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Der Einsatz von Handlaminat
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Laminate aus textilglasverstarkten ungeséttigten DIN
Polyester- und Phenacrylatharzen —

fiir tragende Bauteile (GF-UP, GF-PHA) 18820
Aufbau, Herstellung und Eigenschaften Teil 1

Laminates of textile glass-reinforced unsaturaled polyester and phenacrylic resing for load-baaring structural mambers
(GF-UP, GF-PHA); structure, manufacture and characteristics

Riésines polyesters et phénacryliques non Saturées armees au verre textile pour les &léments porieurs (GF-UR, GF-
PHA): structure, fabrication ef caractéristiques
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Definition zum Aufbau und Eigenschaften von UP- / VE-Laminaten
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Thema: Ausschreibungssichere Handlaminate
Definition von Begriffen und Aufbau
Kennwerte fiir Regellaminate (Statik)
Anforderungen und Qualitatssicherung
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Einsatzbereiche von Handlaminaten

* Dichtlaminate
-> Anbindung von Rohren im Kanal
-> Abdichtung von Schwimmbecken und
Tankbauwerken

* Korrosionsschutz
-> Sanierung von Schachtbauwerken

* Statisch tragfahige Laminate
-> Sanierung von Wassersammlern
-> Verbindung von vorgefertigten Formteilen
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Materialien/Definition v Handlaminaten

Zum Einsatz kommen bei der Sanierung i. d. R. hochwertige Materialien:

Harzmatrix: z.B. UP/VE
Zuschlagstoffe: Fullstoffe, Pigmente

—

Harzmatrix: z.B. UP/VE
Verstarkung: ECR-Glasfaser
opt. Zuschlagstoffe: Fullstoffe,
_ Pigmente etc.

~ — Gelcoat

=

— Laminat —
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Allgemeines zu Duroplasten

Das haben alle Duroplasten gemeinsam:

e Makromolekiile entstehen erst durch Reaktion mit dem Harter

* Molekiile sind raumlich (dreidimensional) vernetzt: Nach Aushartung
nicht mehr durch Warme verformbar (Duroplaste)

e Sehr gut verklebbar
* Ahnliche mechanische Eigenschaften
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UP-Harze

Bestandteile:
* Ungesattigtes Polyesterharz
* Meistens styrolgelost

. 4 Einsatzbereiche:

* Herstellung von Verbindungslaminaten
» Seitenzulaufe, Schachte (begehbarer Bereich)

& Nicht geeignet fur:
* Verklebungen mit kurzen Hartungszeiten (Grenzflachenspannungen)
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Epoxid-Harze (EP)

Bestandteile:
° Epoxidharz (Komponente A) + Aminharter (Komponente B)

.| Einsatzbereiche:
* Hochleistungslaminate z.B. in Luft & Raumfahrt, Modellbau
* Besondere Projekte z.B. in Industrieanlagen

& Bei Handlaminaten nicht eingesetzt, weil:
* Relativ teuer
* Neigt zum AusflieRen vor der Erstarrung (Reduktion der Viskositat)
* Gesundheitsschadliche Ausgangskomponenten
* Empfindlicher gegenliber Umweltbedingungen als UP-Harze
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Vinylester-Harze (VE)

Bestandteile:
e Chemische eine Mischform aus UP- und EP-Harzen
* Teilweise styrolfrei

“ Besondere Eigenschaft:
« Ahnliches (Reaktions-)verhalten wie UP-Harze
* hohere Warmeformbestandigkeit
* erhohte chemische Bestandigkeit (zu UP-Harzen)

L Einsatzbereiche:

e Sanierung von Industrieanlagen und Hausanschllissen
e Witterungsbestandige AulRenflachen von Schiffen
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Planung vor der Sanierung

1. Feststellung der Einbaubedingung/Zustandserfassung
e Zuganglichkeit der Baustelle
* Tragfahigkeitsprifung
* Ermittlung der Anforderungen z.B. an die chemische Belastbarkeit

2. Formulierung einer genauen Zieldefinition
e Anbindung/ Abdichtung oder statisch tragfahig

3. Auswahl des richtigen Personals und Materials
* Laminierer nach DVS 2290 bzw. DVS 2200

* Harzmatrix:
Polyesterharze der Gruppe 3 nach DIN 18820 / Gruppe 4 nach DIN EN ISO 13121-1/
bzw. Vinylesterharze

e ECR-Glasfasern (korrosionsbestandige Glasfasern)

Siebe rG Einsatz von Handlaminat, Hannes Goldenstein B. Eng.



Arbeitsbedingungen: Yachtbau
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Arbeitsbedingungen: Kanalsanierung
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3 goldene Regeln

fur erfolgreiche Handlaminate
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3 goldene Regeln fur erfolgreiche Handlaminate

Regel 1: Gute Vorbereitung
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Vorbereitung des Untergrundes

Der Untergrund muss vor der Laminierung
e fettfrei

e staubfrei

e und trocken

sein.

S

(siehe DIN EN 18820-1)
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Regel 1: Gute Vorbereitung

Mineralische Reprofilierung
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Untergrundvorbereitung

g
’
-
y
|

* Geschadigter Untergrund wird
abgetragen

* Mineralische Reprofilierung
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Regel 1: Gute Vorbereitung

Montageverfahren

Bauwerk wird ausgekleidet mit
| werksseitig vorgefertigten GFK-
Platten

Quelle: Rohrsanierung Jensen
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Regel 1: Gute Vorbereitung

Sanierung: Handlaminat

* Verdubelte Platten werden
uberlaminiert, Zu- und Ablaufe
eingebunden

e Versiegelung der Oberflachen mit
Topcoat

Quelle: Rohrsanierung Jensen
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3 goldene Regeln fur erfolgreiche Handlaminate

1. Gute Vorbereitung

2. Trockene klimatische Bedingungen
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Trockene Klimatische Bedingungen

 Temperaturen (mindestens 15 °C oder
nach Herstellervorgabe)

e Geringe Luftfeuchtigkeit (unter 50 %),
sonst Kondensatbildung

* Ausreichende Beluftung fur den
Luftaustausch (Styrolkonzentration)

siebert
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Ein Wort zum Thema Wasser:

Ungesattigtes Polyesterharz Ungesattigtes Polyesterharz
. . 2 9?
Auch bei wasserbestandigen ‘e ® =
. yro
Harzen gilt: & o \‘
..
’. ‘ /
o . . —9
. -l n Y 4
Wasser ist ein Reaktionsinhibitor Q \.f d o ) -
und verhindert die Aushartung des ‘/ i . -
. —~
Harzes. Chemische und a g’ @ .9
mechanische Eigenschaften P N
werden nicht erreicht. e v g™
’ ‘.“
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Regel 2: Trockene Klimatische Bedingungen

Gute Arbeitsbedingungen
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Schwierige Bedingungen
o ‘\ - ; G A -

)
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3 goldene Regeln fur erfolgreiche Handlaminate

3. Geschultes Personal
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Regel 3: Geschultes Personal

* Ausgebildete Laminierer nach DVS

(Deutscher Verband fiir Schweifen und verwandte Verfahren)

* nach DVS 2290 bzw. DVS 2220
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Haftgrundvorbereitung?
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Fehlerquelle: Wasserhaltung

* Ohne Vorabdichtung reparierter Sohlbereich eines Liners

e Ursache fur Undichtheit: Mangelnde Wasserhaltung oder Vorabdichtung

Giebe rt Einsatz von Handlaminat, Hannes Goldenstein B. Eng.
+knipschild



Prifung der Bedingungen

* Die Herstellung von dauerhaften
Laminaten oder
Reaktionsharzformstoffen ist unter
nassen Bedingungen nicht maéglich

B ','-’.. ......

e Raktionsharzanbindungen an
thermoplastische Kunststoffe wie PE
und PP fuihren zu keiner dauerhaften
Verbindung

Quelle: Siebert + Knipschild
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AusfUuhrungsmangel
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ustuhrungsmangel
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Fachliche Eignung?
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Qualitatssicherung
Woran wir im Labor gute und weniger gute Handlaminate erkennen...
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Anforderungen zur Qualitatssicherung

* Typische Laminatkennwerte nach DIN 18820

Tabelle 2. Eigenschaften der Wirrfaserlaminate

Typ M1 M 2 M3 M 4
. S 2
erforderliche Glasmasse je Fiacheneinheit g/m 360 450 540 630
je mm Laminatdicke ") mm
Glas-Massenanteil 025 03 035 0.4
Dichte a/cm?® 1,43 1,47 152 1,56
Bruchkraft/Breite *). N/mm
e — 60 70 85 100
t mm .
Bruchmoment/Breite ) Nm/m
= — 13 15 18 22
f mm .
E-Modul E; als 5%-Quantile N/mm? 5500 6300 7300 8500
Mittlerer E-Modul Eg = Ez ?) N/mm? 6800 7800 9100 10 500
Schubmodul als 5 %-Quantile N/mm? 2000 2300 2700 3300
Faktor K, %) 1,6 i 1.6 16 1,6
ungetemperte Laminate 1.2 1.0 0.8 0,7
Kriechfaktor ¢, %) _— -
getemperte Laminate 1,0 08 0.7 06
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Moglichkeiten der Qualitatssicherung

* Kalzinierung / Glihriickstand

@i@be rt Einsatz von Handlaminat, Hannes Goldenstein B. Eng.
+knipschild



Moglichkeiten der Qualitatssicherung

* Prifung der mechanischen Kennwerte (Dreipunkt-Biegung)
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Moglichkeiten der Qualitatssicherung
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Moglichkeiten der Qualitatssicherung

 Ultraschallprufung e Barcol-Harte-Prufung

- o
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Vielen Dank
fur Ihre Autmerksamkeit

8 Hannes Goldenstein @ Siebert + Knipschild GmbH
@ h.goldenstein@siebert-testing.com @ Bergstiicken 25, 22113 Oststeinbek
&3 04068871425 @ www.siebert-testing.com
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