewicht pro m2
3-faches Mattengewicht pro m2

Beispiel: zum Durchtranken von 1 m2 300 g Matte benétigt man 900 g Harz

Erzielte Laminatdicke pro Schicht:

300 g Matte
450 g Matte
80 g Gewebe
160 g Gewebe
400 g Gewebe

ergibt ca.

0,90 mm Schichtstarke
1,20 mm
0,08 mm
0,16 mm
0,40 mm
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> VOSSCHEMIE

Seit Uber 50 Jahren kompetent fur kalthartende Kunststoffe

Kontakt:

VOSSCHEMIE GmbH
Esinger Steinweg 50
D-25436 Uetersen

Tel. 04122/ 717-0

Fax 04122/ 717-333
info@vosschemie.de
www.vosschemie.de

Diese Broschiire soll Sie informieren und beraten. Die Ubertragbarkeit von allgemeinen Erfahrungswerten und Labor-
ergebnissen auf den konkreten Anwendungsfall hangt jedoch von vielen Faktoren ab, die sich unserem Einfluss ent-
ziehen. Aus der Beratung durch diese Broschire lassen sich daher keinerlei Anspriiche ableiten. Alle angegebenen
Daten unterliegen eventuellen Anderungen.
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