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Einfiihning 1

Kapitel 1
EinfUhrung

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat sich die Meinung festgesetzt, GFK-Boota
{Glasfaser-verstirkte Kunstoff-Boote) hendtigten kelne Pllege und saian langlebigar als
Holzbocte, die den Marid friher bestimmten. Wenn auch GFK-Bogcte im allgemelnen
wanlger Pflege bendtigen, verursachen sis dennoch Problame. Abgesshen von den
Beschadigungan, dia nun sinmal wihrend der Benutzung vorkomman, durch
Kollisiopnen, Grundberdhrungen und dle Namrgewalten, untarisgen GFK-Boate den
glelchen Alterungserschelnungen durch Daeuerbeanspruchung und Angriff durch
Eaunhtigkait. dia man friiher nur mit den trad/ionell gebauten Holzbacten in Verbindung

Diesea Handbuch beschrelbt Lésungen fir Reparatur und Erhaltung von GFK-Bootan.

1.1 Typische Verfahren im GFK-Bootsbau

Ein GFK-Boat ist elne Komposlt-Kanstruktion, die aus mehreren Schichten von
VerstArkungefasam und Kernmatanialien besteht. die durch einen Kunststoff gebundan
warden. Man kann ein Boot aber auch als elne Schale aus Kunststoff, der mit
verschiedenen Fasem verstarkt ist definieran, also Faser-verstarkter Kunststoff [FVK).
Dan gréBten Teil der Belastung miissen dabei die VerstAkungsafasem tragen. Kunstharz
und Kemmaterial helfen debei, Belastungan aufzunahmen und auf gréfere Fichen zu
verteilen. Im allgemsinen glit, daB Fastigkeit und Steifigkeit mit zunehmendem Gehalt
an Veratarkungsfasem wachsan,

Der ungestirte Varbund aus Harz und Fasarverstarkung Istdabai ein wichtiges Kriterium
fir das Lastaufnahmevermdgan der Gesamtkonetruktion. Bei Heparatursn Ist es aber
mitunter ndtig, durch dla ALBanhaut hindurchausiigen oder -schnelden, sebst wann dis
GFK-Haut nicht varletzt ist. Man sollte daher Immer daran denken, da? as wichtig ist,
diesen kontinulerfichen Verbund wieder herzustellen, also das Lastaufnahmevermagen
der Fasem auf die alten oder sogar hthere Werte zu bringan.

1.1.1 Harze fur GFK-Boote

Dla Dbarwisgends Zahl dar GFK-Boota wird heutautage mit Polyestarharzen hargestellt,
Lingesattigte Polysaterherze bestehen Im wesentlichan aus drei Kormponenten: Gilykal,
organischen Sauren und slnem reakiiven filissigen Bestandtell (gawdhnlich Styrol).
Betrachiet man Palyesterharz von der molekularen Seite, so sind das anscheinend
Tausenda von Ketten, dle wechsetwelse aus Glykol und S&ursbindungsn bestehen.
Diese Ketten sind Palyestar-Prepolymere. Wird nun dem Harz ein Katalysator
zugegeban, meist MEKP, setzt sine Quervernetzung ein, die das Styrol veranial,
Bricken zu hikden, dle nebenelnanderdlegends Prepolymere zu Ketten verbindan. Bel
der fortschreltendan Hértung entstehen s0 mehr und mehr Bricken, die bisher frai
beweglichen Ghylool/Saure-Ketten gelieren und bllden schiieBlich eine feste Masse. Zum
SchiuB sind genlgend Bricken vorhandan, um eine stare, dreldimenalonale Matrix zu
erzeugen. Dle Mischung ist damit zu sinem warmhirtenden Kunststoff geworden, der
in dissem Falle genutzt wird, um Faserblindel in Form einer Bootaschale
amammenzuhelten.

1.1.2 Verstirkungsfasem

Verstrkungafasam fir QFK-Boote werden in verschledanan Forman auf dem Marld
angeboton: Als Glasmatte, Glasseiden- oder Rovirggewsba, als unidirekticnales,
bidirgitionales oder mutiaxiales Gelege. Jede Harstellungsart verielht den Fasam




2 Einfiihrung

andare Eigenschaiten, und oftmals wenden sle kombiniert, um dem Laminat gezielt
bescndere Verstirkungseiganechalten zu gaban. Dle Auswahl kann eber auch unter
dem Qeslchispunkt der Handhabung oder der Kesten erfolgen. Die meistan Gewsbe
oder Gelege sind gewebte oder gehefiste Bindel aus kontinuierlichen Fasem
verschiedaner Kunatstoffe. Die billigste und am weitesten verbreitete Fraser ist die aus
E-Glas. Sia ist dberall erhétiich und wird auch far die msisten Heparaturen verwendet.
Fasem kadnnen eber auch aus exotischarem urkl teurerem Materal bestahan, wie
Aramid oder Kohlenstoff. Diese Fagsern verflgan dber gine hbhere Festigkeit und werden
meist fir Rennboote eingesetzl, bai denen die Gewlichtserspamis dis hdheren Kosten
aufwlegt. Gelege stellen sine bescrders posilive Entwicklung fiir die Kunstatoff-
Technologie dar, da sie aln besseres Verhaltnis von Fasergahzalt zu Harz ermbglichen
und damit steifere Laminate liafam als bei dor Verwerduny von Geweben mit glelchem
Flachengewlicht.

in Anhang D finden Sie eine ausfOhrlichere Beachreibung der verschiadanen
Faser-Verstirkungern, die im Bootshau gebriuchlich sind.

1.1.3 Kemmateriallen

Kammateriallen benutzt man in Laminaten, um die Steifigkait ainer Platte zu erhéhen,
ohne das Gawicht Im glaichen MaBe in die Hdha zu treiben. Eine Verdoppelung dar
Plattenstarke bewird oina bis zu A-fache ErhBhung der Stelfigkelt. Arbeltat man eine
lakchte Kemachicht zwiachen zwei Laminatschichten gin, 80 grhidht gich die Stwifigkelt
erhablich, das Qewicht aber nur geringfdglg. Die Deckechichten nehmen weitarhin Zug-
und Druckbelastungen auf, die durch die Plattenblegung enstahan, aber der Effekt des
[-Tragarz durch dle zwlachenliegende Kemschicht verloiht der Platte hishare
Widcretandskraft gegen Biegebslastung. Balsa-Himholz als Kemmatarial ist im
Serlenbootebau am weitesten verbreitat. Bai niedrigen Kosten bietat es gute Schiag-
und Druckfestigkeit, dle verhindern, dai die Platte bei Belastung einfallt.
PYC-Hartschaum gibt es in &ehr unterschiadlichen Dichten und Formen. PVC-
Hartechaum lst teursr als Balsshimholz, aber dafiir auch unempfindicher gegen
Feuchtigkeit. Waberkeme bestahen aus elner offenen Struitur aus Papler cder anderen
dinnen Materalien, die hochkant angoordnet sind. Wabenkerne werden oftmals In
vorgefartigtan Platten fir Schotte cder Einrichtungsteile verwendet.

1.1.4 Bauweisen

Ublicherwaise warden GFK-Serlenboote in einer Negativiorm gebaut. Die Oberfliiche
der Form wird zun@chst mit einam Trennmittel abgedeckt, darauf wird das
Feinachichtharz {Gelcoat) aufgetragen. Gelceat ist im allgameinen ein pigmantiartes
ungesattigtes Polyestarharz und etwa 0,4 bls 0,6 mm dick. Ea stellt die
Fauchtigkeltsapermre fir das daunteriegenda Laminat dar und st zuglaich die gatte,
glénzends und damhit koametlscha Obarfidche des Leminats. Die dann felgenden
Verstarkungslagen wardan mit Polyestarharz getrinkt und auf das Gelcoat aufgelsgt.
Der typlsche Querschnitt durch ein Rumpflamingt kann folgendermaBan aussshen:
Meohrora wochselnds Lagen aus Glasmatts und Rovinggewabs, in vislen Fallen eina
Kemiage aus Brlsaholz oder Schaum, danach wleder mehrere Lagen Matte und
Qewsbe (Abb. 1-1 und 1-2). Altere Yachten hatien im Kialbereich manchmal
Laminatstirken bis zu 45 mm. Inzwischen lat man aber 2u erhablich dinneren Larminatan
Ubergegangen, waa umso krtischer in Bezug auf den Verbund der Konstruktion lst.

QELCOAT

Wazheairads
Lagan won

Gl emudte und
Rovinggewabs

Ahh. 11  Typimhes Massiv-Laminat. Verschiedene Abb. 12 Ein typisches Sanduichiomial besieht aus
Verzidrkungrmateriofien werden durch Folysterhare Balre-Hirrhole cder einerm andaran Kernmuterial swnischen

perdondan.

ruwi Leminatechichien.
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Belm naermelan Laminiaren nutzt men dle Schwerkraft, um die Lagen an ihram Platz zu
haltan, Die Valuumtechnlk hat hier aber alnen erheblichen Entwickiungschritt bawirkt,
wall man mi Ihr dae gasamte Laminat gleichmaBig an dle Form pressan und sehr genau
don Harzgehelt und damit das Vevhilinis von Qewicht zu Festigkeit des Laminats
kantrollisren kann.

Auf den arzten Blick erscheint as ungawihnlich, aber auch Im Kunstatefi-Bootshau wird
Holz in erheblizhen Mengen f0r fragenda und nichitragends Verbénde und Bauleile
verarbeitet, so z.B. fir Schotten, Rahmen und Stringer, als Kernmaterial, tir
Hintarfitterurgen und zum Ausbau ganz allgemein. Stringer, Schotten und ardem
Innenbauteile wenden einlaminiart, wenn dle Schale fertig ist. Viele Reparaturen an
GFK-Bootan berdhren auch hilzerme Bautaile und damit auch dle Probisme, die durch
alne Verhindung von Halz mit Polyesterharz vansmsacht wardan.

1.1.5 Hydrolyse und Gelcoat-Blasen (Osmose)

Die Reparatur-Yerfahren in dissem Handbuch arbriem dle Probleme, die als
mechanische Schiiden bezelchnat warden kdnnen - Abreb, Blagung, Ermddung,
Schlag, und dio resultiarenden Wassarschdden an Kemmateralien und anderen
strukturellen Elementen. Ein welteres Obliches Problam von Polyester-Booten ist
chamischer Natur: Hydrolysa (und dossen Symptome Gelcoat-Blagan oder Qsmose} ist
weitvarbraitet und nimmt standig zu.

Hydrolysa ist mehr ale ain koemetisches Problem. Wassarbsliche Bastandtails in einem
Polyesterlaminat mischen sich mit Feuchtigksit, die in das Laminat singedrungen lst,
urd bildan aing saura Flissigksit. In Hohirumen unter dam Qalcoat sammedt sich die
Flssigkeit und bildet Im Laufe der Zalt Blasen. Das saure Gamisch gralft das Polyeater
an und zarstért die chemizacha Bindung, dia die Hammatrix und den Harz/Fagar-Yerbund
zusammanhél. Wenn Hydrolyse sinmal In einem Polyesterumpf begonnen hat,
vemingert sich die Festgkeit und waitare emsthafte Hydrolyseschaden kdnnen
entstehen.

Bas/tzen Sie ein Boot aus Polysgicrharz, sollten Sle erkennen, dall die Changon fiir
dieses Proklem sehr groB sind, besonders in wirmeren Gewfiasem. Jagliche Schadan
durch Hydrolyse sollten genau begutachiat werden, bevor man welters Aeparaturen
durchilfrt. Obwohl dieses Thema fiir den Umfang dezses Hardbuchs 2y grof ist, kann
man Hydrolyese und Gelicoat-Blasen ausgezekhinet mit WEST SYSTEM Epoxidharz
behandeln, um weltere Schidan zu begranzen und neve Almpfe zu schiltzen. In vieen
Fallan kann man mit WEST SYSTEM Epoxidharz sogar dle strukiurella Festigke't eines
beschédigten Rumpfes wieder herstellen. Die vollstéindiga Information dber das
Osmose-Phinomen wird in dem Harkibuch "Gelcoat-Blasen: Erkennen - Raparigran -
Varmeiden" wan dan Gougeon Brothers enthalten.

1.2 WEST SYSTEM Epoxidharz fiir die GFK-Reparatur

Lingesattigta Palyesterharze sind fir die Herstellung von Bautsilen recht gut gesignet,

wann alle Lagen hintereinander aufgebracht werden und zusammen aushé&rten kdnnen.

Dies nennt man einen Varbund ersten Qradas. Schwierigkaiten kdnnen aber auftratan,

wann man varsucht, Polyestarherz mit sinem berelts ausgeharteten Harz zu verbinden,

graad o8 z.B. bel Repamturen notwendlg Iat. Dles nennt man einen Yerbund zwelen
Bs.

Um elnen typlschen Schaden an einen GFK-Boat dauarhaft zu reparieven, muB das
Material, mit dem man arbgitet, eine hervormagenda Klebkraft haben, es mu nicht nur
an GFK gut haften, sondern auch an Glasfagem, Holz, Metell und anderen Matarallen.

Es gibt mehrere wichtige Grinde, warum man WEST SYSTEM Epoxidharz anstells von
Polyesterharz ocder anderer Stoffe 1dr dis Repamtur sinas GFK-Bootes benutzen sallte.
Polyesterharz weist ainen Schrumpf zwischen 5 und 8% auf, wodurch an der Verbindung
dar Reparaturstelle Spannungskanzentrationen aufireten. AuBardem hat Epaxidharz
eine geringere Melgung, Feuchtigksit aufzunchmen, und es besizt alne hervorragende
Klebkraft auf ausgehiarietem Polyesterharz und anderan Warkstolfen hei ginerm VYerbund
zwoiten Grades. Da Epoxid auBerdem eineg hdhwire Festigkeit als Polyester hat, kann
dis 20 naparierte Stelle festar sain als im ureprdnglichen Zustand. Wenn man auch nach
dle Einfaghheit der Amwendung, Verfogbarkelt und Zugrit! zu technischer Beratung mit
in Batracht Zieht, dann st WEST SYSTEM Epcxidharz eine ausgezelchnete Wahl fur
dle Reparatur elnes QFK-Boalss.
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1.2.1 Die Benutzung des Handbuchs

Dieses Handbuch beginnt mit kdeinan Raparaturan an Aumpf und Dack und widmot sich
dann umfangrelcheran Aeparaturen an tragenden Yerbanden. Kapitel 2 umfaBt normale
Oberflachen-Reparaturen und kosmetsche Verbesserungen. Kapitel 3 und 4 handsin
von schwerwlegenderen Schaden an Magsiv- und Sandwich-Laminaten von Rumpf und
Deck. Die dann folgenden Kaphel grelfen spezielle Themen auf, wie besondere
Reparaturen und sonstige Arbaitan an Decks, das Anbringen von Baschlagen, sowle
Reparaturen an Klel und Ruder. Wenn die Arbaitan an den traganden Yerbanden
abgeschlossen sind, wird vietfach auf dla Austdhrungen in Kapitel 2 zusiickgegriftan, da
ag dort um Oberfldchan und Finish geht.

Leasn 5le die entsprechsnden Kapitel und machen Sie sich mit den einzelnen
Artisitsschrittan vertraut, bevor Sle mit der Arbeit beginnen. Die In dlesem Handbuch
beachricbenen Verfahren setzen eoin gewissas Qrundwissen dber WEST SYSTEM
Produkte und Ihre Verarbeltung voraus. Wann Sie in dieser Bezishung noch ungediit
sind odar Fragan hingichdich Anwendung und Handhabung der WEST M
Produkte haben, soltten Sie war Boginn dar Reparatur sorglaltig Kapitol 8 lasan, das de
grundlegendan Verfahren und Technlken beschraibt,

Falle Sle nach dem Lesan des Kapitals Obsr Standard-Verfahren wéiters Fragen haben,
nehmen Sie bitte Kontekt mit dem technlschan Team der Firma M.u.H. von der Linden
GmbH aul:

Technisches Team

M.u.H. von der Linden GmbH

Poatfach 100 262

D-48463 Wezal

Tel.: D281/33 830-11

Faox: 0281/26 602
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Kapitel 2

Reparatur und Endbehandiung
kleiner Risse und Locher

Die meisten Reparaturen an GFK-Booten sind kosmatischier Natur. Springe oder Fisse
im Gelcoat und Kratzer sowie Druckstellan machen einen Grol3tell der Raparaturen In
vialen Warfion aue. Dauerhaft kann man solche Sehégan mit WEST SYSTEM
Epoxidharz beheben. Wenn man aina Reparatur mit Epoxidharz richtig ausfahrt, Ist ale
extram lanplebiy und wessarfest und bistet die richtige Grurdiaga fir dia Gbliche
Oberflichen-Koametikk Dleses Kapltel behandelt kosmetische Reparaturen Wsiner
Schiden und Risse an der Oberfiche und as beschaftigt akch mit der Verstalfung dar
GFK-FlAchan, um solche Schaden in Zukunft zu vevhinderm.

2.1 Die Beurteilung des Schadens

Es isl einfach, die Grinde fir Kratzer, Druckstellan und Briche eufgrund wvon
Stofbelastungesn zu erkennen. Wenn der Qrund fir den Bruch aber in elner
Obermaiigen Durchbiegung der Platte liegh, ist das schon schwleriger. Die meisten
Briiche oder Risse, die kein anfangen und sich laufend vergriiBem, hahen ihre Ursache
in zu starker Flexiblitat des Laminats ur sind typisch for Massiv-Laminate. Diese
Schaden tretan oft neban Scheiten, stark verformten Berelchen des Decks oder dus
Aufbaus oder neben Fenstern auf. Meben dar elgentichen Reparatur der Oberflache ist
o8 In diesen Fallen notwendig, das Laminat steifer 2, machen, um selne Durchblegung
2u verringam. Ja WBngar oin Laminat ChermaNigar Durchblegung ausgasstzt und jo
stfirker die Baelastung war, deato Hiafer relchen die Briizha in das Larminat hineln. Desto
atArker wird aber auch die Festigkeft dos Laminets vemingert Zundchat muB der
geschidigie Bereich flir dic Reparatur vorbereltet und der Umfang des Schadens
festgestellt werdan:

1. Lntersuchen Sie das Muster und dle Lagse dea Bruchs, um saine Ursache festzustellen
{Abb. 2-1). Welst diese Untersuchurg auf zu starke Durchblegung hin, mu3 dia
Innansalte das Laminats inspiziart werden, um featzulegen, wo am besten oing

Ahbly. 31 Typizche Rizee durch Schlag oder Ubermidfige Bisgung. Die Art dew Riven gibd
Aufochiufl dher die Uraacka.
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VorstArkung aufgebracht werden kann. Falls der Schaden durch Schiagbeanspruchung
antstanden Ist, mub ebenfalls dle Innensette untersucht wardan, um festzustelion, ob
glch dia Beschidigung durch dia gesamta Laminatdicke zight,

2. Dle Oberflache wird von Verunreinigungen wie Wachs, Ol oder Trennmittel gesaubert.
Eine Fliche van wenigstens der doppelten Gri3e der Schadansatelle wird mit Aceton
adar andaran geelgneten Lisungamitteln gareinkt. Diesa Flache wird mit einem
sauberan Papiertuch ahgareban, bevor das Lésungsmittel verdunstet.

3. Dle Rlsse werden fir die Aeparatur aufgewsitet. Dazu eignet sich jedes scharfe
V-fiirmige Werkezeug, mit dem man den Rib bis auf den Grund auskratzt (Abb. 2-2), 2.B.
aln ainfacher, auf etwa 80° angeschiifferrar Dosendfhar. Die schragen Seiten der Fuge
bigtan bei der Reparatur mahr Oberfldcha fiir den Verbund. Liegen die Risse dicht
beizinander oder reichen sie fief in die Okerifche, ist es ratsam, dle gesamie Flache
suszuschlelfen (Abb. 2-3). Kratzen odet schislfen Sle sa tief hinain, daf Sie gesundes
Material emeichan. Die Tiefe des Rissas bestimmt, welche Reparaturschritte de
richtigen sind:

a. Flacha Briche oder Kratzer, dia nur das Gelcoat betraffen, kann man nach dem in
Abzchnitt 2.3.1 beschrlabenan Verlahren repariaren. Falls erforderiich, kann das
Laminat, wie in Abschnitt 2.4 beschrieben, verstirkt werden.

b. Kleing Rlesa oder Brdche, dia bia in dis erste Glaamatte hinelnreichan {Abb. 1-1}
sollten mit Epoxid entsprachend Abschnltt 2.2 behoben warden. Dia Oberfliche kann
man dann nach Absehnitt 2.3.1 bahandeln. Falls notwendig, wird das Laminat
entsprechend Abschnitt 2.4 verstarkt,

¢. Thefe Brische, die bis in die Rovingpewebelage reichen, missen grindicher reparert
werdan, bevor die kosmetizche Obarflachenbahandiung worgenomman werden kann.
In diggam Fall mul man nach Kapitel 3 vorgahen, Falls sich bel einer
Sandwichkonstrukiion die ¥emschicht geliiat hat oder durch Nases oder Schlag
beschidigt wurte, erfolgt die Reparatur nach Kapital 4.

Abb. 22 Kehlen sie kicine und floche Hisee mit einem  Abbh. 23 Schleifn Sia Bwrwiche mif olelan oder dickt
V-firmiger Warkionng mica, uns 2.8, glnam angeshirfie: beieinonderliegenden Kiseen mil dem Tellerschieifer aus.
Dosnilffner.

2.2 Kleine Risse und Schiirfstellen

Klaine Bricha und Schirstellen, die bis zur ersten Glasmattaniage relchen, kinnen mit
WEST SYSTEM Epoxidharz repariart warden.

Ausgekratzier Schadensbereich
Wenn die Risse mit dem V-firmigen Werkzeug aufgewsitet wurden, kann dla Reparatur
wie folgt vorganomman warden:

1. Die Kanten des Alssas warden gebrochen oder mit Schislfpapler von 100er Kdmung
garundet. Danach milssen loses Matarial und Schiaifstaub grindlich entfemt werden.

2. Dia Alesa wardan mit Harz/Harter-Mischung gastrichan.

3. Fdllen Sle nun die Risse mit angedicikiem Epoxidharz aus, und zwar mit Hife eines
flachen Rilhratabs oder mit einam Plastikspachiel. Die Spachtalmanse wird mit Fdllar
404 oder 406 zu siner Konsistenz van ErdnuBbutter angerdhrt. Die Mischung wird auf
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der Oberflache glatt abgezogen und dberschiissiges Harz entfemt, bevor as zu hirten
beginnt Darach muB das Epoxid griindlich dunchharten.

4. Schielfen Sle dle Reparaturstelle glatt, zundchst mit 100ar Papiar, um Unabanhaiten zu
antfernen, danach mit 220er Naflschiffpapler.

5. Danach kann Galcoat odar Lack entsprachand der Beschraiburg in Abschnitt 2.4
aufgetmgen warden.

Ausschilelfen der Reparaturstelle

Wenn die Aeparatur eine Kratz- oder Schleifstelle beheben soll oder wenn HRlssa
groi3fichlg ausgeschiifien wurdan, wird die Reparatur folgendermaBen vorganommean:

1. Die Stelle wird an den Aindem etwa 1:20 angeschragt. Loses Material und Schielistaub
wenden entfernt.

2. Die Heparaturstalle wird mit HarzHarer-Mischung eingestrichen.

3 Die Vertisfung wird mit Harz, dem Foller 404 adar 408 bis zur Konsistenz von
Erdnufbutter beigamischt wurda, eufgeflilt. Dazu benutzt man am basten die
Kunststoffspachtalklinge. Die Flache solte atwas hihar gefliit werden els es die
Bootskontur veriangt, aber dberschissines Harz ist abzustreffen, bever es zu hdrten
beginnt. Danach mull dus Epoxid grindlich durchhirten.

4. Schielfen Ste nun die Fliche, so dal sie dor Baotskontur entspricht, zunAchsat mit S0ar
Schiaffpapier, urn dia groban Unebenhsiten auszuglelchan, danach mit B0er Papier,
wenn Sie sich der endgiitigen Kontur ndhern.

5. Noch varblisbene Veriefungen werden Jetzt aufgafillt, entsprechend den

Arbeitaschritten 3 und 4. >
& Die Cberfliche wird mit zwsl bls drel Lagen unangedicktern Epoxikd dbergestrichen.

Cabel sollte jeder Anstrich den vorherigen leicht Gberdappen, um alnen gleichmaRigaren

Obargang zu erzeugen. Man kann die Flache snwarmen, um den Harungsvorgang zu

beachleunigern und um das Harz lalchter flieflen zu iassen. Dleger Schiufanstrich mub

gut durchhdrten.

7. Es folgt nun noch eln Nafschilff mit 220ar Papier, um dis Lackferung vorzubareitarn.

a. Mit Gelcoat oder Lack wird die Oberfidcha nun wllendet {Abschnitt 2.3.1), wobel man
mit Arbeltgschiitt 4 beginmt. Falls notwandig, wird das Laminat verstirkt, um die
Durchbiagung zu verringem, entsprechend Abschnitt 2.4.

2.3 Oberflachenendbehandlung

Cbwohl slch viale Anstrich- und Lacksysteme mit WEST SYSTEM Epoxidharz vertragen
und den notwendigen UV-Schutz llefern, smpfahlan wir fir klelme Reparaturen
Polyaster-Gelcoat und fir gridBera Beraiche einen Linearan Polyurethan-Lack
{PU-Lack). Man kann Galkzoat auch fir gridera Flachen varwanden, aber bei kleinen
Bargichen ist ss leichter zu handhaben, und man kann den urspringlichen Farbton
wleder herstellen. Lineara PU-Lacke argeban sine sehr haltbara OberfiAcha und sind
beser fir grofle Fllchen gegignet, z.B. elnen ganzen Aumgt odor sin Deck, wenn dsr
uraprdngliche Farbion nicht unbedingt aingehalten weran mu. Lack 1&3t alch auf elne
Elmﬁa Flacha leicher aufiragen als Gelcoat. Diosa Lacke emglehlen wir fir don

berwasser-Bereich. Bei Reparaturen Im Unterwassarechiff sallke nur WEST SYSTEM
Epaxidharz verwendet werden, bevor das Antifouling aufgetragan wird.

2.3.1 Gelcoat-Anstrich

Um Fragen zu baantworten, dia sich mit der Verirdglichkelt siner Gelcoat-Beschichtung
und gesignaten Arbaitsverfahren beschafigen, wenn mit WEST SYSTEM Epoxid
ropariert wurde, kbnnan wir sagen, dall ausgehdrietes Epoxid eine ausgezelchnete
Grundlage fdr ein Polyester-Baleoat ist. Die folgenden Arbeltschritte stallan sicher, daB
die Schichten gt aufeinender haften und die Farben dberainstimmen. Handeht e sich
nur um fiache Briche im Gelcoat, dle nicht bis in des Leminat reichen, beginnt man mit
Schritt Nr.1. Wann die Reparatur mit Epoxidharz berefts ausgefilhrt wurds und dia
Flache fartig fir den Gelcoat-Auftrag Ist, beginnt man mit Schritt Nr.4.

1. Alle Verunralnigungan auf der Oberfidche, wis Wachs, Ol oder Trennmittel wordon
antfamt. Wenigstens zweimal sollte die Fliche mit Acston oder sinem Lasungamittel
gevelnigt und anschilefand mit einam saubaren Papiertuch abgerieban wenden. Dissas
Trockenreiban mui3 erfolgen, bevor das Lbsungsmittel verdunstst.
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1.

Rissa und Briiche warden mit dem auf 80" angeschérftan Werkzeug ausgekehlt, um
frisches Gelcoat an de Obedlache zu bringen und den Varbund 2u verbessam. Cabel
nicht durch das Gelcoat hindunchkratzen.

Die Vertisfungen werden mit Geleoat gafillt. Das Geleoat sollte in kisiner Menge und
ohne Verddnnung angerGhrt werden. Der Aufirag =oll etwas aus der Flache
hervorstehan. Das Harz mull nun grindlich hérten.

Dle Reparaturstelle wird rundherum mit Klebastreifen eingefaiit. Die Flachen um die
reparigrie Stalla worden mit Papier abgedackt, um sie vor Spritemabei zu schiltzen.
Wenn dle Stelle dicht neben einer starken Varformung liegt, ist 85 ainnvoll, bis hierher
dig neun Farbschicht aufzuiragen. Das glelcha gt auch fdr Zlarstreifen.

Diese markisrte Flache wird nun mit 320er Papiar angeechilifen. Das Ist dann die
gesamta Flache, die vom neuen Gekeoat dbardeckt wird.

Dle Geicoat-Menge wird auf die Grdi3e dieser Flache hin gewshit (ca. 0,5 m?).

Das abgefllite Gelcoat wird Im Farbton auf die urspringliche Farbe abgestimmt. Falls
a5 gich um ein verhilinismakig neuas Boot handelt und dis Liafarfirma noch axistiart
solten Sie die Orginafarbe bekommen kdnnan. Fals das nicht mbglich ist, mul man
das GGelcoat von elnem Polyester-Harsteller baschaffan. Auch Yachtzubehdr-Gesechafte
fdhren manchmal Herra vamschiadensr Harstellsr. Malst bracht man dann noch
Plgmente, um dan Farbton des Bootes zu treffen. Diese Pigmente fihren ebanfalls die
malstert Harzllafarantan. Auch Bootswerftan alnd aine Bezugsquselle. Es gibt Produlde,
die o8 einfacher machen, den richtipan Fartten zu treffen. Dia meistan Qelcoats
verindem belm Aushérten lhren Farbton. Diess Produkte sind klare, dinnflissige
Spezial-Polysstorharza, dia an dar Luft klabiral aushartan. Sie werden mit dem Gelcoat,
das aufgetragen warden sol!, gemischt und ersetzen dia iblichen Wachseldaungen, dio
sonst das Klaben verhindem. Diesa Mittel wirken zugleich als Verdinner, ohne die
Farbnuance zu Andem, wig es Styrol und Aceton tun. Ein solchos Produkt ist Durabuild
High Giloss Clear.

Trotzdem kann s schwlerg sein, den richtigen Farbton zu treffen, da sich die Farbe
beim Harten laicht vardrnden. Um das festzustellan, wird sine klelne Probe gemacht.
Dazyu wird etwas vom Gelooat mit dar Fingarspitza (Handschuhl) auf die Fiiche naben
der elgentichen Reparaturstelle aufgstragen. und zwar ohns Harber-Zusatz. Mach
einigen Minuten ist das im Harz enthaltene Lasungsmittel verdampit, und der Farbton
entapricht dem nach dem Ausharten. Ist der nicht voll zufriedenstellend, wird sovial
Plgment belgemischt, dai er simmt. Cabei soltte man sich an die Grundfarben halten,
¢.h. man sollta in Richtung: Mahr Grin, mehr Rot, mehr Schwarz danken. Es relchen
meist sehrkleina Mengen Figment. Um die Wirkung zu mindam, kann zusatzlich weilles
Qelcoat belgemischt werden. Die beschriebene Probe wird wiederholt, wenn neu
pemischt wird, biz der Farbton stimmt. Dann warden diesa Praben mit Acston
abgewischt

Das angemischte Gelcoat wird in zwai Porionen (23 zu 1/3) aeufgeteilt. Unsera
Empfablung welcht von den dblichen Vorachlagen leicht ab.

Das Addilv (klarea Harz) wird der 2/3-Charga beigagaben. Dia Hiermenge mul} den
Harateller-Angaban falgen. Uber ader Untarhartung sind unbedingt zu vermekdsn.

Das angemischie Gelcoat aclite mit Spritzpistole aufgetragen werden. Tragen Sie
mehrera dinng Schightan auf, dis an den Afindem |ewsils etwas Obatlappen. Zwischen
den Aufirigen soll das Losungamittel leicht abliften. Maist wird man finf bis sechs
Schichten aufaprdhen missen, um die Reparatursielle voll zu dberdecken. Die meisten
Gelooats werden beim Hartan etwas heller, wenn sie sshr ddnn aufgetragen werden.
Dle Gelcoat-Hersteller empfehlen im aligemeinen eine vollstandige Schichidicka von
0,4 bis 0,6 mm. Das Qelcoat solte aber nicht In zwel oder drel dcken Schichten
aufgetragen werden, da dann Losungsmittel gingeschlossen werden kann, was zu
umvolistAndiger Hartung fdhran kdnnte. Das hat wiederum Einflu auf den Farbton.

MNun wird die 1/3-Charge mit dem Additiv gamischt. Diesmal soll 2/3 Additiv zu 173
Gelcoat gegeben wardan.

Diesa Mischung wind zunfichst diinn dber die zuvor gespritzie Flache aufgespriiht.
Darach folgan zwal oder drel weitere Auftrige. Wieder sollen de Aufirige zu den
Réndem hin leicht (iberdappen, also jedesmal etwas welter nach aulen reichen. Dle
letzte Schicht reicht bis zum abgeklebten Rand. Damit erreicht men, dal dieser
halk-traneparants Film, dar nur atwas elngefirbt Iat, den Untergrund zu den AAndem
hin latcht dunchscheinen 183t und damit Ieichte Untanschinde im Farbton ausgleicht.

Das Geleoat mull nun griindiich durchhérten. Danach werden die Klebestrelten entfamt
und die Rander laicht angeechliffan, wann nétig, auch dia Repamturstalle selbst. Das
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geschiaht mit 320er Nal- oder Trockenachilff-Papicr, danach mit 500er NaRsehliff.

12. Dis Flache wird nun mit waifer, mittelgrober Schielfpasta bearbeltet. Dabel dad man
nicht 2u stark reiben, da elne Erwarmung dar Qberfidiche Flackan harvorrufen kann, dis
sich nur schwer antfaman |lassen. Dem folgt nochmaligas Schieifsn mit felnkdmiger
Paste. Den Abschiull bikiet ein Wachs.

Manchmal ist as unmiglich, den richtigen Farbton 2u freffen, well die Bootshaut schon
ausgeblichen ist. Dann hilft nur, die gesamie AuBenhaut durchzupolieren, 3o dal? der
urspringliche Farbton wieder durchkommt.

2.3.2 Lack-Anstrich

Auch wenn die meisten hochwerligen Yachtlacke gute Ergebnlase lisfern, empfehlen
wir, Zwei-Kompaonenten-Polyurathan-Lacke (2-K-PU-Lacke) oberhalb der Wasserlinie
Zu verwanden. (Im Unterwasserschiff kann dar Antifoulinganstrich direkt auf
ausgehirictes und angeschiiffenes WEST SYSTEM Epoxidharz aufgstragan werden).
Die PU-Lacke llafarn den notwondigen Schutz gegen LIV-Strahlen, sie behalten lhren
Glanz und sind dauerhaft und unempfindlich gegen Abrieb, wann man dan
Hersteller-Hinwelsan genau folgt. PU-Lacke haften auf elnem Uritargrund aus Polyester-
und Epaxidharz gleich gut. "

Auch mit diesan Anstrichien kann men klelne Stellan Im Farbton treffen, besondars dann,
wenn die Reparatur an ener nicht zu auffilligen Stelle llegt. Wenn as sich sber um
griere Berelche handslt, wird as sinrwoiler sein, den ganzen Rumpf oder das pesamte
Deck zu lacklaran.

PU-Lacke, wie ach Epoxicharz, werdan durch Feuchtigkeit besinfluBt. Das bedeutet
besondere Vorsicht belm Lackieren: Niemale froh am Morgen oder am spliten
Nachmittag lacklaren, und ebanfalls nicht im direkten Sonnenlicht

Wenn die Entachaidung filr sine Lackisrung gefallen ist, wird 3 wohl eln gr&Berer
Teilbereich sain, also das ganze Deck, der Rumpf oder dar gesamte Aufbau. Dia Fiacha
wird nun mit elnem Silikon- oder Wachsenfferner gesaubert, um alle Spuren von Fett,
Ol oder Trennmittel zu entfemen. Das wird Zwel oder drei Aeinigungegange erfordem.
Gie Oberfliche, die lackiert werden sol, mu® nun mit 180er Schieifpapiar baarbeitet
werden, danach mit 220er und zum Schiu mit 320ar Papier. Die Flache darf danach
keine glanzerxien Stellen mehr aufwelsen. PU-Lacke haben dle Eigenschaft, jede
Unebenheit in der Cberflache hervortraten zu lassen, Daher sollte die Oberfldche auf
soiche Stellen hin verher untersucht werden. Sie werden in der schon beschriebenen
Welse behaben.

Sind diaze Stellen bearbeitet, wird die Flache mit dam vom Farbhersteller emglohlensan
Mittel nochmals abgewaschen. Den Hirweigen des Lackherstallers mull men wirklich
buchstabengetreu folgen. Es ist weitaus bessser, Zwei oder drei dinne Anstriche
aufzutragen als ainen dicken.

2.4 Verstarkung von Laminatflachen und tragenden
Verbédnden

Klalne Briche und Rissa in sinem Plattenfeld kdnnem ihren Ursprung In hoher
Spannungskonzaniretion und Durchbfegung Innerhalh eines Platenfeldas haban. Ein
Beispiel hierflr sind Hasmlsee an dan Kanten sines Vordecks, fiblicherweise das
Ergebnis von Durchbiagung des Decks unter Beiastung. Ebensa kann eln sehr lelcht
gebauter Rumpf schon durch dis hiufige Seeschlagheanspruchung se stark ainbeulen,
dal} sich im Berelkch det Schotte Risso zeigen. Im flachen Vorschiffshereich fihrt die
starke Durchbiagung bevorzugt zu Haamissen Im Gelecat. Vermeidan kann man solch
OberméaRiga Durchbiegung, indem die Plattenfeldar durch WEST SYSTEM Epaxidharz
nech einer der im falgenden beschrisbenen Methodan verstirkt werden. Einige diesar
Varfahren lassen sich nech durch die Yerwsndung von Kohlenstoff-Fasemn verbessam.

Eines der sinfachsten Verfahren, cine grofie Fliche, z.B. ainen Rumpf, zu verstirken,
besteht darin, dall man auf die Innenseite des Laminats zusatdiche Glastasargawebe-
Lagen aufbringt. Dieses Auflaminleren wird in Abschnitt 8.8 bel den Standard-Verfahren
beschrieben. Man kann mehrare Lagen naf In naR auftragen oder im Zustand das
Anhirtens, alsc dann, wenn das Harz noch nicht seine Erdhiire erreicht hat. Um
Spaennungskonzentrationen ar dert Kanten zu vermaldsn, sollten die Lagen jewslis von
den Kanten etwas zuriickgosetzt, also Immer Kelner warden,
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2.4.1 Verstirkung mit Gewebe und Kemmaterial

Wie schan in der Einfdhrung vermerkt, hat eine Verdoppelung der Wandatfirke sine
achifache Steifigkeit zur Folge. Eine 2wischenlage mit einern Kemmaterial ist ain gutes
Verfahran, um dle Stetfigieit mit einem Minimum an Gewicht zu erhdhen. Daflr cignan
sich sowohl Balse-Himholz wie auch geschlossenzslliger PYC-Schaum. Das felgande
l{:ﬁahmn slgnat sich far groBe Fldchan, wenn dless von der Innenseite her zuganglich
singd.

Die Platta wird durch das Auforingen ven Kernmaterlal auf dle Innensaita
folgendermaBben versteift:

1. Die Oberfliche wird fir das Aufideben vorbereitet. Dazu werden alle Spuren von
Verunrsinigungsen enffernt, indam man dle Fldche mit sinem Losungsmittel abwischt
und sie dann mit Paplertichem trockenreibt, bevor das Lisungzmittsl verdunstet.
Fetidsemittel oder Detergantien sollten in Ecken benutzt warden, in denen sich
moglicherwelse Trelbstoff oder O angesammatt hat. Bel sshr rauher oder unabensr
Chberfiiche, z.B. sinam Aovinggewabe, hilft gine stelfe Blrsta mit kurzen Borsten.

2, Dia Flache wird dann mit 50er Schiaifpapler bearbeltet, um loas Teile und Fesem 2u
entfemen und dia Flache autzurauben. Danach mu3 der Staub sorgfilig entfermt
werdan. Bel unebenen Fldchan ist sine Drahtbdrste gut zu verwendeon. Die Oberflache
muB nun inggesamt matt auasehen,

3. Borgiten Sle nun das Kernmatarial und das Gewebe vor. Der Kemwerkstoff wird aul
Grofe zugopeRt Dia Ecken werden gorundet und dle Rander angeschrigt, um
Spannungkonzentrationen zu vermeldsn. Dann werden viar oder finf Stlcke
Glasgewsba zugeschniten, jedes wn 50 bis 50 mm klelner als das vorharige. Dia
kielnste der Lagen soli das Kemmaterial an jeder Karta um etwa 50 mm Oberlappen
(Abb. 2-4].

i Die Klebessits des Kerns und die zu versteifonde Obarfliche werden mit
Epoxidharz/Harter-Mlschung eingestrichen.

5. Die Klebeseite des Kems wird jetzt mit Epoxidharz, das mit Filler 404 oder 406 auf
Majonaise-Kensistenz angedickt wurde, eingestrichen. Der Kernwerkstoff wird
aufgesetzt und 90 angadriickt, dab etwas von dem angedickten Epoxidharz seitlich
haraus gulit. Mit Streben und Keflen wird der Kem in seiner Position gehalten. Bin
gleichmafiges fiichiges Anpressen des Kems Ist empfehlenswert, damit keine
Hohlriume zum Laminat bleiben. Das herausquellende Harz wird zu einer
Spactitelkehle ausgeformt Daes Harz muB anhérten, bevor die Keile entfernt werden
kibnnen.

Das Glasgewesba wird folgendermaien aufgabracht:

8. Das Kernmatarial und die angrenzande Laminatfitiche werden mit Epoxid singastrichen
urd, falls sie rauh sind, zusatzlich mit angedicktem Epoxidharz abgespachtelt. Dia
Mischung wird wiedsr mit Flller 404 cder 408 angedickt, Konsistanz wie Majonalss.
Diesss angadickte Epoxidharz flillt eventuella Fugen und Vertiefungen auf der
Cherflache und higtet der arsten Glaslage eine besesra Haftung.

7 Moch bovor die angedickie Masse anhiirtet, wird die erste Glaslage (dis grBte)
aufgelegt und mit Epoxidharz getrankt. Manchmal ist es ratsam, daa Gewabe durch
Klgbestreifen In Position zu halten. Ubarschissiges Harz wird mit sinem Spachtel
abgestreift, abar man solite darauf achten, dafl dle gasamte Oberfidche des Gewebes
gut getrankt worden ist.

Abb. 24 Bela-Hirmholr oder achwerer Horiachoum eignen
sich, wn grofe Flickan zm vereldrken.
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8. Alls Gewebelagen werden In gleicher Weise aufgebmcht. Dle Lagan kdnnen unmittebar
hintareinander adar im 2ustand der Ersthiriung der varhergen Lage euigelagt worden,
Die Istzte Lage soll die Kemschicht an den Randem um wenigstens 50 mm Ubserappan.

8. Die Lagen sollen jetzt anharten. Das Glas wird mit zwei oder drei Epoxid-Anstrichen
versanen, bevor es aushdret. Auch diese Anstriche sallen jewells Im Zustand der
Ersthariung aufgetragen werden.

Anmerkung: Diese letzten Anstriche k&nnen mit den WEST SYSTEM Pigmenten
501-506, mit Aluminlum-Pulver (grau) oder Graphitpulver (schwarz) singefarbt werden.
Wird sine sehr glatte Oberflache gewinacht, kann dieser Anstrich noch gespachtalt und
geschlilffen werdan. Dazu sind die Hinweise in Abachnitt 8.4.5 und 2.2 2u beachtan.

Anmerkung: Das Vakuum-Verfahren aignat sich besonders gut fir das Anpressen
grefer Flachen wie im voriegenden Fall. Wenn Sie Ober dieses Verfahren mehr wissen
mikhten, verwalsen wir auf das englischsprachige Handbuch "Wacuum Bagging
Techniques" der Gougeaon Brothem, srhéltich bel M.u.H. von der Linden.

2.4.2 Verstirkung durch Stringer

Stringer, die man euf dis Innansalte elner Platte aufbringt, versteifen diese in der
glelchan Welse wie Spanten oder Balken bei einam Holzboot. Bat einer groBan Flacha
kdnnen Stringer in gleichmaligam Abstand die glelche Aufgaba erfillan wie dia
beschrichene fidchige Yerstelfung. Sle kdnnen dont sinmvoll sein, wa die Flachen nicht
50 gut 2ugAnglich sind oder augh in dor Ndha von Schottan oder arderen Stelfen. Zwal
Stringer-Typen sind Ghlich,

1. Siringer aues Holz nutzen dia Eigensteifigkeit dea Holzes.

2 Halbrund- oder Schaum-Stringer werden als Forrnan flir Lagen aus Glasgewsbe genutzt
und erhalten ihre Steifigkeit aus ihrer Geometde. Auch hilzome Siringer kénnen
Oberdaminiert werden.

Lamellierte Holzstringer

Holz ist praiswert, Obarall verfGgbar und lekcht 2u bearbeiten. Ein Vortell von Stringem
aus Holz liegt darin, dall dig Sieifigkeit durch das Halz selbst bewirkt wird, also eine
GFK-Beschichtung nicht unbhedingt erfordedich ist.

Stringar kinnen lamelliert werden oder aus Masaivholz geschnitten werdon. Basonders
in stark gekrimmien Bareichen haben lamellierte Stringer Festigkeitsvorisils. Sie
werden aus mehreren dinnen Holzlagen ewfgebeut und k3nnen sich der Form des
Rumpfes anpassen. Einen neuen Spant kann man Ober elna einfacha Form bauen, die
nach Schablona geformt wurde, oder auch direkt auf der Rlickseite der zu verstelfenden
Flachea.

Dis Holzwah! 10r lamalllarte Stringer

Dia sinzelnen Lamellen sollen ¢ ckinn sein, da sie leicht zu blegen slnd. Auch
zusammen missan sie sich laicht in dle Form blegen lassen,

Will man die volle Festigkeit der Lamsllan nuizen urd ain Rickstallen des Holzes
vermalden, ampfehlen sich dinnere Lagen.

Die Lemelien sollen aus durchlaufenden Streifen bestehen. Etwas UbsmaR zum
Basdumen Ist notwandlg.

Man soitte nur abgelagartes Holz benutzan. Die ideale Feuchta llegt bel 6 bis 14 %,
[xaa LamaNlleran von Stringern Ober elne Form

Der Vortell elmar Form zum Lamellleren von Stringern besteht darin, daP man sle unter
kontrallisrten Warkstatt-Bedingungen fertigen kann. Die Form wird mit einar Schablone
aus Pappe oder einem anderan Materal vom Rumpf abgenommen. Diese Kontur wird
dann auf alne der skizzlerten Lameliier-Formen bertragen (Abb. 2-5).

Der Arbeltzablauf st folgender:

1. Form und Lamellen werden wia gezeigt vorbereltet. Zunachst wird gin "Trockenlauf"
durchgsfdhrt, um zu sehan, ab sich die Lamellen wie gewlinscht blegen lassen und mit
dan Schraubzwingen anzupressen gind. Die Form wind dann mit Plastikfolia abgedackd,
damit das Bauteil beim VYereimen nicht festkekt.

2 Dia Lameallen werden beidseifig mit Epoxidharz vorgestrichen (bis auf die AuBanssite
dar belden Aufaren).

3 Dann wird sinssltig auf die Lamellen angedickies Epoxidharz aufgetragen und die
Lamelie jewslls mit der vorher getrankten Seita auf die Form gelegt. Die Mischung sallte
die Kensistonz van Ketzhup habon und mit Filler 406 gemischt wardan. Jede Fugs mul
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Banutzan Sl Plasticiolls, dami
nicht Biringer, Form und

S horad g
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Abb. 26 [bartragen Sie dic Porm dev Stringer auf dis Abb, 25 Zithen Sie dia mit Epoxidhars eingestrichenen
Lamellterform. Lamelien mit Schroubzuingen an die Hilfeform. Becrbeiten
Bix den Stringsr, wann das Hare arogehriet isk,

dlasas angedickte Harz enthalten.

4, Mit Schraubzwingen wird das Lamellen-Paket zusammengepreft, biz zum Aushirien
(Abb. 2-5). Dwer Druck muB sc gl seln, dal aus den Fugen stwas Epoxidharz
herausquillt.

5. Die Schraubzwingen werdan entfernt, wann das Epoxidharz ausreichend gehéintat ist
Besonders bai niedrigen Arbeitstempersturen und auch dann, wenn man ein stArkeres
Rix:kstellen des Holzes arwartet, soll dle Zait nicht zu kurz gawahlt werden. Die Stringer
werden auf ihr Endmen bearbeitet.

Stringer aus Massivholz

Massivholzstringer und Lamellen kann man mit Band- oder Kreisséige zuschneiden. Die
Enden der Stringer scilten In ein Schott cder in andere Siringer eingelassen werden.
Wenn sie auf dar Flache auslaufen, dann mit giner Schragung von wanigsten 1:4. Macht
man das nicht, gibt 23 dart zinen "harten Punkt", der wieder zu Brdchen oder Risaen
filhren kann.

Melst haben die Stringer sinan rechteckigen oder quadratischen Querschniit, chwohl
das Trapez die bassera Form ist. Das Trapez Betet eine breite Arundfidche, die nach
oben hin schmeler wird, was Gewicht cinspart. Wird der Stringer mit GFK Obserzogen,
|&R3t sich das Qlasgewebe leichtar autlegan {Abb. 2-7). Dle Dberkante ist zu runden, da
sich Glas szhlacht um scharfe Ecleen legen 1&5t.

Dig Stringer wenden wia folgt aufgeklabt:

1. Dla Laga der Stringer wird aul der Flache angezeichnet Sie salbst wardan numarlert,
um sie beim Auflegen nicht zu verwechsalin.

2. Die DbeMdcha wird fiir das Verklaban vorbareltet. Alle Spuren vern Verunreinigurgean
werden mit Lasungamittel entfernt. Die Flizhe wird mit Papiertiichem trockengeriaben,
bevor das L&sungsmittel verdunstet. Wo sich Trelbstoft oder Fatt fastpesatzt haben
kinntan, warden Fati&samittel varwendet. Rauhe Oberflachan urvl Gewabastruktur
werden mit einer harten Blmste bearbaitat.

Abb. 2-7 Lamelfierte oder Mossivhole-Siringer rind eine
uirkungsoonile Verni@rkung, mil oder ohne rualizliches Laming.
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3 Mit 50er Schleifpapier wird die Flache angserauht, bai unabanen Obarflichen mit der
Crahtbirste, und mnschlleffend entstaubt. Die Obserflache muB insgesamt matt
auesehen. Auch dia Klebefléiche des Hartholzes oder spoxidbeschichteter Stringer wird
mit 50ar Papier angeschliiffan.

4, Die Klebefldche am Rumpf und die Stringer-Untersaite werden mit Harz vorgestrichen.

L} Mit Faller 404 oder 406 wird das Fpoxid zu Majonaise-Konsistenz angedckt, und aut
dle beiden Flachen aufgetragen. Der Stringer wird in Position gabracht. Der Angrei3druck
mul so stark seln, dabB etwas von der Mischung aus der Fuge quillt. Halterungen und
Kalle warden fiir gleichméBigen Andruck benut=.

6. Das herausquellends Epoxidharz wird in Farm elner Spachielkehle ausgeformt, bevar
&3 hanat. Wann nitig, wird noch zusitziich etwas Epoxidmischung aufgabracht. Vior
dam Abnehmen der Zwingen oder Haltlerungen muB das Epaoxid griindlich harten.

7. Die Stringer kiinnen nun gestrichen oder durch Glasgewsbslagen zusatzlich verstérkt
werden. Hilzeme Stringer, basonders lamellierte, varbessem das Aussehen des
Innenraumes. Besonders dann, wenn she Klar lackiert werden, sehen sle schén aus und
erfillon zudem Ihre algentiiche Aufgabe, nimlich die der Varsteifung.

Sollan die Stringer farblg lacklart werden, schlsift man’sle und die Spachtelkehlsn
zunéchat. Zwel oder drel Anstriche mit Epoxidharz reichen zur Versiegsiung. Der
Anstrich muf gringlich hartan.

Sollen die Stringer mit Glasgewsbe Uberzogen werdsen, Gberspringen wir den aben

?nmnntan Anstrich und fahren mit Arbaitsechritt Nr. 5 der jetzt folgenden Beschreibung
i.

Abb. 28 Doy Holbrund-Bohr dien? houptsiehlich spr
Farmgebung filr die Varatirkungsingen, die als eigentliche
Verstaifung enzusehen sind.

2.4.3 Halbrund-Versteifungen und Hartschaum-Stringer

Halbrundprefile und Schaumstreifen stellen eine sinfeche Methode zur Verstalfung von
Flachen dar. Dabei disnen dle Profiie Im wesentiichen zur Formgabung, wihrend die
Glaslagen dle slgent!icha Verstirkung darstellen.

Ein billiges Material hier1dr zind lings aufgeschnittens Papprahra. Sie kann man beliebig
fn der LAngse aneinandar reihan. Die Rohre missen fest genug sein, um das Laminat
ohne Verformung zu tragen. Auch lelchter Schaum kann fir dese Formgebung benutzt
werden. Der wird mit Band- eder Kreissage auf Trapezquernschnitt zugeschnitten. Dle
Enden werden mit einer Schrigung vorn wanlgstens 1:4 abgeachnitten, weann sie auf dar
Platte auslaufen. Cie Kanten wardan mit etwa 10 mm Radlus versehean.

Der Arbeitsablauf ist folgander:

1. Dle Lage der Stringer wird auf der Flifiche angezeichnot. Sie selbst wardan numeriert,
darnit man sie nicht beim Auflegan verwachsalt.

2 e Aumpfiache {zsinschlieBlich der Berelche, din vom Geweba Obserdeckt werden)
bereitet man fr das Verdeben vor. Spuren von Verunreinlgungen werden mit
Lisungsmittel abgewischt. Mit sauberen PaplertOchem trockenreiben, bevor das
Lasungsmitiel verdunstet. Uberall dort, wo sich Fett oder Treibstoff angaesetzt haben
kannten, wird vorhar mit einem Fetildser gersinigt. Auf rauhen Fldchen oder
Rovinggewabe solite men dazu cine harte Bdrste banutzan.

E: § Die Klsbefiichen warden mit S0er Schieifpapier angerauit, loses Meterial und Staub
scrgiély entfornt. Eine Drahtbdrste hilft bel unebkeonsn Flachen. Die Klebefidchan
missan nun matt erschelnen.
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4a. Haibrund-Rohre - An den Auflagestellan des Rchres wird sina etwa & mm brefte Raupe
aus Epoxkdmischung aufgetragen. Dazu wird Epoxidharz mit Fillar 404 gdar 406
angedickt, Konsiatanz wie ErdnuBbutter. In diese Mischung wird der Stringer
alngedrickt. Sie sollta ihn in Poslton halten kénnen. Dle Epoxidmischung wird als
Spachielkehle ausgeformt. Wenn notig, wird nach etwas von der Mischung zusatdich
aufgsetragen, damit die Kshls etwa einen 12 mm Hadius aufwslst Manchmal Ist es
notwandig, die Stringar zusdizlich durch Klabesiraifon zu halten.

4b. Hartschaum-Siringer - Epcxidharz-Mischung, angedickt mhit Fdlier 404 oder 406,
Konsistenz wie Erdnubutier, wird auf die Klebefliche des Schaumstoffs aufgetragen.
Mit der Hand wird der Stinger auf die Flache geprabt. Aus den Fugen scilte |etzt atwas
von der Mischung harauscuallen. Das reicht Oblicherweise, um den Siringar in Position
zu halten. Dag austretende Epoxid wird 2ur Spachielkehle ausgeformt, sventuell muld
noch etwas Mischung zugegeban werden, um aina etwa 12 mm grofe Spachtelkehle
2u Gikien. Falls erfarderlich, wird der Stringer mit Klabestreifon zusatzlich befestigt. Das
Harz muR nun harten.

B. Die Glasgewebe-Vemtirkung wird vorbareitet. Vier bis seche Streifen Glasgewebe
werden In ganzer LAnge des Stringers zugeschnlttan. WEST SYSTEM Dop-
poldiagonal-Galega 738 ist fur Stringer [daal. Dle arsta Lags soll atwh 75 mm wait saitlich
Ober den Stringer auf die Flache reichan, ehenfalls {iker die Stringer-Enden hinaus,
ecofem sle auf dar Fldche aualaufen. Jede der folgenden Lagen wird etwas klelner
zugeschnition, 5o daB dia Kantan um stwa 10 mm versatrt sind.

Die Flachan wardan angeschlifen, sbenso die Spachtelkehlen.

Die gesamte Fliche, die vom Laminat OCherdeckt wind, sinschileBlich der Stringer,
streicht man nun mit Harz/Hirter-Mischung ein. Falls die Oberfliche stark strukburiart
ist. wird disger Bereich dinn mit angedickdem Epoxidharz abgespachtalt. Dezu wird sine
Mischung aus Epoexid und Flller 404 oder 406 In Majonalse-Kongistenz zubaraltat.

B. Dar erste [grdfte} Glasgewsbe-Streifen wird aufgelegt und mit Harz getrankt.
Ubarschilssiges Harz wird abgastredft, aber das Gewebe muB gut getrankt worden sain.

8. Die lolgendan Lagen werden in der gleichan Weise aufgebracht. Man kann naf In nafil
arbeiten ader wéhrend des Zustandes der Ersthartung weitedaminieren. Dia
Gewebelagan werden abgeatuft, wobei die letzte Lage 44 bis 50 mm seillich Ober den
Stringer raichen sollte {je nach Lagenzahl). Das Laminat mub jetzt anhérten.

10. Dann werden zwal bis dral Anstriche Epoxidharz aufgetragen, noch bevor das Laminat
ausgehiret ist. Um ainen Zwischenachitf zu vermelden, dart der vorherige Anstrich
noch nicht ausgehartet sein. Erst zum SchiuB dieser Anstriche sallen slle zusammen
gut durchharten.

Anmarkung: Dlesen Anstrichen kdnnen WEST SYSTEM Pigmente belgemischt werdan
oder Aiuminiumpulver 420 (grau) oder 423 Graphitpulvar {schwarz). Wenn dia
Oberflache sehr glatt sein soll, wird sie gespachtelt und geschiifien. Dazu sind die
Hinwelse In den Abschniten 8.4.5 und 2.3 zu beachten.

2.4.4 Verstarkung durch Kohlefasern

Die Staifigkeit der Stringer kann durch die Varwendung von Sirdngan aua Kohlsfasern
erhablich gesteigert werdan, chne das Gewicht wesentlich zu erhbhen. Sie werden auf
der Dbersalte der Stinger (aleo der Platte gegenlber) aufgelegt. Kohlefasem sind
erheblich tourar ale Glasfasem, jadoch lohnt sich die Anwandung oftmals wegen der
Gewlichtserspamis.

Siehe auch die Hinwelsse in Abschnitt 8.4.8 *Der Uberzug mit Gewebe und Bandem".

N @
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Kapitel 3

Reparatur einer beschadigten
AuBenhaut

Trennt man das Laminat einas GFK-Bootes im Rumpf oder Deck aul, so findat man
entwader elne masaive oder aing Sandwichstruktur {zwsel Lagen GFK und darwischen
einen Stoff niedriger Dichte). Oftmals wechselt das Laminat von Sandwich auf massiv
an Ecken, den Enden der Platten oder an Offnungen. Bel alner Reparatur kann man es
also mit ainer der baiden ader auch mit bakden Laminatartan zu tun haben.

Unabhdngig, ol o5 sich um sin mazsives oder ain Sandwich-Laminat handelt, hangt dia

Fastigksit des Laminats vom ungestdrten Varburd dar Fasem Innerhab daer Haut ab.

Schilden durch Stofi, Abvieb, Biegung oder sogar Alterung das Harzes, das die Fasem

varbindst, kann die Fahigkeit der Fasem vermindern oder sogar autheben, Lasten
aufzunshmen. Die In diesem Kapitel vorgestellien Yerfahren haben zur Aulgabe, den
ungestirten Verburxd wiader harzustellen, indem de Belastbarkeit der Fasem im
gascharigien Bereich wisder autgebaut wird.
Repamaturverfahren van Sandwichkonstruktlonen werden in Kapitel 4 behandsit

Das typische GFK-Laminat

Unter dom Gelcoat und der éuBeren Glasmattenlage bestaht ein typisches Laminat aus
wechselnden Lagen von Hovinggewseben urk Glasmatten, die meist haufiger sind, bis
2ur gewilnschtan Dicke. In ainem Sandwichverbund st das Ahnlich, aher die
GFK-Dachkschichten gind (hlicherweise sehr vial dinner als bei einem Massiviaminat
{Abb. 1-1). Modemare Bsuten enthalten manchmal Lagen aus unidirektiohalen oder
multiaxialen Gelegen, Aremid- oder Kohlefazam. Dle Vars@rkungslegen eind im
Normalfall durch ein Isoghthal oder Orthophthaisfure-Polyesterharz gebunden, obwahl
Vinylesterharze zunehmend anstella von Polyesterharzen Verwendung findan.

Dar Wiederaufbau der AuBenhaut

Dar Yerbund des Laminats kann dadurch wiodar hergestellt werden, daB dle
Schadensstelle odar ein Stick aus der Platte herausgsetrennt und durch ainen
Fasarvarbund gleichar Festighelt ersetzt werden. Dar Aufbau der einzelnen Lagen und
die Gesamidicke sotften bel elner Reparatur dem urspringlichen Laminat mdglichet
anhnlich sain. Allardinge kdnran starke Rovinggewsbe durch mehrera Lagen dinnerer
Qewaba oner Gelege ersetzt werden. Das bedewutet zwar mehr Arbait durch mehr Lagen,
abier sinmal findet man lelchtere Gewoba ainfacher im Angebat, anderersaits bringt
deren dicttere Wabart aber auch Vorteile hinsichtlich Festigkait bezogen auf das
ﬂﬂﬂhﬂ'}ga'ﬂid'lt. s0 daf die reparisrte Stelle mitunter eina hthere Festigkett hat, als das
minat vorher.

Als Faustformeal kann gelten, dal die Klebefliche des Reparaturfiickens auf allen Saiten
der Schadensstalle 7wdIf mal so breit sein gcll, wie das 2u reparierende Laminat dick
ist. Lm diese Kontaktfidche zu halten und die Laminatdicke nicht zu Oberschrelten,
wergen dig Kanten der Schadensstalle im Verhdltnis 12:1 angeschragt, und die
einzeinen Lagen des Reparaturflickens warden jedesmal etwas Keiner geschnitien, je
naher sie an die Aulenseita des Laminate kommen. Die Anschafiung bletet de
notwendige Kontakifiiche, ohne dal das neue Leminat Ober die Kantur hinaus ragt.
D:]mrtenkann der Aest mit Spachtal aufgefliit werden, um die erdgliige Kontur zu
erhaten.
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3.1 Beurtellen und Vorbereiten von beschédigten

Flachen

Zunichst muld dar Umiang des Schadans nach Tiefe und Ausbreitung hin untersucht
werdaen. Falls dla Rickselte zuganglich ist, gibt auch sie mit daniber Aufschiul. Eine
Schorfstelle oder ain Bruch, die bis in die ersté Rovinglage hineinreichan,
besintrachtigen die Fesfigheit des Laminats, auch wenn dieses nicht durchgehsnd
betroffen Ist. Briche, de auch auf der Ricksalte sichibar sind, welsen darauf hin, daf
die Glasfasom hre Festigkait varoran haben und sind damit einem Loch im Laminat
glelkchzusatzen. Auch Verbande In der Nahe der Beschadigurg urkl Baschlage sallen
in dia Untersuchung mit sinbazogen wardan. Ein 5toB kann dazu gefihrt haben, daid
die Auenhaut ObermaBig durchgehogen wurde und z.B. ein angrenzendes Schott in
Mitleldanschaft gazogan hat. Auch solite das Laminat auf eine zu groBe Flexdbllltat hin
gepriift worden. Wann 50 eiwas deutlich wird, mui3 die gesamte Fliche nach dar
elgentiichen Reparatur verstelft werdan.

Das geschidigie Material wird entfomnt. Man arbaitet dan geschadigten Bereich mit
Schielfschebe oder Sage heraus. Cabel aclite man aine rundé oder ovale Form
angirsbon. Dag Laminat kann auch auBerhalb der SuBadich sichibaren Fliche
geachadigt worden sein. Das kann mean mit lsichten Hammerschlagen prdfan. Ein matter
Klang walst auf Bricha untarhalb der viellelcht noch intaktan Deckschicht hin.

Schragung 121

Abb. 31  Sohleifen Sie um dea Lock eina Schrigung im
Verh3linin 12:1, auch wenn der Schaden die Flatle nicki in
vollar Siavks durchdrangen Ak

Schislfen sie nun dle Schrigung an, demit flir den Reparatur-Flicken ausreichend
KontaktflAche erzeugt wird. Dlese Schrigung soll wenigstens 12:1 betragen, um de
Krifta wirklich sicher zu Obortragen {Abk. 3-1). Um ein Baispigl z2u nennan: Wann das
Laminat & mm dick ist, solite dle Schragung wenigstens 72 mm brelt seln. Iatdas Laminat
dinner, empflentt eich elne grisBare Schrage als 12:1.

Die Raparatur foigt nun den In Abschnitt 3.3 genannten Arbalisschritten, wobel folgends
Bedingungen voriegen kinren:

Sie haban unzerstdries Materal ameicht, ohne durch dle Platte hindurchgeschiiffen zu
haeben.
Cras Loch in der Platte ist nach dem Ausschlelfen Keiner als 25 mm Im Durchmessaer.

Das Loch Im AuBeren Laminat asiner Sandwichplatte zeigt, da8 das Kemmaterial
urzerstirt ist

Nun muB man sicherstellen, daB die Schadensstelle auf der Ricksalte abgedeckt odar
hinterfiittert ist, wie in Abschritt 3.2 beschrieban, falls:

8. das Loch in einem Magsivizminat im Durchmesser groBer ist als 25 mm,

b. das Loch im inneren Laminat ainer Sandwichfidche grdRer als 25 mm irm Durchmesser
ist
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3.2 Hinterfutterungen von Schadensstellen

Wenn das Loch also griBar [st als 25 mm Durchmesser, braucht man eine
HintatfOttarung, um das neu aufgelegte Laminat zu unterstitzen, bis es ausgehértet i9t.
Eire sclche Hinterfatterung bereitet keine Schwiorigkeit, wann dle Stelle von hinten
Zuganglich Ist Falls das Boot abar eine Innenschale hat oder die Stella aus anderan
Grinden nicht zuglnglich ist, muB? man elne andera Methode benuizen. In diesem
Handbuch werden mehrare Verfahren beschricben. Wahlen Sle dejenige oder auch
eina abpewarxiolte, dig in Threm speziellon Fall pait Falls die Reparatur unter Vakuum
ausgefibrt werden soll, muB auch die Hinterfttierung fuftdicht abschlieBen.

im folgenden wenden Vorschlage fur Masshv-Laminate gemacht: sowohl far von der
Rickselte zugangliche wie auch fiir unzugéngliche Bsreicha.

Vorschlage fir die glekche Reparatur an Sandwich-Laminaten warden In Kapitel 4
dizkutiart.

3.2.1 HinterfGtterungen zur Formgebung - von innen zugénglich

Liegt das Loch an elner von Innen zugiingllchen Stalls, sishert das folganda Verfahren,
daB dle Innanselte spater varhilinismABig glatt und daher lekcht Zu spachiein und
endbahandaln ist,

1. Schnalden Sie ein Stixck Styropar zu, das etwasa graBer st als dis Reparaturstola, Dia
Form dieses Blocks soll der Krimmung der AuBanhaut folgen. Er mub also
nachgearbeltet werdan, wenn er sich nicht der Bootsform entsprechend blegen IARL An
den Randem dea Laches mul dar Schaum anllegen.

a Diesa Hintarf(iterung wird nun mit Plastikfalie abgedeckt und fast auf dae | och gednickt.
Durch die Folie kann das Laminat nicht ankleben, und das Harz tropft auch nicht durch.
Von aufen betfrachtet, muB die Folie glatt sein und die Hinterfiterung feat an dan
Randem arliegen.

Zuestzlich sollte iiber der Folie noch ain Stilck Abrellgewsbe liegan, wenn man die
Inmenseite spiter nicht weiter bearbaiten will.

Abb. 32 Fins HinterfOtterung, dis apetrer uieder
endfiernd uird, solite fist owf das Loch paseen und sick
cii dessen Konturen anschmingen.

3. Murr kann dis Rapamturstelle mit {.aminat abgedackt werden, wie in Abschnitt 3.3
baschrieben. Ist das Laminat gehértet, wird die Hirderfitterung entfemnt Fole und
Abreligewabe werden abgezogen. Dia fmnenseite kann nun nach Wunsch
nachgearbeitet wemen.

3.2.2 Hinterfitterungen - von Innen nicht zugdnglich

Falls man von der Innenseite nicht an dia Bruchstatla herenkommt, kann man mit dem
folgenden Verdahren doch elne dinne Qegenplatia von aufen har sinbringen. Diese
wird spatar Tail dos nausn Laminats. Es lst natddich méglich, das Verfahren
abzuwandeln, Je nach Srillchen Bedingungan, abar in den maisten Fallen It dles elne
gute Losung. Auch wenn man Zugang von innan hat, aber aus irgendwelchen Griinden
dle oben beschriebana Himerflttarung nicht slnnvoll Ist, kann man sich 50 waitarhelfon,
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Im felgenden wird zunfichst beschrieben, wie man eine passende Gegenplatte herstellt;
im zwaiten Tail, wie man sie durch das Loch einbringt und befestigt.

Das Laminieren einer Hinterfitterung

1.

Auf der Auenhaut, dicht neben dem Bruch wird eirne ideine Fidcha ringsum abgelkdebt.
Sla dlent als Form fiir die Hinteditterung. Abkleben mit Klebestreifen und Plastikiolia
varhindert, da} Harz aul die AuBenhaut spritzt. Die Flache wird dann mit Trennmittel
eingerieben. Sinn dieser MaBnahme ist, daB die Gepenplatte die Krimmung der
Reparaturstelle hat.

Zwel Lagen Glasgewsbe von etwa 200 g/m® Flachengewicht werden auf die GrBa der
abgeldabten Fliche zugaschnitten. Bal Lichem, die grdfer als 300 mm Im Durchmeaser
sind, sollten eine ader mahrore Lagen zusitaich vorgesehen werden. Baide Lagen Glas
werdan auf elnem Arbeltstisch Obereinander ausgeleqt.

Das Glasgewebe wird getrinkt, Men giabt dia notwendigs Menge angamischias Harz
auf dia Mitta und arbaltet es mit sinem Plastikspachtel in die Flache, bis die Glaslagan
agtt getrlinkt eind.

Das getrinkte Glas wird abgehoben, auf dle am Rumpf vorbereitete Fidcha gelagt (Abb.
3-3) und mit dem Spachtel glattgestrichan. Obarschissiges Harz stvaift man ab. Das
Trannmittal auf der Obeflache verhindert ein Ankleben. Wann sich das Loch auf einer
gereden odar nur schwach gakrimmten Fiache befindet, relcht es, elne ebane Platte
auf dem Tisch zu laminiersn. Aber auch dann s0llts die Geganplatte floxibel ganug sain,
um skh an lakchte Krdmmungen anzulegen. Die Platte mu@ nun haren.

Dle ausgehdriate Gegenplatte wird vom Untergrund geltst urd mit Masser adar Sehare
in Form dos Laehs baschnitten, allerdings ringsharum mit wanigstens 25 mm Zugebe,
Je nach Gmifle des Lochs werlen in de Platte rwal odar mehr Blechschrauben
eingadreht, an dla man lange Drahte oder Schndre befestigt. Sie braucht man night nur
zum Anzichen, sandam auch filr den Fall, dai3 die Gegenplatte nach Innen durchfallt.

.1 I-| III‘I : ’ x
f :
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Abb. 233 Streichen Sie das geirdnhie Laminat, das Abb. 34 Ziehen Sie die Gegenplatie fost on die

dic Gegenplatie bilden soil, nxf der gavarkaten Lochrinder, . sia mit dem Laminet xu verbisber.
(berflfeha glatt,
Das Befestigen der Hinterfiitterung
1. Die Innenselte des Laminats um des Lech herum wird fiir das Verkdeben varbaraitet,
indemn man durchgrelft uhd den Bersich mit S0er Schieifpapier anschleift.
2 Die Gegenplatte wird Isicht zusammengebogan, um sis in das Loch einzufihren. Graht
odar Schnur varhindam aln Durchfallen.
Anmarkuryy: Es ist von Vortell, wenn das Loch ovel ansiait kretsrund ist. Man kann die
Platte |eichter einschieban und dann In dle richtige Position drehen.
3 Die Qegonplatia wird mit elnem Schneikleber, wie dem G/ FOnf-Minuten-Epoxy der
Gougeon Brothers, erhdltlich Ober M.u.H. von der Linden GmbH, von Innen angeddebt.
Auch angedicktes Epoxidharz gignet sich dazu, wenn man nicht in Ele ist.
4, Die Gegenplatte wird nun siraff angezogen, die Drihte oder Schndre werden an

gevigneter Stelle befestigt {Abb. 3-4). Durch den Zug mul} sich die Platie dicht anprassen
und aine evantuglla Krimmung der Auflenhaut ausglelchen. Eiwas Epoxkiharz sollte
herauaguellen. Dieses Harz wird sorgfiltly entfernt, bevor es hartet Dle Schrauben
warden arst antfernt, wenn das Epoxidharz gut ausgehéret ist.
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5. Dia eigentiche Reparatur fokgt den gleichen Arbeitsschrittan wie in Abschnitt 3.3
beschrsban.
Diases Verfahran signet sich gut f0r stark verformte Flaehen und an Ecken. Bel kdelnen
Léchem oder plansn Figchen kann man auch mit fertigen Stlcken Laminat arbeitan,
vorausgesetzt, de Platte liegt gut an der Kontur des Bootes an und bietet einen fastan
Hintergrund fiir das Laminat.
Falls das Laminat mit dem Vakuum-Verahren aufgebracht werden soll, Ist diese
Methode dia richtige, um einen iuftdichien Abschlull zu gewlihrelstan. Sie aignat sich
alsa auch dann, wenn man von hinten an das Loch herankommt. Allerdings missen die
Schraubanlicher vorhsr mit angedicktem Epoxidharz abgedichtet seln. Abschniit 3.2.9
beschrsibt die EInzelhelten des Vakuum-Verdahnena far Reparaturen.

3.3 Aufbringen des Laminats

Des noue Laminat an der Reparaturstello mul3 etwa 5o dick sain wis das urspriingliche,
damit die Fastigkeit nicht abgemindert wird. Mehrera Lagen diinnes Gewsba llefern dle
gleizha ador sogar eine grdfene Festigkeit ale wenige dicke Gewsbe.

Das Clewabe kann man in zwel verschledenan Versianan auflegen, |a nach Grdfe dar
Stelle. Bel groBien Flichen st es misam, jede Lage einzein aufaubringan, bel Kelnen
Flachen legt man alle Lagen aufeinander, trénkt sie und legt sie dann zusammen auf
o Stelle.

3.3.1 GrofBe Flachen

1. Cia anisprechende Zahl Gewebestiicke wird auf die GrdBe der Aeparaturatella
augepalit. Die erate Lage deckt dle auegeschliffens Flache voll ab, die folganden Lagen
8ind Jewslls etwas kleinar zuzuschneidan. Die letzte Lage ist dann etwa 9o grof wie das -
3

gigontiiche Loch, Alle Lagan zusammen sollten nicht ganz die Wandstarike ter Platio
emreichen, damit die Stelle noch gespachieh urd geachilffan werden kann [Abb. 3-5).

2. Die angeschrigite Fldche wind nun mit Karem und anachllefend mit angedickiom
Epoxidharz mit Pinsel eingestrichan, um eina glatte Aniageflache zu erzeugen. Dia
Mischung mit Fiillar 404 cder 408 soll die Konsistenz von Ketchup haben.

a. Das Glas wird aufgelagt und mit einar Spachtalklinga glatt gestrichen, und
Lufteinschlisse so nach aufan geatrichan.

4, Dar Gilasflicken wird getrankt. Mit einer Plastik-Spachtelklinga odar Aolle wird das Harz
gleichmaBig vereilt und dle gesamte Gewebefllicha mit Epoxidharz gasattigt.

5. Dias wiaderholt man, bis alle Glaslagen aufgebracht sind - der Keinsta Flicken kommit
zum SchiuB. Indem der griGte Flickan zuemst und der Keinste zuletzt aufgekiabt wird,
varhindert man, dall man spdtar beim Anpessen der Obarfliche eventuell durch elne
Glaslage hindurchechleift

8. Cie Flache wird dann mit ginem mehrere Zentimeter grderon Stack Abreldgeweba
abgadecid. Beim Gléttsn mit dem Spachie! wird Gbarschissiges Harz herausgedrickt
und zuglelch elne glatte Oberiliche erzougt {Abb. 3-6). Bevor das Epoxid hiriet, wird

Abb, H Sﬁcﬁeu&kdﬂﬁbﬂmhﬂm um
tbereckilaniges Epoxid 2o entfernen und die Reparaturstalls
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die Umgebung mit elnem angescharften Mixstab oder Paplertiicharn abgestrichen oder
abyewischt.

7. Das Harz mul nun grirdlich harten. Danach wird das AbreiBgewsbe entfamt.

Schieifen sl& nun alle Erwbungen an der Reparsturstells wag Spachteln und
Dberflachenbehandlung erfolgen nach den Hinweisen in Kapitel 8 und Abschnitt 2.2

3.3.2 Kileine Flachen

Ist dle ausgseachilffene Flache im Laminat kiainer als 200 mm Im Durchmessar, Ist es
ainfacher, alle Lagen dbarainandar zu laminlaran und in ginem Arbeitsgang aufzulegan.
Daa Andridcken an die Reparaturstelle erfalgt in einem Vorgang.

1. Dazu wird die notwendiga Zahl Gawebesitiicke zugaschnitton. Die erste Lage sollbis an
den ARand reichen, die folgandan werden jeweils etwas kleinsr ausgeschnitten. Dia letzte
iat etwa so grofl wia das eigentiiche Loch. Das Gesamtpaket sollte etwss diinner sein
aks des urspriingliche Laminat, damit mean nech spachtein und schlelfen kann.

2. Ein Stick Plastikfolia und sin Stlck AbreiBgewsebe, beide etwas gidfar als die
Reparaturstelle, werden zugeachnitten. Zuerst wird die Folie auf den Arbaitstisch gelegt,
danach das AbralBgewebg. .

3. Jade Glaslage wird getrinkt, beglnnend mit dem kleinsten Stdck; zum Schiull kommit
dae griBte. Dabel missen dla Lagen gut 2entrien werden. Zum Schiul soilta man ain
{zewebepeket haben, das in Grife und Dicke der ausgeschiiffenen Reparatursislle
entspricht {Abb. 3-7).

4, Dle angeschilifenen Rander werden mit klarem und darauf mit angedicktemn Epoxidharz
singestrichen, um Vertlefungen auszuglalchen. Dlese letzte Mischung wird mit Fillar
404 oder 408 in einer Konmistonz wia Koichup angomischt und mit dem Pinsal
aufgatragen.

5. Dieses Gewebe-Paket wird von der Arbeitsflache geldst, auf die Reparaturstsila
aufgebracht und eingedrilckt, 2o daB dle Plastikdolle auBen llegt {Abb. 3-8). Mit einem
Kunsistofi-Spachiel wird as glatigozogan, so dal dbemschissiges Harz entfemt und
2uglelch Luftednachldssa vemieden werden. Bever das Epoxid hartet, wird dle Flache
urn die Reparaturstalla mit angeschirften Mixetab oder Paplertiichern abgestrichen und
30 van Spritzem gereinigt.

& Das Harz muB nun griindlich durchharten. Danach wird das AbreiBgewebe abgazogon.

Durch 8Schlaifan antfamt man eventualle Plekal und Unebenhaitan. Spachtaln und
Oberfidchenfinish erfolgen nach den Hinweisen in Kapitel 8 und Abschnitt 2.3.

3.3.3 Vakuum-Verfahren

Das Vakuum-Yerfahren nutzt den atmosphanachen Luftdruck, um aln Laminat, oder in
disgam Fall einen Laminatflicken, gislchmdilg anzupressan. Zundchst sind die
Arbeltzschritte die glelchen, wie oben beschrieben, aber mit falgandsn Anderungen:

1. Dia fiir dam Verfahren nitigon Hiliemitte! wardan bereitgelegt, bevor das Harz
angemischt wird.

Fgure 3-T  Bauen Hir einen "Ffropfen” aus getrlinktem Figue 38 Dricken Sie das Geuebepake? mil

Loming ouf, der i Grafe, Form und Disko pteo dent Loch  Abrelfipercabs und Plantihfulin in die grgeschiftsin Stells,

exizprichi. Giditen Sie den Flickin mit dem Spochiel, un:
uharachinniges Hars und Lufthlasn s antfernm,
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Um dg:im herum wirl des Vakuum-Dichthand aufgetragen. Dann erst wind das Harz
angerbhrt.

Der Laminaffiicken wird nach elner der beidan beschrisbanan Methadan aufgebracht.

Machdem das Leminat aufgelegt, durch Abreilgewabe abgedecid und glattgestrichan
ist, worden de Vakuurnmaterialian aufgelegt. Dazu wird das Schutzpapier van dem
Vakuunm-Dichiband abgezogen und die Vakuumfolle fast auf das Dichtband aufgedrickt.
Dann wird die Sgugleitung eingelassen urki an dis Pumps angeschicssen. Das Yakuum
mu3 "stehan”, bevor das Harz geliart.

Genauere Beschreibungan iber das Verfahren enthalt die englisch-sprachige
Brosehiire {02-15) "Advanced Vacuum Bagging Technigues®, herausgegeben van den
Gougean Brothers, erhihtlich Uber M.u_H. von der Linden GmbH.

Abb. 38 Dnicken Sis den Raporaiyrflicken und
dis Abreifigewele auf die Selle. Legen Sie dia
Vokuem-Modericlion auf, und veraisgsin Sie alier.
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Kapitel 4

Reparatur von
Sandwich-Konstruktionen

Wie schon in Kapitel 1 ausgeflihrt, vamingert die Kemlage einer Saridwich-Konstruktion
die Zug- und Druckkrafte auf das Deckdaminat und vereiht der Platte eina hihere
Blegestalfigkelt, ohne das Qewicht In glelchem Maie zu amghen, Dazu muB des
RKammateral aber mit baikden Deckschichten fest verbunden blelben und mud In der
Lage sein, Druckikrafta belm Durchblegan der Platte aufzunehman.

Imvorhergen Abschnitt haban wir uns mit der Reparatur von verletztan Maseivarminaten
beschaftikyt. Hier gaht ez darum, dan Varbund zwischan Kam und Laminat oder die
mechanischen Eigenschaften des Kemmaterials selbst wiederherzustellen. Manchmal
Ist das Decklaminat selbst nicht beschidigt, aber trotzdam wird a5 notig sein, es teilwesisa
zu entfemen, um an den Kem hemnzukommen. Eine Reporatur am Kemmataral
erfordert fastimmer auch in gewissem Grad Arbeiten an der Deckschicht. Dazu bezlehen
wir une dann auf dia bisherigen Anleitungen.

4.1 Verschiedene Schiaden an Sandwich-Laminaten

Schiden, bai denan die Kernschicht mit batroffen ist, kinnen von kKlainen Abldsungen
zwischen Kern und Dackschicht ohne sigentliche Schaden an deh Schkshten bis zu ainer
Zarstérung der Kernschicht durch Feuchtigkaeit raichen, oder sie hetreffen
KollisicnsechAden, bei denen Declechichten und Kem zerstdrt sind. Wir beginnen mit
den klslnen Schiden, dla noch leicht zu reparieran sind:

1. Reparatur elner Deckschichi-Abl8sung. Ofimals ist der Kern nab, aber durchaus nach
feat und brauchbar. Dis Ausdshnung sines solchan Schadens karn von wenigon
Quednatzrantimetem bis zu Quadmimetomn reicheon.

2. Reparahur alnas beschbdigten Kama. Dabel kdnnen dle Deckschichten noch intakt,
abor der Balapholz-Kem kinmta durch Fauchtigkeit im Laufe der Zelt zerstbrt seln. Ein
Schlag kann die AuBsere {oder Innere) Deckachicht durchstoBen haben, ohre dal de
2walta Deckschicht betroffen ist. Schon alne keira Vardetzung oder ein undichter
Beschlag kann dazu flhren, daB Wassar sinsickert, weiterwandert und eire griBare
Flache schadigt.

3. Reparatur von Ablsungen am Splegel. Die Sperholz-Einlage kann skch geldst
haben, ader sle kann durch eindringende Feuchtigkelt durch sine Baschadigung
angefangen haben, sich aufzuldsan.

4, Reparatur von durchatoBanen Plathan. Bal ainer Kollislon ader auch bei sinem Limbau
kann e& nbtig sain, groBfidchig eina Sandwichplatta zu emetzen. Eine Schiagbelastung
kann antweder Kemn und AuBere Deckschicht oder auch belde Deckschichten
baaintrachtigt haban.

Der Autwand f0r dle Reparatur der beschriebenen Schiden hangt sehr von der Arile
dor Fléche ab. Ot kann man des Auemal? des Schadens erst erkermen, wenn Teile der
Bruchatelle entfernt worden aind, wie in Akschnitt 3.1 "Beurtailung und Vorbereltung der
Schadensstelle® beschrieben. Nach sorgfaltiger Untersuchung und Baurieilung des
Schadens solten Sie jenas Varfahron wahlan, das fir den betreffenden Schaden am
besten geeignet ist. Man muf dabel ala Lelliinla beachten, dail dle Aufgabe Ja darin
bestaht, das Lastaufnahmevermégen der Platte und der Kemechicht windarharzustellan
odar zogar zu erhihen.
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4.2 Reparatur von abgelosten Decklaminaten

Eine Abltsung zwischen Kem- und Deckschicht erkennt man meist daran, dald men auf
elnem anaonsten stelfen Dack auf aine Stella tritt, dia weich cder schwammlg nachglbt
Harvorgarufen werdan solehe Ablisungan maistens durch eindringende Feuchtigkeit,
dis asn Yerburd zwischen den Schichten {Balzaholz oder Spemholz zum Decklaminat)
Zerstdrt hat. Durch Rlsse odar undichte Beschlagsmontage kann Wasser In
Balsaholz-Kermnschichten noch schnellor eindringen als in geschloasenzelligen Schaum.
AuRardem wird wagen der geringeren Kosten Oberwlegend Balsaholz im
Sarienbootsbau verwandat. Mitunter ist der Kam nal3 oder sogar durchinankt, aber kann
nach dem Trocknen durchaus noch gebmuchafahig sein. Wenn die Feuchtigkeit aber
Ober elnen l&ngeren Zeltraum Im Heolz war, wird es sich 2ersetzen und mub
Rusgawechsalt wardon.

Abldsungen kinnen aber auch dort auftreten, wo schon beim Bau des Bootes dor
Verbund nicht elnwandfrei war. In diesan Fallen ist der Kem miturter aogar noch trocken
urd braucht nur wieder verikdaebt 2u werden.

4.2.1 Beurtellung einer Ablosung i

Der arsta Schriit zu einer Reparatur besteht darin, dis Ausdehnung der AblBaung und
den Zustand des Kernmaterals zu erkennen. Daraus ergbt slch das sinmvollste
Rapermaturverfahran.

Zunfchst sollte man versuchan, durch Druck auf die gaschédigta Fléche die weichen
Berelche zu bestimmen und zu marklersn. Hilfrelch sind da auch lslchte Schidge mit
ainam harten Geganstand. Elnen Hohiraum arkannt man an sinem mattan, durnplan
Gerfiusch, sin gesunder Sandwich-Verbund Wingt dagegan Kar und eindeutig.

Wenn man auf eine abgekiste Fldche dricid, gibt zie nach, bis sie aufdam Kem aufliegt.
Elne Intakte Sandwichflche kann man nicht durchblegen, eine abgeldete dagegen sehr
eindeutig. Sind in der Ndhe Risse oder lose Burchlage, kann dort Wasser ader Luft
herausgedrickt werden.

Um den Zustand des Kemmaterials zu erkennen, werden im Bereich der Ablsung etwa
5 mm grofla Locher durch die cbere Deckschicht und dle Kemschicht gebohit, Im
Abstandvon atwa 50 bis 100 mm voneinandar. Dae ausgebohrie Kemmateorial wird dann
untersucht. Drilckt man den Bohrataub fest zwischen Daumen und Zalgefingar, merkt
man gehr genau, ob das Materlal faucht oder trocken iat, und man kann faststallen, ob
das Material noch gesund ist oder schon retiet. Man kann auch mit Dreht oder Nagel in
den Bohrdchem selkst den Kem auf seinen Zustand hin prifen. Wenn Sie dabsi auf
HehirSume stoRen oder das Materlal leicht nachgibt und sich schwammig anfihlt, solita
dia Kemachicht emauert werden.

4.2.2 Verkleben einer abgeldsten Deckschicht mit einer trockenen
Kernschicht

1.

Ist des Kernmataria! trocken und fest, wird unter das Docklaminat Epoxidharz
folgemdermaien eingespritzt:

Schneidan Sie von ginar WEST 8YSTEM B(7 Spritze dio Spitze 50 ab, da sie gemda

Abb. 41 Spritzen Sie Kparidhars unier des Suflers
Laminct mithilfe einer 807 Spritye, a# der die Spite 80
beschritten ist, duafl sie feat in die Licher pofii.
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In dis 5 mm Behrungen pafit urd schrdgan Sie die Tolle sin wanlg. Fillen Sle die Spritza
mit angedickiem Epoxidharz, das mit Foller 4056 oder 404 bls zu alner Konsistanz von
Ketchup angerdhrt wurds.

2, Spritzen Sie Harz durch aile Bohrtcher (Abb. 4-1). Dabei sollte man mit sovial Druck
arbeitan, dab slch das Epoxdd um das Loch hansm mehrere Zentimeter weait vensllt.

3. Weann Sle genligerdd Epoxidharz alngespritzt haban, um alle Hohlrdume zu Hillen,
pressen Sia die Deckschicht fest auf dic Kemachicht. Dazu elgnen sich Qewichie,
Kanthdlzer und Keile oder Blechschrauben. Dieser Druck mull hleiben, bis das
Emﬂ;dm rgu:ﬂmgal'\artat isl. Harausquellendes Harz soll nach im Adsslgen Zustand
entfernt wearden.

4, MNach dam Entfernen der Halterungan werden sventuall nicht valle Lacher nochmals
nachgespritzt, st auch diessa Epoxid ausgeharet, wind die Oberlache antsprechend
den Hinwelsen In Kapitel 2 abschileBand behandsit.

4.2.3 Verkleben slner abgeldsten Deckschicht mit einer nassen
Kernschicht

Ist das Kemmeterlal zwar nafl, aber insgesamt noch intekt, wird dls Vaerkebung
varganomrmean, #obakl der Kerm wiedar trocken ist, Flr das Austrocknen der Kemschicht
bieten sich zwel Verfahren an:

Das Lochmuster-Verfzhren

Bei diesemn VYerfahren bohrt man eln Lochmuster durch die uFers Dackschicht ung dia
Kemschicht, um das Kemmaterdal mit Luft und Warmea aus=suimcknen. Ist dar Kem
tracken, wird Epoxid unter die Dackschicht gepritzt, und die Sechichtan warden
zusammengepralit, bls das Epoxddharz hart Ist. Dlese Mathode aignet sich dann, wenn
&3 sich um klginere Bareicha handel, die nicht im nischfesten Muster des Decks llegen.

1. Im Abstand von etwa 25 mm werdan Lacher von & rmm Durchmesser gebohrt, und zwar
im gasarmten Beraich dar Ablisung und noch etwas dandber hinaus (Abb. 4-2). Die
Licher sollen durch die Kemachicht mit hindurchgebehit werden, aber nicht durch die
untera Deckschicht. Dazu sdllta man einan Bohrer mit Tiefenanschlag benutzen.

2 MNun mul? der Kem sorgfalig getrocknet warden. Ist der Kem exdtrem naf, kann man
zundchsat mit sinem kréfligen Staubsauger oder auch mit Vakuum elnen Tell des
Wassers absaugen. Eine Warmslampe oder Hellufiplstols beschlounigar das
Austrocknan.

Achtung! Die Warme darf nicht so atark seln, daB ske Laminat odar Kemschicht schadigt.
He Cbarfliche solite nicht haiBar alg 50°C wardan, Nun mud des Laminat abkihlan,
bevor weitergearbeitet werden kann. Um 2u prilffen, ob der Kem schon durchygehancd
trocken |at, werdan noch ein paar Lachar gabohrt.

3. Die 807 Spritza wird auf dle Gindle der Lochar hin abgeschnitten und leicht angeschrigt.
Sle wird mit Epoxidharz geflilt, dam Flller 404 ocar 408 bis zu einer Konsistenz von
Katchup heigegeban wurda,

4, Durch jedes der Bohrideher wird Epaxidharz aingedrickt (Abb, 4-3). Der Druck muid
ausreichan, um das Herz jeweils sinige Zentimeter nach den Selten hin zu trelben, bils
zum nachasten Loch.

Abb. 42 Bohren Siz wmin Lochmusier in dan Baraich der
Abldanng mit einem Lochcheiand von dwe 25 mm.
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B. Ist genug Epoxidharz elngaspritzt worden, driickt man die Laminatsehichten dicht an.
Dazu algnen sich nah nebanalnander auflleganda Gewishta, Kanthdzer mit Keilen oder
Gurte. Auch Blechschrauben lassen alch dazu verwsndan. Ganz glelch, welchse
Methode Sie amwenden: die Schichten sollen fast aufeinander liegen, aber sich nicht
verformen. Es geht ja nur darum, dafd zwischen den Schichten kelne Hohirfumse sind.
Uberschdgsiqes Harz wird vor dem Hartan von der Oberfiicha antfernt. Vor dem
Entfermnen der Gewichie odar Haltarungen muB das Epoxidharz grondiich durchgehéiret
sain.

b. Die Flache wird dann gagchlifizn, eventuelle Lischer und Lunker mit HarzFoller 407

aufgefillt, Konsistenz wie ErdnuBbutter (Abb. 4-4). Danach erfolgt dle Ober-
Adchenbehandiung nach Kapitel 2.
Bei sohr dinnan Laminaten kann dieses Verfahron aber doch zu giner Schwichung dor
Gesamtkonstruktion fihren. Daher kann es notwendig sein, mehrere n donnes
Glasgewsebe zusatdich aufzuaminleren. Slehe dazu Abschnit B.4.46 "Uberzug mit
Geweban ud Béndam'.

Flgue 4-3 Spritzern Sie Eporidmizchung durck jedes der  Figure 44 Spachieln Sie evenivelle Lunker iiber und

Licher unter day Lamirat. Am bolen beginner Sie damid  gitilen Sie die Fldche mi einer Mischung aus Epoxid nnd 4
in der Mitie der Fidche. Fillen Sie alle Hokirdume Fiillar 407,
gunpohen Kavn und Dechechichs,

Veriahren zum Heraustrennen der Deckschicht

Bei dissem Varfahran wird ein Tell des Dack-Lamingts herauggetrannt, um dia
Kernschicht zu trocknen. Da ee schwiorig oder aogar unmiglich Ist, auf dem nitschfesten
Belag elnes Decka spater Oberfiichenarbelten durchzuflhren, Ist es oftmals einfacher,
aina gr&Rera Flache herauszutrannen. Wenn der Karn trocken igt, kann man die Flacha
wieder einsetzen und an den RAndem, die glatt sind, baarbelten. Das Verfahren wird
Im folgenden Abechniit beachraben.

4.3 Ersetzen von geschidigtem Kernmateral

Dieses Verfahren wird angewendst, wann der Kem gaschfidigh ist und erseizt warden
mui3 pder wenn die Schadensetella im rutschiestan Teil dea Decks liegt. Mach Trocknen
oder Ersatzan der Kemschicht wird sie wiader singeklabt, und de entfernte Deckschicht
wird winder aufgekiabt, um den ungestiten Varbund wisdarharzustellan.

Das Varfahren ist folgendes:

1. Die Dacksflache um den Schaden wird herausgetrannt. Das kann mit der Krelssiige mit
karbldbesatztery Sdgeblatt geschehen oder mit der Oberfries urd elnam klelnen
Friiskopf. Die Einstellung van Sageblatt odar Friiskopf edokyt auf die Laminatdicke. Liegt
dar Schaden Im nutschfesten Bereich, wird der Schniit elnige Zentimeter auBarhab
angesatzt oder innerhalb dar giatten Zwischenraumea.

2, Die Deckschicht wird abgehcben (Abb. 4-5). Dort wo der Kem naB oder beschadigt Ist,
soltte das laicht mdglich saln. Klabt dia Deckechicht noch fest an den Rdndem, mul? die
Trennung mit einem Sagebiatt oder scnatigem flachen Werkzeug erfolgan. Dabei sall
dle Dackschicht nicht zu sehr hochgadogen werden. Auch den Kem darf man dabeal
night baschédipen. Auch Wirme kann das Ldsen adeichizm. Dabai aber bitte nicht 2u
sahr srwiirmen.




26 Reparatur von Sandwich-Konstrulkdionsn

Abb. -5 Trennen Sie nur dos Lamingt auferhaltb der Abb, 49 Seizen Sie ein neues SHick Kernmmaterial ain,
Bohaderanntells karauns. Nekmen Sis dan Stfick Laminaz das in Form, Dicke und Mefite dgn enéfirnien Moterial
vormchiig ak. enisprichi.

3. Dar Kem wird nun sorgfltig getracknat. Ist dor Kem sehr neB, kann man mit ainem
starken Staubsauger oder auch durch Vakuum elren Grofdtell der Nisse herausziehan.
Elne Wérmelamps oder HeiBlufipistole kirzt dan Prozedd zusfizlich ab. Ist der Kem
unbeschiidigt, fahren Sia bitte mit dan Amwoisungen in Abschnitt 4.3.1 fort.

4, Entfaran Sie goschédigtes Kemmetgrial. Dazu signet sich ain Teppichmeaser. Die
Kemschicht wird am besten mit dem Stechelsen abgelst. Der Untergrund saoll danach
fral von Aesten des Karnmatarials saln.

5. Ein neues Stlck Kemmaterlal wird zugepaft, wobel Art, Form und Flachengowicht dam
urspringlichan Material enteprechen sollan. Das Stick wird erst einmal trocksn
angepal#. E= darf nicht hiher sein als das umgsbende Materal (Abb. 4-6). Man scllte
Immer versuchen, das gleiche Materlal zu bakomimen, das im Boot verwendet wurde.
Qolingt das nicht, mu? man vamuchen, ain glaich dickes und festes Material zu kaufen.
Es= ist besser. wann das eingeflgte Material elwas dinner alz zu dick ist.

Ist die geschadigte Flache kieiner als 50 x 50 mm, kann man den Beralch einfach mit
angedicktem Epoxddharz/Fiilker 404 cder 406 auffillan.

Uegt dle Fliche unterhalb 300 x 300 mm, und das Kemmaterial ist nicht zu bakommen,
kann man auch leichta Nadelhiitzer wie Fichte cdar Zeder als Kern banutzen. 'Will man
einen Balsahimholz-Kem auf diese Weise esrsetzen, wird das Holz abenfalls
guergeschnittan und in Form von Kelnen Kldtzchen eingedigt.

8.  Dasneue Kemmaterial wird auf dem Untergrund verkiebt. Dle Flachen werden dezu mit
Epoxidharz gatrni.

Dann wird auf die Klabeflichan angedicktes Epoxidharz/Fdllard)g in dar Konsistenz von
Majonaise aufgetragen. Alle Fugen und Hohirfume missen damit gut gefdllt werdan.
Drilcken Sle das Kernmatarlal fest an. Dabel soflte aus den Fugen etwas won der
Mischuryy herausquallan.

e De Kemschicht wird nun mit Gewlchian oder anderan Hilfemitteln angaproBt, bis das
Harz gohdrtet ist. Uberschissiges Harz ist abzustreifen, bevor s geliert Bevor dls
Gewichite entfamt werden, mull das Harz durchgehirtet aein.

4.3.1 Wiederverkieben des Deckschichtlaminats

Waenn die obere Deckschicht durch Schiag oder Abrieb beschidigt ist, sallte ain neues
Laminat dirckt auf das Kemmaterial aufgebracht werden, wie In Abschnitt 3.3
baschrieben. Ist das Laminat aber noch Intakt, wird as wie folgt wisdar mit dem Kem
vearbunden:

1. Die Kemschichtund dla Untersslte des abganommensan Laminats warden angeschliffan.
Das Laminat wird zunéchet frocken angepaft, damit man sicher ist, dal e2 bindig
aufliegt und dia RAnder Oberainstimmen.

2 Verkleben Sia das Laminat mit dem Kem in der urepriinglichen Lage. Dazu werden die
Klebeflichen beide mi Epoxidharz vorgestrichan, dann mit angedicktem Harz
bastrichan, das mit Fillar 406 zu elrner Konslstenz von Majonaise angerihrt wurde. Alle
Fugen, Hehifwme und Yeriefungen midseen damit ausgefllit ssln. Das Laminat wind
a0 aufgelegt, daB die Fugen (Sageschnitt) Angsharum glelchmanig bvelt sind.

k: & Das Laminet wird nun durch Gewichte beschwert odar mit anderen Hlfmitteln oder
Blechschrauben angepreBt. Das Yakuum-Verfahren lat das Idaeale Varfahran, urm ginen
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gleichmabigen AnpreBdruck 2u arzeugen. Falls sic o5 anwendan wollen, richten Sie
skch nach dan Hirwgisen in Akechnitt 3.3.3. Beim normalen Anpressen solite etwas von
der Epoxidmischung hervorqualien. Uberschiesiges Harz wird antfermt, bevor es zu
gelieren beginnt. Das Epoxid muf nun grindlich hirten, bever die Pressung geldat wird.

4. An den Randem des aufgesetzten Laminats wird nun eine Schrigung eingeschiiffen,
urd zwar beiderseits der Fuge, um wisder sin durchgehendes Laminat zu erzeugen
{Abb. 4-7). Damit wird elne Vertlefung erzeugt, die des neue Laminat aufnimmt, das
dann mit der Obefidche bindig geschliffen wird. Die Aufgabe des Laminats und das
Arbeiteverfahren sind die gleichen wia in Abschritt 3.3 fir die AuBenhautreparatur
baschriaban.

'...alu._' [

Al #7 Schicifen Sie die Earien im Yerh&linis 12:1 an,
&0 daf dan neu aufpebrachie Lamingt in die Konfur dar
Oberflzche poaft.

4.4 Reparatur von Laminatablésungen am Spiegel

Dasz Wagnahmen von Teilen des Laminats, um an den Keim heranzukommen, ist ln
Verfahren, das hiwfig for die Reparatur von Abi3sungen am Spiegel von Motorbooten
angewendet wird. AuBenbordmotore balasten den Spiegel ganz arhsblich. Diese
Wirkung verstarkt sich noch, wenn das Baot beschlaunigt, mahr aber noch, wenn das
Heot getrailent wird, beacnders auf unebenen Stralen. Diese Vorglinge addieren sich
im Hinblick auf Briche. Sobald die erstan Risse auftreten. kann in das im Splegel
einlaminierte Sperholz Feuchligkeit eindringen, wodurch sich dev ZerstSrungaprozal
baschleunigt

4.4.1 Auswechseln der Kemschicht eines Spiegels

Das Vorfahren, grof3e Teile eines Laminate zu entfeman, wis im vorherigen Abschnitt
besachrieben, Ist das gleichs, ob ea sich nun um ain Deck, dan Rumgf oder sinen Spiegel
handelt Der Unterschied besteht im wesantlichen im Kemmaterlal. Die melsten Splagsl
besitzen eine Einlage aua zwei oder mehr Lagen Sperrholz, dia ritsinandar verlgimt
&ind. Wenn nun diese Holzelnlage einlge Zeit der Fouchtigkeit ausgesatzt war, lbsen
slch dla Furnierschichten, und dam Holz beginnt zu rotten. Der Ersatz seinar
Spiegel-Einlage ist nicht schwisrig, ebenfalls birgt das Aufbringen dos alton Laminats
keine Probleme. Dle Aufare [cder Innere) Dacksshicht wird entfemt und das Sperhciz
folyendarmaBan orsotzt:

1. Das Splegel-Laminat wird an der AuBenkante knepp aulerhalb der Sperrholzeinlage
aufgefrannt. Am kesten macht man das mit einem karbidbestickten dinnen Sageblatt
in einer KreizsAge. Auch mit der Oberfise und einen schlanken Fraskopf ist das gut
auszufiinren. Man solite auf jaden Fall sinen Tiafenanschlag benutzen. Wenn méglich,
sollte man das innen liegende Laminat heraustrennen, weil das die Nacharbeit am
Laminat versinfacht. Auflen muB die Oberfiiiche erheblich aufwendiger nachgearbaitat
werdan.

2. Die Laminatflache wird abgehoben. Wa dar Kern nal ist, sallte das keine
Sctwlergkeiten machen. W das Laminat noch festsitzt, hilit eln Stechalsen cder sin
Sagablatt, das zwischen Laminat und Kermn seingefihn wird. Mit Wirme, z.B. einer
Heibluftpistole, 4Bt sich dle Fliche abenfalls leichter lisen. Dabei 2olite man nicht zuvisl
Krafh aufwerkden, damit das Laminat nicht geschidigt wird.

3. Das Sperrholz wird nun untersucht. Wann es nur ne8, aber anaonsten noch gesund Ist,
wind a5 sorglaltig mit Heiflufipistole ader Wédmelampe getrocknat und wiader verklekd
(Abachnitt 4.3.1). Wenn das Holz fral llegt, werden slle Lunkar, Lacher und die
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Abb. 3-8 Trennen Sic cuflarhnlh der Einlam im
Spiegel dus dufers Lamingt herows. Entfernen Sie doa
Laminat und der Eern, sofern dieser geschidipt odor

verroitel ial,

Abh. 48 Verkieben Sie die neue Sperriolzplatie, wobel
Bic ddnne Sckichien 2u der gruldnschian Gesamizidrke
vardindan Einnen, Porren Sie diese neuen Lagen azf das
corherige Mo der Einlage ax.

Himholzkanten mit Harz eufgefiillt. Wann das Sparrholz aber sichibar durch MAsss odar
Trockenfiule geschiidigt ist. mul es erastzt werden.

Dia gaschidigte Sparholzplatte wird entfemt (Abb. 4-8). Mit dem Stechalsen werden
voraichtig alle loeen cder anhaftenden Talle vom Laminat besaltkgt. Dig Laminat-Fléche
wird angaschliffen, um sle fiir das Varklaben vorzubereiten.

Mach dem Maf der alten Sperrhaliz-Elnlage wird die neus zugapaBt, auch in Bezug auf
dio Dicke. Das Sperhalz sollte zumindest so waszereat 3ein wis das alte. Man kann
die Einlage auch aus mehreren dinnen Schichten der glelchen Sperrholzsorie
vereimen. Die ferige Platte wird dann nochmals trocken angapaBt.

Dis neus Sperrholziage wird eingeklabt {Abb. 4-3). Dia Klebeflachen werden mit
Epoxkiharz getrinkt. Himholzkanten werden mehrfach (bergestrichan.

Dle Laminatfiiche des Spiogals im Boot wird mit Epoxidharz, das mit Fuller 408 zu sinar
Rongistenz von Majoneise angedickt wurde, eingestrichen. Alle Fugen, Hohirdurne,
Lunker und der Zwlschenraum zwischen den Plattenkanten urkl der AuBznhaut missen
gefillt sein. Bei mehreran Lagen wird nun die erste Platte angedriickt. Dle folgenden
Fiatten werden in der gleichen Art aufgebracht.

Oie Platte wird mit Schraubkzwingen angedrickt. Wo das nicht maglich Ist, kann man
auch dunch das Innere Laminat Blechachrauben In das Sperholz sindrahon. Dabei sollite
etwas von dem Epoxld herausguallen. An dan Réndam der Platte wird das Epoxidharz
beigesirichen, und dberschissiges Material wird entfemnt, bavar as gellart. Auch mit
Vakuum kann man die Platte anzfehan. Sleha dazu dle Ausfdhrungon in Abschnitt 3.3.3,
Das Epoxid muB nun grindlich hértan, bevor dar Haltedruck gelist wird.

Auswechssein von Kern und belden Deckschichten

Wenn sich dle Dackachlehtan mitvom Kem Kean lassen, oder wenn beide so beachadigt
sind, dafi sich gina Reparatur varbiatet, wind der gesamts Spiegel herausgetrannt und
folgendermaen erastzt:

Der Spiegel wird insgesamt mit der Sége sbgetrennt Dle Kanten werden sauber
nachgearbeltet.

Die neus Spisgel-Einlage wird wie obsn beachrisben vorberaltet. Dazu werden dis
sinzelnen Lagen entweder auf elner Arbeitsplatte oder auf einer Form, die der
Spiegelkrimmung enispricht, zusammengeleimt. Die Kontur wird genau zugepakt.
Dabei mu der Rumpf fluchten und die Seiten missen mit Straben In Poshion gehaten
waerden.

Die Einlage wird aingakistt. Die KlsbefiAchen werden vorgetriinkt Besordera Sorgfalt
glit dabel den Hirmhalzfidchen. Der Bereich der Verklabung an Rumpf und
Sparrhalz-Einlage wird nun mit angedicktem Epoxidharz (Fdller 404 zu
Majonaize-Konsistenz beigaben) satt singestrichen. Die Menga muB ausreichen, um
alle Lunker und Hohlrduma zu fillen, wenn das Holz in Position ist.

Uberschissiges Harz wird entfemnt, bevor es gellert. Dle Lage des neusin Spiagels wird
nochmals geprift und eventusll Justiet. Dann mull das Epoxidharz grindlich harten,
bevor dia Helterungen entfernt werden.
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5. Das noch verwartbars Lemingt wird, wie unter Abschnitt 4.4.2 beschrisban, wiader
varkdebt, oder ea wird ein valllg neues Laminat aufgebracht. Dann folgan Sia bitte den
Arbeltsschritten in Abschnitt 4.4.3.

4.4.2 Das Wiederverkleben des Spiegel-Laminats

Meist i&B3t sich das herausgetrennia Laminat bis aul den Bareich, an dem die
Motorbetastigung sitzt, wiederverwenden. Ist dle Beschiidigung begrenzt, ist es aft
sinfacher, diesen Schaden zu beheben, als ein willig neues Laminat aufzulegen. Das
Laminat wird entzprechand den Anweisungen in Kapitel 3 repariert. Ist das Laminat eber
unbrauchbar, wird es neu aufgebracht Das bachreibt Abschnitt 4.4.2. Das vorhandene
und eventuell reparerte Laminat wird wie falgt befestigt:

1. Die Klebefiichen von Elnlage und Aufenhaut werden angeschilffen. Wurde an dar
Fl&che repariert, mui? dieso Stalle schon beigaschiiffen sein. Das Laminat wird noch
elnmal tracken angepait, um aine gute Passung sicherzustallen.

2. Vorhandensae Laminat und Kem werden verklebt Die Klebefldchen werden dazu mit
Epoxidherz singestrichen.
Die Klebefliche des Kernmaterlals wird mit angedicktem Epoxidharz/Filler 408,
Konsistenz wie Majonalse, versehen. Die Menge muB ausreichen, um alle Ldchar und
Hohlrdume 2wischen Kem und Laminat zu follen. Das vorhandene Laminat wird so
angepalit, dad dis Fuge dea Sigeschnitts auf allon Seiten wieder giaichmBg brait ist.

3. Das Laminat wird mit Schraubzwingen oder Blechschrauben angepraft. Durch den
Druck sallte stwas Epaxddharz herausguallen. Uberechissiges Harz wird entfernt, bevor
es gellert Das Valwum-Varfahren eignet sich besonders gut, um grofe Flachen
gleichméiNig anzupressen. Hinwelse dazu gibt Abechnitt 3.3.3. Das Epoxidharz mu3
grandlich hiren, bevor der AnpreBdruch entfernt wird.

4 Der S&geachnitt wird nun Dberdaminien, um den Laminatverbund wisderherzustallen.
Llegt die Trennlinie in dar Spiagelkante, kann man de efordediche Schaftung von 12:1
nicht harstellen. In diesem Fall muB das neus Varbindungslaminat Cber Eck auf die
Qberfiiiche aufgetragen werden. Schleifen Sie das Laminat beldersaits der Spiegalkante
an und legen Sie die Glaslagen um die Kante (Abb. 4-10). Auch wenn dieses Laminat
etwas aufdickt, also nicht mit der AuBenhaut wallig fluchtet, falgen Sle im waiteran dan
Arbeitaschritten des Kapitels 3. Das Spachteln und Schieltan erfolgt nach Abschnitt 5.4.5
urd die Oberflachenbearbeiiung nach Kaplel 2.

4.4.3 Herstellen eines neuen Spiegellaminats

Kann man elnes oder sogar bokie Spiegel-Laminate nicht wisderverwenden, wird das
Laminat neu aufgebaut. Dieses neue Laminat umfast nicht nur die Splegelplatts,
sondem reicht bls auf die Selten und hilt && Spiegel und Rumpf zusammen.

1. Cie Rumpfkante wird mit der Oberfléche des neuen Spiegeis durch Schialfan In Flucht
gebracht Dle Kante wird ringsum mit einem etwa B mm graofen Radlus versahen, damit
sich das Glaegewabe bosser anschmiegt.

2. Berelten Sle nun vier bls sachs Lagen Glasgewaebs odar -geloge mit einem
Flachengawicht von 400 bis S00 o/m2 vor. Dle erste Laga soll dic Spiegalkante um etwa
150 mm (berdecken. Jede der folgendan Lagen wird etwaa Klelnar zZugeachnitten, so
dafl die letzte Lage noch 100 mm auf dem Aumpf aufiiegt.

L e
"-:,.-",.-__-'*
T s
[] I' rf
Ay
Abb. 10 Lominieren Sie die Spicgelkante ilber. Abb. 411 Laminiwrsr Si¢ vier biz seche Lagen
Beiten und Spiage! werden an dis Anfenfiouthoniur Glasgawabe ther den Spiegel. Lareen Sia die Logen an dan

argeglichen, nechdes, dor Lominot ausgehitriet ist. Seiten ynd im Boden abgestuft Sharigppen.
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3. Der Kern des Spiagels und ein 150 mm brelter Straifen ander Rumplachierkanta werdan
mit Epoxidharz vorgetdnit. Danach triigt man angedickies Epoxidharz/Filler 406
{Majonalse-Kansistenz) auf den Spiagel und die seitlichan Rumpfsireifen neben dem
Spiegel auf.

4. Das gréfte dar zugaschnittenan Glaspewsbe wird auf don Spiegel gedrickt und mit
einem Plastikspachtel faltenfrai glatigezogen. Mit dem Schaumraller trigt man auf das
Glae sinschlieBlich der Flumpfut:arlappung nun geniigend Epoxidharz auf, 50 dal es
vollstiingig getrinkt ist. Mit dem Spachtel wird die Fliche wieder abgezogen. um
Lufteinschidase zu entfeman und Cberschissigas Harz abrustraifan.

Solanga das Epcxidharz noch nal ist, wenden die nachsten {Slaslagen aufgelegt, die
kleinste zum Schiul. Oas Gewebe wird dabel an den Ecken aingeschnitten und glatt
angedrickt (Abh. 4-11).

5. Sobald das Harz geliart ist, wird dia Flicha mit mehreren Anstrichen Epoxidharz
versehen, um dis Gewebsstruktur zu fdllen. Cas geschisht jewslls mit einem diinnen
Schaumroller, schaki die vorherige Lage gellert, aber noch nicht gahértet ist (damit kain
Zwischenschliff erforderlich wird). Geachliffeon wird die Fléche, wenn ale inagesamt
durchgehdrtet Ist.

8. Die =eitich Oberlappenden Kenten werden durch Schieifen an die Rumpfkentur

angeglichen, wis In Abschnlit 8.4.5 beachrieben. Die Oberflichenarbeiten werden nach
Abschnitt 2.2 vorganomman.
Falls puch dag innere Laminat emeusrt wardan mui, ist der Arbeitsablauf der gleiche.
Mur wird die Kante dabel mit einer grofian Spachtelkehle varashen, wadurch elnmal die
Kanta varstalit wird, aber eich auch das (Glaspeweba/-galega bagsar anschmiegt. Auch
bai dissar Reparatur wird des Glas bis in die Rumpfsaitan und -bdden gefohrt.

4.5 Reparatur durchgeschlagener Laminate und Lécher

Kleinere Bricha aodar Abriebstallen kbnnen dunch das Herabfallan elnar Winchkurbeal
oder eines scharfen Qegenstandes aul Deck harvorgerufen werden, abar auch dia
Befestigung eines Aultenbormmotors kann am Spiegel solche Schaden hervorrufen.
Durch dlese an sich klelnen Ursachen kann die Deckschicht brechen, und
mbglichorwsisse kommt & auch zu Abldsungen von der Kemschicht. Liegt die Stalle
urter Waaser oder istlangere Zeit ungeschiitzt dem Spritewasaer auagasetzt, schreitet
die Abkisung fort, und es kemmt mdglicherwelse 2u FAulnls. Diese Keinen Schiden
lessan sich mit den hishar beschriobersan Verfahron bebwaben.

Qraviarendera Schlagbriche habken ihra Ursache z.B. in Kollisignen,
Grundberdhrungen, Einwirkung durch Neturgewsaltar und ahnlichen Yorkommniasen.
Der Schadensumfang hangt von der Wucht dea Schlages und der Form des
Gegenstandes ab, von dem das Boot getroffen wurda. In diesem Fall sprechen wir von
Schadan, die sowchl den Kem wie auch beide Deckschichten betraffen. Der Bruch kann
bedeutan, dai dla Festigkeit das Laminats zerstdrt |st, abar auch ain Lech won mehr als
1 m2 GroBe kann die Folge sein.

Der Scheden kann aher noch woiter reichen, indam z.B. zusitzliche Schiden an
Schatten, Rahmen odser anderan Teilen des Fastigheitsverbundes eingetreten sind. Alle
dlese Schiden sollten reparlert werden, bever dle Sandwlich-AuBenhaut
wiederhergeatollt wird.

Die Aufgaibe bei der Reparatur von Durchschligen in Sandwichplatten besteht garin,
das gaschddigte Kemmaterial zu ersetzen wie auch den Verbund in den Laminaten
winderharzustallen. Die Raihenfolge der Arbaeltechiritte hangt davon ab, cb man von dar
Innenseite Zugang 21 der Platte hat odar nicht.

4.5.1 Reparatur van Léchern in Sandwichplatten mit Zugang von innen

Nach den vorberaltandan Arbelten an der Schadensstelle werden Kemschicht und
danach beide Dackechichtan wie folgt arsatzt:

1. Der gaschidigte Tell das Laminats wird weggeschnitten. Der Beralkch wird soweit
vergrdBert, bis man im intakten Kerm und Laminat ist. Dabai sollte ein runda oder ovele
Form eingahaltten werden. Baide Decklaminate werden mit einer Schragung ven 12:1
angeschirft, um genligend Klebafiache zu erreichen. Wenn das Decklaminat z.B. 8 mm
dicl ist, ist die angeschrigte Fléicha atwa 75 mm breit (Abb. 4-13),

2 Mit sinar Hinterfittarury) wird das Kernmatarial gehalten, wenn as salbst seingoklebt urd
wonn das aulere Laminat aufgebracht wird. Ala HintarfOttarung signet sich ein sinfaches
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Schriigung 12:1

Abb, 412 Sckleifen Sie cine Schrigung var 12,1 gn Abb, 413 Um dos newe Kernmaterfc! zu halten,

bwide Deckinminos,

3.

4,

hinierfiiztarn Sia dus Lock,

Stick Schaumatoff, etwas grifer ala das Loch. Dieser Biock eclite an gen Kanton so
geschrigt worden, dafl er mit dem Kem bindig llegt. Die HintarfOtterung wird mit starker
Plastikfolie abgedeckt und angedrickt. Ist die Aufsnhaut starkt gekrimmt und der
Sd'\aum.lgl.}: steif, um sich anzulegen, wird dar Block durch Schlaeifen vorhar angepalt
{Abb. 4-13}.

Das zu ersatzende Stick Kemschicht, in Form, Dicke und Dighta dem ureprOnglichen
miglichst glelch, wird zunfichst trocken eingepait. Man sollte immer versuchen, belm
Herstellar des Bootas das Original-Kernmaterial zu erhalten. |st das nicht misglich, sollie
ain in den wesentlichen Eigenschaften mdglichst Ahnliches Material beschafft werdsn.

Das Kemmaterial wird eingeklelt. Die Kanten des Lochas und dia des Kems werden
mit Epoxidherz getriinkt. Das selbe wird mit angedickiem Epoxid wisderhott (Fdtler 406
big zur Konslstenz von ErdnuBbuttar). LéRt sich das Kemmateral durch diese Maese
nech nicht in Position halten, oder hat ea nicht dle richtige Krimmung, mull es durch
geeignete Yorrchtungen angeprelt warden. Ubersu:hﬂssigas Epoxidharz wird
gbgestrichen, bevor es gelier, nachdem alle Lunker und Spalten gefilt wurden. Das
Epoxidharz mull dann grindglich hartan,

Das &ufere Decklaminal wird entsprechend den In Abschnitt 3.3 gerannten
Arbaeitsschritien avfgelegt. Die Obarfichenbehandlung ist in Abachnitt 2.2 beachrisben.

Nachdem dig Hinterfitterung entfemnt wurde, wird das Innere Laminat entsprechend
Abachnitt 3.3 aufgebracht. Dle Bearbeltung der Oberflicha ist frelgeatallt.

4.5.2 Reparatur von Léchemn In Sandwichplatten chne Zugang von

Der Unterschiad in der Reparatur von Sandwichplatten mit cdar ohne Zugang von der
Innensslte llegt In der Relhenfolye der Arbeitsschritte. Kommt man nieht von Innen an
dle Bruchstalla heran, muB zunfichst das Innere Laminat arnavert werden, dann der
Kem und erst zum Schiufl das dufiers Laminst. Das Aufbringen derinneren Deckschicht
erfordant 2usitzlich Folgends Vorbergitungen;

Dee geschidigte Materal wird weggeschnitten, Lbis man gesundes Material erraicht.
Dabel gollte sine runds oder cvale Form eingehalter werden.

AuBeres Laminat und Kernschicht werdan sowsit herausgetrennt, dar auf dem Inneren
Laminat um das Loch herum meohrere Zenfimeter gesundes Laminat stehenbleiben.
Dioso untere Laminaifliche muf? so brelt seln, daB man die Schragung von 12:1
anschlsifen kann (Abb. 4-14). Arm saubarsten kann man mit Hife elner Oberfrizsa mit
Zylindrischem Fraskopt und Tiafananschlag heraustrennen, damit das innere Laminet
nicht veriatzt wird. Wenigatens 25 mm brelt sollte das innere Laminat unangeachragt
stehenbleiben. Um ein Belsplel zu geban: st die innere Deckachicht 6 mm stark, betr&gt
dle Schrdgung 75 mm. Also mull das Loch in der AuBeren Deckschizht und im Kem 100
mm wait van den Lechkanten dea inneren Laminats nach auBen reichen.

Schleifen Sie die Schrdgung von 12:1 an beidan Laminatilishen an, um genigend
Klebeflache zu emreichen, wenn dle Giaslagen suflaminiert werden (Abb. 4-15).

Dann wird pine Gegenplatie, die im Boat verblelbt, unter das innare Laminet gekisbt,
wie in Abachnltt 322 beachrieban. Dlesa Gegenplatte mu? sich an dle Kontur das
HBootea aniegen.
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Abb. 414 Trennen Sie dufere Deckachichi und den A A5 Schlsffen Sis aine Sehrigung von 12:1 gn
Korn einige Zentimeter auferkalb des Lochs heraus. die Kanien der dufleren und der inneren Deckachichi.

B.
8.
7.

Entsprechand den Arbeitachritten in Abschnitt 3.3 wird das innere Lm:ninat aufgabracht,
Der Kem wird amsetzt, wia schon baschriaban.

Das duBare Laminat wird anteprachand Abschnit 3.3 aufgebracht Dla Bearbaituny dar
Oberfidche folgt den Anweisungen, beginnand in Abechnitt 2.2.

Die Informationsn in den Kepiteln 2, 3 und 4 sollen typische Reparahirverfahren
wiedergeben, die sich 10r Masslv- und Sandwichlaminate signen. Je nach Ortlichkelt
map ea sinrvoll sgin, Arbeitschritte oder daren Relhenfolge zu &ndem. Man sollta sich
bel dis2en Asparaturen davan Isiten lassen, dab die Hauptaufgabe darin besteht, den
Laminatvaerbund und dle mechanlschen Elgenschaften des Kernwerkstoffs
wiederherazustellen oder ihre Festigkoitswerta sogar zu varbassemn.
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Kapitel 5

Aufbringen eines Decksbelags
aus Teakfurnier

Es Iet nicht nur prakdisch, ecndemn auch achdn, eina Deckareparatur mit dem Aufbringen
gines Teakfumlers abzuschileBen. Teakfumiare kann man aber nicht nur aul Decks,
sondsm auch auf Sitebéinkan, Aufbaudach odar Luken verlegen, um Aussshan und Wert
des Bogtes zu verbesssm. DOnne Teakholzstraiten, verklebt mit einer Mischung aus
Epoxidharz/Filler 404/Graphitpubver ergeban ein wirkliches Teakdeck, das dauerhaft ist
und wanig Pllagaaufwand erfardert. Mit der Teakfumier-Lage arkdlt des Dacl durch das
Epoxidharz alne Dampfaperre, und zugleich vermeldet man dla vielan
Befaatigungeldehar, die typisch fir ain konventionsll geplanktes Teakdock sind.

Obwohl man durchaus Stérkan bis 211 5 mm verwendan kann, sollta man 3 mm Stérke
vorziehen, da man so die Auswirkungen von Dimansiansschwankungen des Teaks
recduzicren kann. Dlese 3 mm relchen iber Jahre selbst dort, wo das Deck lauterxd
begangen wird, und das zusétzliche Gewichi blaibt nledrg. Die Streifen sollten zwischen
35 und 50 mm breit und alla Kanten glatt und gerade sein. S&gespuran auf Ober- und
Unterssite kinnen bleiban. Die Rauhigkeit des SAgaschnitts verbessert dic Verkdebung
des Holzes, und die Markierungen auf der Obarzelte werden chnehin spitter verschiiffan.

Holxsiradsn

mh
hhvwredon
Jahmeeringan

Figure 51 Dinge Sireifen mil stehenden Snfrerringen

ligfara sin Deck, dor sich gleichmifiy cbrudst, gul aussichs

wnd dimensicnaetabil iat.

Weonn Sie das Teak selbst zuachneiden wollen, solltan Sie eine Planke wahlsn, mit der
sie die griidta Ausnutzung arzlelen. Normalorwaise wird Teak in Planken von 50 mm
Cicke roh pesdigt gediefert. Daraus lasaen sich allaallg plan geschliffena Halzar von
woenigsions 45 mm Breite herstellon. Das Material soll zum Schlul stehends Jahrasrings
aufweisen (Abb. 5-1). Dadurch werden Ausdehnung und Schrumpf des Holzes s¢ Kain
wie miglkch gahaltten; die Oberflache wird attraktiver und nutzt sich glaichmatiger ahb,
als woann die Jahresringa teilweise flach llegen.

Der Arbaitsablauf ist nun felgendar:
1. Zun#ichzt wird dia Lape dar Fumiarstreifen geplant (Abb. 5-2). Das Taskholz wird dann

angepalt und zugeschnitten. AAnder und Umgebung dea eigentlichen Arbsitaberasichea
soliten abgeklebt und durch Folle gegen Spritzer geschiltzt werdan.

2. Nun werdan die Klebeflachen vorberattat. Cie Flashe auf dem Boot wird dazu mi einam
L&sungamittel gasfubart, Wachs und Sillkon entfernt und anschliefand mit
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Abb. 52 Sigen Sie die diinren Teak-Planken e, Kleben
Siw olin tibrigen Bopsiche ob.

Paplertichern getrocknet. Hat das Deck ein singeartsitetes rutachiestes Muater, wird
das mbgeschlifian, glatte Flichen warden mit 50er Schielfpapier aufgerauht Der
Schieifstaub wird sntfermt. '

3 Falla dia Teakleiston toilweisy glatta Qberfléchan aufweizen, sollten sio ebenfalls mit
50er Schislfpapler aufgerauht werden. Dann reibt man die Klebeflachen dea Holzes
otwa eira hatba Stunde vor cem Verkdeben mit Paplertlchem ab, dla mit Aceton oder
Lack-VerdOnner gatrinkt sind, Dadurch kann des Epoxicherz bessar in die Oberflacha
aindringen, well der nattriche Olgehalt der Holzobserfiiche waggsnommen wird.

Die arzte Sarle von Teakstdben wird nun angepaldt und markiert, sowohl auf Deck wie
an den Stében selbst Man sellte nur soviele Tealkdelsten vorsshen, wie man wihrend
der offenen Zeit des angerlhrien Epoxicharzes befestigen kann. Die offene Zeit des
Harzes hfingt vom Harter und der Umpebungstemperatur ab. Es Ist ratsam, zundchst
mit wenigen Stdben zu beginnen.

4, MNun werden dia Klebefliche der Hilzer und die des Dhacks elngastrichen. Dazu benutzen
wir sine HarzHarter-Mischung, die mit dem hochdichten Filer 404 auf majoneiseartiga
Konslstenz gebracht wurde. Dann wird noch Graphitpulver 423 belgegeben, bia die
Mischung dackend schwarz ist. Dis Harzmenga soll ausrelchen, um hochzuquallen und
auch die Fugen zwischen den Leisten auszufilllen. Ein Plastikspachtel 808, der zum
Zahnspachtel umgearbeltet wurde, ergiot eine gisichmanige Schichidicke auf Deck. Die
Stichmafe milssen sichibar bleiban.

5. Nun wird dia erste Serie won Teakstrelfen aufgelegt, wobel man die Marklerungen
benutzt, um die genave Position zu bastimmer.

6. Das Bofestigen das Holzes gaschlaht mit 4 - 5 mm starken Blachechrauben und grofien
Unterlegscheiben, etwa im Abstand von 200 mm. Jeda Schraubonreihe drickt zwai
Planken an und dlent zuglelch als Abstandshalter (Abb. 53). Schrauben und
Unteregscheiben sollen mit Trannmittel (z.B. Antl-Halt-Backspray) Gbarzogen warden.
Unterlagscheiben kannen auch aus steifam Plastik, g{innen mit Plastikfolie umwickeltten
Haldatten ader Shnlichem Ausashen mi vorgebohrien Lochem hergaestellt werden.
Bevor dia Schreuben fest angazogen werden, missen die Teakstreilen fest auf dem
Deck aufliegen. Dia Schrauben werden gerade so etark angezogen, def? dis Planken

35 bis 50 mm breite Teak-Stratien Epco/Filler 404625

glattechioMen

ViR SEATER VWA
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& - 6 mm wlorion Bhpcesehmu b

Abb. 53 Pressen Sie die Tech-Sireifen mil co. 4 mm starken Blechkochranben und Scheiban on, Schileifen Sie dis
Erkohungen der Epmcidharsas glatt, wenn das Hare ausgehdriet st
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faet angednickt worden und das Harz in den Fugen hochquillt. Rgicht dia Meassa nicht,
um die Fugen zu flllen, wird Harzmasse nachgespachitelt und mit der Dechstontur
glattpasirichen, bevor das Harz gelier.

In glekcher Weisa warden dann die Obrigen Leisten aufgsbracht; dle Lelstenzahl wieder
nach Harzmenge und Hartungszeit abgestimmt Vor dem Entfermen dar Schrauben muli
das Harz gut gehiirtet sein.

Innerhaib von 24 Stunden =ollten dle Schrauben entfernt werden. Dezu werden sie
nochmals lelcht angezogen, um sle zu lbsen. Macht das Schwisnigkelten, iann man den
Schraubankopf mit dar Spitze einea Litkolbens Isicht anwirman. Solange dia Schraube
warm igt, varaucht man sie zu KBsen. Mitunter mul? man das mehmala wiederholen.

Die 50 anistehenden Lacher werden anachllefdsnd mit der gleichen Mischung gefilit
Mit ciner Spritze 143t sich das Verfahren beschleunigen. Scllten die Schrauben durch
das Deck hindurchgaschraubt worden sein, wird das Loch vorher von unten mit
Klohestreifan abgeklebt.

Nach dem Aushérien wird das Deck mit 50er Sandpapler geschliffan, bis alle
Ségemarkierungen entfemt sind. Dazu slgnen sich Band- oder Tellsrschisifer, bal
gro3en Dackeflichan Ist sina Fullboden-Schisifmaschine ainnvoll. Ein zwslter Schilf
mit 80ar Kiimung folgt, und die Feinarbeit wird mit 120er Kdmung adedigt. Die
Teakoberfléche kann nun entweder unbehandett bleiban cdar mit Teakd getrankt
werden. Oder gie wird mit Epaxidharz 105/Spezial-Beschichtungsharter 207 und
anschlioBend mit WEST SYSTEM 1000 PU-Lack behandeit.
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Kapitel 6
Kleben von Beschlagen

Die Montege von Beschlfgen ist innerhalb der Strukiur eines Boates eln kiitischar
Beralch, der oft Gberashen wird. Im Laufe der Zelt kbnnen hohe Belastungen und
Causrbeanspruchung dazu filhran, dad sich die Schrauban Been,. wodurch nicht nur
die Belastbarkait der Beachl&ge nachlait, sondem auch Leckstellan zum Laminat hin
entstahen. Lacka Im Berslch von BezchiAgen sind die hdufigsta Ursache fiir Abl&sungan
vdar Kernschichtschiiden. Oftmals arkennt man mangelnde Bafestigung von
Beschlégen erst an Laminatabl&sungen in der sie umgebanden Decksfiiicha. Diesas
Kapital 2elgt Verlahran f0r die Reparatur von Beschlagebsfestigungen, mit dam Ziel,
ces Lastaufnabmavermdgen der Baschlige zu verbessem und Lecks durch loge
Beschidge zu vermelden.

Ublizhe Befestigung van Baschldgen
Héaufig ist die Beschlagamantage, wie sic vom Bootshersteller vongenammean wird, far
die tatsAchlichen Belastungen nicht ausrelchend, was sich an losen Beechlagen odar
n zoigt. Wird sin Beschlag von mehreran Schrauben gehalten, so missen die
Bohridcher im Boot mit AuBerster Genauighkeit gebohrt werden. Andemfalls Ist die
Lastvertellung unglelch. In diesem Fall weltet sich Unter Dauerbaanspruchung das Loch
auf, in dem die am hiéchsten belastete Schraube sitzt. Der Beschlag liegt dann nicht
mehr fest auf, und es entsteht ein Spalt, in den Feuchtigkelt alndrinhgt

Die dbliche Art, mit diesem Problem umzugshen, besteht darir, daB man die Bewaguny
fes Beschlags als urvermesldlich hinnlmmt und ihn in daverslastisches Material
ginbattet. Hiarfir gitt e verschiedena Vergulmesseen, die dbsr eina hotw Dehnung
{Cblich alnd 200 % und mehr) und elne gute Haftung verflgen. Nun bedewutat aber hohe
Dehnung auch geringes Lastaufnahmavarmbgen und die Unmiaglichkeit, Bewsgungen
der Beschlige bei Belastung zu verhindemn. Die Aufgabe dea Dichtmittels st es,
Leckagsn zu varhindem. Im Laufe der Zelt wird das Material durch sténdigs Bewaguny
zersthit, die dishtencdon Eigenschaften geben vadoren, so dall schlieBlich doch Wasser
eindringen kann.

Kiaban von Bagschligan

Um nun die Schwierigkaitan bei dar Beachlagamantage auszurdumen, hat die Firme
Giougeon Brothers ein Varfahren unter der Bazeichnung "Kleben von Beschligen'
entwickelt. Das Prinzlp dieses Verfahrens beateht darin, Bewsgungen des Beschlags
2u verhindoem, indom Punktbelastungen auf aine mbglichst grofle Flache von Dack oder
Rumpfverteilt werdsn. Das amaicht man, indem der Beachlag selbst mit selner Fulplatie
mit dein Laminat varkdebt wird und Indem alle Schrauban ebenfalls in das Laminat
geklabt warden, um sie gleichmaBig zu belasten. Diese Art der Befestiqung kann das
Lestaufnahmevermdgen gegeniher herkdmmlichen Metheden erheblich verbassem.
EIn geklebter Beechiag wird zu elnem Intagralen Tell von Deck oder Rumpf und kann
iiber ainen langen Zeitraum ohne Leckagen verursachends Bewegungen seinen Dienst
versehen,

In Salzwasserumoebung beweisen verkiehte Beachlage nach unserer Effahrung eine
hervorragende Komaslonebastindlgielt. Wo Beschiige zuglelch einer Biegebelasturg
urtardiegan und dem Salzwasser ausgesotzt sind (z.B. freiliegende Schotschienen,
U-Bagel oder Augbolzen) reicht eins kieine Kehle aus Dichtmasse, um dle
Varbindungsstalle zwischen dem ausqgehirtaten Epoxidharz urd dam Beschlpg gagen
Foughtigkeit und Salz abzuschirman. Matirlich umerdiegt jede Metalloberflache dem
Komoaionsangriff durch Salrwasser, also midssen dle Beachlige geralnigt und gepflegt
wardan.
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Varkieben von Matallen

Die moisten Metalle lassen slch mit WEST S8YSTEM Epoxkiharz gut verkisban. Fir eine
gute Haftung am Metall ist eine somftitige Oberfiichan-Vearbareibung notwendig.
Zunidchst mul die Flache unbedingt angaschliffen werden. Aluminium mul@ In zwel
Scheitten vorbehandelt werien. In ginem ersten Schritt wird mit giner Beiza die
Korrosionsechicht entfemt. In einer 2welten Stufe stabilisiart man dann dis Cberflache,
um eine emeute Oxidation zu verhindern. Das ist der Zeitpunkt zum Beschichten oder
Veridebar.

6.1 Befestigen loser Beschlédge - Einbau neuer
Beschldge

Baschlige sing sehr unterschiadlich, was GrbBe, Art und Anzahl von Schraubsn angeht
AuBeriem sind Grafe und Alchtung des Lastangrifie verschisden. e FlAchs, auf der
sle angebracht wardan sollen, kann ain Massiviaminat oder elne Sandwishkongtruktison
E#in, mit oder oftmals ohne Hinterfitterung. Dia Baschidge kbnnen durchgebolzt sain,
Schaiben oder Gegenplatten auf der Rigkseita haben, sle kdnnen in dle Platte, de
Hinterftterung ader ginfach in das Massiviaminat geachraubt werden.

Reparaturverfahran wardan sewahl flir durchgebolzte wie auch eirfach mingaschrauble
Beoachldge beschrieben. Bal hohen Belastungen ist es dblich, den Baachlag
durchzubolzen. Eingeschraubte Beschliige (in Deck, Kemachicht oder Hintarfitterung}
nehmen weniger Belestung auf und sollten daher filr kichia Beschldge vorgesehen
werdan. Wird der Beschiag In eln Masshv- oder Sandwichlaminal geschraubt, llsfert
Abschnlit £.1.2 dis richtigan Hinweise.

6.1.1 Durchgebolzie Beschlige - Sandwichlaminat

Beschlige, die durch eln Sandwichlaminat mit Balsa- oder Schaumkarn gebolzt sind,
kénnen ibermaniig angezrogen oder 3o stark balastet saln, dal Deckschichien und Kem
durch die Pressung geschadigt alnd. Wird der Kern in der Umgebung des Basachlags
durch Epoxkiharz arsetzt, kann die Flache die Druckirafte, dle durch Schravba urkd
Mutter verursacht werden, aufnehrman. Ersetzt man 2o sinon Tail der Kemschicht mit
Epoxidharz, vertellt sich die Last besser, und der Kern wird gegen Feuchtigkalt
abgeschirmt.

Beal dlesen Arbeitan istain Helfer auf der Gegenseite sinnvall, der Muttern, Gegenplatten
und iberschiisaiges Epoxidharz handhabt. Sind Beschliige durch gine Sandwichplatie
gebalzt, empflehlt sich folgendar Arbeitsablayt:

1. Der lose Beschlag wird abmontiert. Schmutz, Farbe, deuareiestisches Materal u.s.w.
wonden vom Beschlag urnd dem Untergrund entfernt. Baide ObaMachen milsgen nun
sorgtiltig mit Ldsungamittel von jeglichen Verunrelnigungen gasiubart werden. Dann
wird die Umgebung dea Lochs auf Absungan 2wisehen den Schichten umtersucht und
notfalls repariert, bevor der Beschlag wiedar befestigt wird (slehs Kap. 4). Die Untersaite
:l;d Arbaitsbareicha solite durch eine Plagtikfclle gagen Sehmutz und Spritzer geschitzt

Bn.

2, Dia Schraubani®cher werdsn gesfubert und aufgebohrt ofar mit der Rundfeile
aufgewsltet. Dabel werden nur de cbare Deckrchicht und der Kem aufgabohrt. Etwa
10 mm um das Schraubanioch herum eoll nun die Kemschicht entfernt wardan. Am
asinfachsten geschieht das mit sinem abgewinkelten Nagel ader zinem
Innen-Sechskant-Schilssal, dle In die Bohrmasching eingespannt warden. Magel odar
Schilzaal mehmen den Kem weg, chne da die Deckschichten besintdchtigt worden.
Aber vorsichtigea Arbeiten ist angesagt.

3. Dle Lacher werden von dar Unteragite ber mit Klekestrelten dberdeckt und die Licher
mit Epoxidharz/Filler 404 oder 406 in Majonalss-Konsistenz aufgefollt. Das Harz soll
nun qut durchhéarten.

4 Der Beschlag wird provisorisch angepalit und seina Kontur mit Bleistift aufgezeichnet.
Dde Lacher fir dle Bolzen wardan nun mit leichtem Ubaman neu gebohrt. {Abb. 6-2).

5 Die Kontur des Beschlags kann Jetzt auwlen abgeklebt und die Umgebung mit Plastikiclle
abgedeckt wardan, umn sie vor Spritzem zu schitzen.

8. Die Auflagefiiche des Beschlags wird nun mit grebam Sandpapler aufgerauht, um elna
gute Haftung zu erreichen.

Auch dle Untarseits des Baschiegs wird mit grobem Schialfpapiar bearbaitet, o dal?
sich ging saubere Metallcberflache zelgt. Diejenlgen Teile den Beschlags, die nicht mit




38 Kwben von Baschiigsn

“x

L
odor 406 R

Abb, 81 Entfivnzn Sic der Bern um das Loch herum Abb. 62 Eokren Sie Licher fir die Schrouben mil
etunx 12 mm weil mif einem gebogenen Nuogel oder singn Inichiem Tharmafl.
Innensechakant-Sehlilasel,

10.

varidebt werden sallen, wardon mit Klabestralfan abgedeckt. Das Loch Im Deck wird
von unten her mit Klebestrelfen abgedichist, damit das Epoxid nicht durchlautt.

Die Kontaktfidche auf Deck, die Innenseite der Locher, das Gawinde der Schraube und
die Unterseite des Beschlags werden mit Epoxidherz eingestrichen, Diesa nasae Flicha
des Baschlags wird nun nochmals geschliffen, so daB sich das Harz In dle
Metallcberfiiche elnarbeltet. Dadurch werden Matall und Epoxidharz ohne |eden
Luftzutritt in Kontakt gabracht und Jegliche Oxidation verhindert. Far dle Verbehandung
von Aluminium kann auch Aluminium-Atzprimer banutzt werden. Nun werden dle
Schrauben in den Baschlag elngefihrt.

Epoxidharz wird mit Flller 404 oder 406 zu erdnuBbutterartiger Konsistenz angeriihrt
und auf eine dor Klebeflichen aufgetragan. Die Menge mui3 ausreichen, um elle
Unebenheiten auszugleichen. Auch die Locher und das Gewinda der Schrauben wardan

alngastrichen.

GilelchermaBen verfahrt man mit der Gagenplatte. Da sie aber durch Druck angepreBt
wird, ist eire wirkliche Varklsbung nlcht varrangig. Aker ein glattes Anliegen ohne Lunker
verteilt die Last heaser.

Der Beschlag wird nun aulgessetzt und die Schrauben werden vorsichlig eingesteckt.
Der Halfsr auf der Innenseita schraidet an X [n den KlebesTalfen, 2o dad dle Schraube
durchgadrickt werden kann, ohne da viel Epoxidharz veraren geht. Ist die Schrauke
voll durchgeschoban, wird dar Klabestrelfen entfernt.

Dis Qeganplatte wird nun Ober die Schrauben geschoben, Die Schrauban werden
angezogen, bis das Epoxicharz unter Baschlag und Giegenpiatte hervorqullt (Abb. 6-8).
e Muttemn sollan nicht OberméSig stark angazogen werden. Dberschissiges Harz kann
mit singm Mixsmb abaeetrichen werden. Klsbestnalfen und Folie werden entfemnt. Nach
mindestens 24 Stunden Hartungszait {pel kaltam Wetter auch mahr] werden die Muttern
fest angazogen.

Abb. 83 Zishen Sie dir Mutiern an. bis Epozidiars under dem
Beschiag und der Gegenpicife hareusguills.
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Manchmal Ist es winschenswert, die Haltekraft alnes Beschlage 2u verbassem, z.B.
Untaerlegachelben durch elhe Qegenplatte zu ersetzan. Oftmala waren vom
Bootshemsteler keine Gegenpletten eingebat, und der Baralch um den Baschlag harum
wurde schon UbermdBl] beansprucht. Die Balastungsfahigkeit des Beschlags kann
verhessert und Spannungsspitzen konnen sbgebaut werdan, wenn sine Gegenplatie
aus Spamrholz oder Metall in der beschrisbanan Welzae aingabaut wird.

g:ng mit Holzschrauben oder selbstschneidenden
n

Warden Beschidqge in ein Masaiv- oder Sandwichlaminat ohne Gegenplatte verschraubt,
muB das Laminat selbst dle Haltekraft llefem. Wird die Schraube in Epoddharz
eingzbetiet, verbessent das die Lastverteilung um den Schraubenbersich. Der
Arbaltzablauf ist dann folgender:

Der leae Beschlag wird abmontiert. Schmutz, Farbe, dausrelastisches Material u.s.w.
warden vom Beschlag und dem Untargrund entfemt. Baide Oberflashan missen nun
sorgflig mit Lésungsmittel von jaglichen Verunrainigungen gesfubert werden. Bei
Sandwichfldchen wird dle Umgsebung dea Lochs auf AblSeungen zwlschen den
Schizhten und Kemschdan untersucht urk notfalls rapariert, bevor dar Beszhlag wiader
befestigt wird [siche Kap. 4).

Dia vorhandenen Lichar wardan aufgebichrt, um die Verbindungsflache zwischen
¥Woernschicht und Epoxidharz zu vergréBern. Dlas kann z.B. der doppelte
Schraubandurchmeeser gein. Graift die Schraube am unteran Ende noch, wird das neusa
Loch nur auf 243 oder ¥4 dor Tisfo gingesenkt. Dadurch kann man die Schmaube bei
der Montage nach anzishen {Abb. 84, links) und den Beschlag bls zum Aushérten dea
Epoxids fixiaren.

Manchmal (z.B. bai sliner hordzontalen Flache) reicht die Schwerkraft oder ain
zusitzlichea Gewicht, um Beschlag und Schraube anzudrdcken. Dann solite das neue
Loch auf ganze Schraubertange gebohrt wardan.

Wann die Schraube abear grelfan und den Beschlag bis zum Aushanten halten soll {(z.B.
an vertikalen Fliachen), und die bisherige Bohrung ist dafir gchon zu groR, wird das neus
Loch auf Schraubenléinge gingesenkt und die Bohnung zu wanigstens 1/4 ader 1/3 mit
Epoxidharz aufgefillit. Bel senkrechten Flachen oder einer Ubar-Kopf-Montage wird das
Loch zunéachst mit Epoxidharz ausgestrichen und dann mit der Mischung eus
Epoxid/Faller 404 odar 408, angedickt auf nicht-tropfande Kenslstenz, aufgefliit Nach
dem Aushérten des Harzes kann eine normale Behrung vorganommen werdan, dle die
Schravbe bei der Montage halt {Abb. 8-4, rechis). Darmit das Loch an der rightigen Stalle
sitzt, wird der Beschlag varbver zum Anpassan benutzt.

FGr dle Montage in sinem Massiviaminat ist der Arbeitsgang unter Abachnitt 6.1.3
baschriaben.

Dear Beschlag wird provisorisch angepait und seine Konturen werden mit Bleistift
markiert.

Dle ¥ontur des Beachlags kann nun mit Klebestrelfen und Folle abgskiebt werden, um
Spritzer zu varmmeiden.

Abb. 84 Bohran Siz sin Loch mit grofem Dbermaf, da wo die Schroubsn
safen. wm die Haltehraft dieser Buchee zu erhihen. Ein kicines Lock wind big
unien zentrisch durchgebohrt.
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5. Die Anlagefidche des Beachlags wird mit grobem Sandpapier aufgarauht, bis euf das
blanke Metall. Die Telle das Baschlage, dle nicht varklebt warden sollen, werdsn mit
Klebeband geschitzt.

8. Dle Kontaktfldche auf Deck, die Innenseite der Licher, das Gewinde der Schraube und
die Unterseite des Beschlags werden mit Epoxidharz elngesatrichen. Dieso nasse Flacha
des Bwschlags wird nun nochmals geschliffan, so da? sich das Harz In dle
Metallobedlache cinarbeitet. Dadurch werden Metall und Epoxidharz ohne jaden
Luftzuiriit in Kontakt gebracht und Jegliche Cxddation verhindort. Fir die Varbehandlung
von Aluminium kann Aluminium-Atzprimer benutzt werden,

7. Epaxidharz wird mit Filller 404 oder 406 zu ardnuBbutterartiger Konsistenz angerahrt
und auf aing der Kieheflachen avigetragen. Die Menge muB ausrelkchen, um alle
Unabenheitan auszuglelchen. Die Schraubengewinde sekwst missen ebenfalls mit
Haramischung eingestrichen sain. Mit einer Spritze oder einem Mixastab filt man die
L&cher mit der angedickten Mischung. Wenn die Schraube eingadreht izst, dirfan im
Bohriech kelne HohlrAume mahr verhandan sain.

8. Der Beachlag wind nun angepar und die Schrauben werden angazogen, bis das Harz
haraugquillt. Dle Muttarn nicht stark anziehan. [(Abb. 8-5).

9. Bevor das Harz zu harten beginnt, muB das Obarschiseige Harz abhautriuhen unc das
Klebaband odar gie Folie entfemt werden.

10. Der Beschlag sclite frihastens nach 24 Stunden belastet werden, bei niedrigen
Tamperaturen antsprechend spéter.

Epoxid-llmchung

Abb. E5 Zichen Sie die Schroxben an, iz elwas von der
Eparidharamaese seitlich om Bewollag Aeroorgueille.

6.1.3 Massiviaminat - von der Riickselte zugdnglich

Ein Baschlag, der direkt mit einem Massivlaminat verschraubt ist, hangt ausschileBlich
von der Haltekraft des Laminats ab. Ist des Loch schon ausgewsitet, kann das Laminat
nur schwear die Krafte dar Schraube oder cle Belastury des Beschlugs auinahmen. Eing
Gepanplatte, die mit der Rickseite verklebt ist, liefert nicht nur die natwendlge Haltakradt
zum Anpressen des Beschlags, sondern vergrdBert auch dessen
Lastaufnahmevarmdgen. Ist dle Stelle von inmen her zuganglich, kann dort ging
Sperholzplatie eingekiebt werden. Platie oder Block sollten dicker sain als die Schraube
lang ist und grdtar ale die Grundplatte dee Baschlags. Je grdber dleser Block, desto
grafer Ist auch dle Flache, auf die sich die Lagt vertailt. Wenn der Block eingekiebt ist,
folgt man der Arboitsarweisung nach Abschnitt 8,1.2.

6.1.4 Masslviaminat - von der Rickselte nicht zuganglich

Llet das aufgewsltate Loch in eirnem Massiviaminat, das von hinten night zugénglich

ist, 136t sich die Hellekraft mit sinam Pfropfen verbessem. Allerdings scilte diasas

Verfahren nicht angewendet werdan, wenn grolie Krafte dbertragen werdan missan.
1. Das Loch wird auf wenigstens 8§ mm oder doppelten Schraubendurchmeasar autgebohrt.

-3 Aus ainam offenzelligen, waichen Behaumstalf wird oin Pfropfen mit mindestens
doppettern Lochdurchmassar Dicke zugepat.
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3. Der Schaum wird nun satt mit Epoxidharz getriinkt und mit einem Nagal ocer Stackchen
in das Loch gadrlickt, s da sich dar grdBere Tell Innen bafindst (Abb, 8-8),

4. Nach dam Harten des Epoxida wird der Pfropfan aben glatt abgeschnitien und ein kleines
Lech gebohrt.

K. Das Lach wird mit Epaxidharz gefillt, bevar der Baschiag wieder verschraubt wird.

Die Haltekraft sinea scichen Piropfens hingt von salner Tiefe, seiner Ausdehnung und
der Epoxidharzmenga im Schaum ab.

Abb. 88 Dridcken Sie mit Negel nder Stbckehen dan Schaum durch dag Looh und Ioszen Sie
duar Epvagdhere griactlich ayshiistan, Schlvifen Sie den Schoum mif der Oberffdcka bindiz und
bofiren Sie ein neves Loch ir den Schaum.

6.2 GieBen von Beschlagsfundamenten aus Epoxidharz

Manchmal mileser Beschlage in einem bestimmten Winkel zur Rumpi- oder
Deckefliche angebracht werden. Die Fundamente fir Mledorholer, Seeralingstitzen,
Winden und Umilankbldcks sind dafir gute Beispiala. Im treditionellen Bootsbau werden
entsprachenda Blocke per Hand angefertigt, urm die richtige Nelguny der Baschlige 2u
emgichen. Disse Heratellung dieser Holzfundamente erfordert aber viel Zeit und
Giezchick. Das Elngle3an von Beachlagen erepart Zeit und ist dazu noch lslchter zu
bewerkstelligen. Wichtiger ist jedach, daf man so ein Fundament erhilt, das sahr viel
fester und dazu noch wasserdicht Ist Der Arbeltsablauf fir soiche Fundamente ist
folgender:

1. [de zu verklebenden Flichen werden vorberaltat. Deck und Beschlagsuntarasite werden
mit ginem Lisungsmittel garpinigt, das Deck zusatzlich mit 50er Schlelfpapler
angerauht. Der Beachlag wird dann unten mit elhem Trannmittal {z.B. Auto-Hartwachs)
varsahan.

& Dar Heachlag wird angepait, mit Kldtzehen oder Keilan hichgebockt und die Kantur in
der gewinachten Laga angazaichnet. Ofimals liagt der Beschlag mit einer Kante auf
Dack auf. Das ist dann augleich der Nullpunkt fir das schrige Fundament.

a. Ole Grundfidache (z.B. Dack} wird mit Ausnahme der Stellen, wo Kelle niiig sind, mi
Harzmischung eingestrichen.

4, Hinterfiittern dos Baschlags mit Epexid {Abb. 8-7a). Eine Mischung aus Epoxid/Flller
404 wird auf ErdnuBbutter-Konsistenz angerihrt Mit dem Rihrstiekchen werden an
drel Stellen, glelchméanBig verellt, Hiufehen aufgabracht, so hoch, dafl der Beschiag sle
beim Aufestzen zusammeondriickt. Nach dem Aushirien des Epoxlds ersatzen sie die
hilzemen Abstandshalter. Der Beschiag bleibt solange llegan, bis das Epoxid gehartet
Ist.

5. Mit leichten Holzhammerschlagen wird der Beechlag dann goldst. Dor Bareich um das
Beschlags-Fundament wird gegen Spritzer abgoklett.

6. Deck und Beschlag werden fir den elgentlichen Fundamoantgul vorbereitet. Auf Deck
wird dle Grundfifiche gewaschan und aufgerauht. Der Beschlag wird von unten
nochmals mit Trennmittel versehen, Bereiche, die gegen das Harz abgegrenzt werden
missen, warden abgekiebt, das empflahit sich ebenfalls fir dia Schraubenltcher, damit
das Harz baim Auflegan des Beschlage nicht in dan L&chemn hochquilllt.

7. Ausrelchend Harzmischung mit Filler 404, von ErdnuBbutier-Kansistenz, wird auf die
gesarmta Fléiche aufgatragen. Ist dee Fundament dicker alz etwa 10 mm, sollie
leng=amer Hartsr 206 benutzt werden, urn ikelne dbermé&Rige Erwirmung hervorzurufen,
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10,

1.

Die Menge sollte reichlich bemessen warden. Alle Hehirfiume um die Epoxkihaulchen
missen aulgetiilt wardan.

Wiederaufsetzen des Baschlags. Der Baschlag wird nun langsam angedrickt, wobal
uberschiissiges Harz berausquillt. Deag wird dann an den Salten zu ainer gefalligen Kehle
ausgeformt (Abb. 6-7b). Hler relcht dle normale Form einor Spachtelkanle. Zusitzlich
bendtigte Mischung wird nach Bedarf zugefilgt und Hohirdume ausgafiillt. Danach IERt
man das Harz aushirten.

Der Baschlag wird durch leichte Hammerschlage vom Fundament gelést. Die Unterssite
des Heachlags und das Fundament werden mit L&sungsmittel wvan Trennmittelresten
pasduben. Beide Flichen werden dann mit S0er Schieifpapier angerauht.

Das Fundament wird auf selne endgiitiye Form gaschliffen. S0er Schislfpapler Ist dafdr
peslgnet, grobe Linebenheiten werden mit der Feile bearbeltet. Der Endschliff arfolgt
mit B0er Papier.

Der Boschlag wird nach Beschreibung in Abschnitt 6.1.1 {Abb. 6-7¢) verklebt. UhergroBa
und nomale Lécher werden In die Fundamaniplatte gebohrt. Danach sollke eine
Aushirtezelt van wonigstens 24 Stunden vorgeseben werden, bevor der Baschlag
endgiiltip montiert und belastet wird, bal nledrigan Temperaturan antsprechend mehr.
Eln dreimaliger Anstrich van klarem Harz/Harter achiioBt diesa Arbelt ab.

Miwchung s
EpoxddFlller
304

Mwchung sum EpoxidFiller 404

Abb. 8T Der Guff von Beschlags-Fundamanten int elea Vardanse der Varklebung von Beachilgen, die unter sinem
dextimymier Winkel tum Deck moniiert werden milssen.

6.3 LoOsbhare Beschlage

Versucha bel Gougeon Brothers, Inc. haben gazalgt, dail beim Einbeltan von Schrauben
dle slgentliche Varklabung nicht so wichtig ist wie die formschilssige Verankerung des
Gawindes im Epoxidharz. Man kann also dis Schraube mit einem dinnen Trennmittelim
versehen, um sle spater leichter I6sen zu kinnan.

Devarfestigkeitsversuche an Gewindestangen mit urdd chne Trennmittal argaban, dal3
die Verbindung einer mit Trennmittel varsehenen Schraube nur um 4 - 10 % wenigar
Dauerfostigkeit aufweist. Ein dinner Film 1863t sich In selner Wirkung dabei besser
vorhersagen als eln dicker. Zum Trennen kann man Wachs, Backofenspray oder
Haarspray benutzan. Auch wenn die Haltekraft nur wenig beelntrichtgt wird, sollte sia
bei der Belanhung eines Beschlags doch mit In Betracht gazonen werden. Wirempfzhlen
daher, sowsit wie mdglich chhe Trannmittal 2u arbaiton.
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6.4 Entfernen geklebter Beschlége

Manchrmal ist as notwandig, Baschlage wieder 2u entfernen. Bel Temperaturen oberhalb
88°C verliart Epoxidharz zunebmend seine mechanlache Festigkeit. Das Harz wird
walcher, und seine Klebkraft nimmt ab. Disse Eigenschaft kann man sich zunutze
mechen, um Beschldge zu entfemen.

1. Emfamen der Schrauban. Falls bai der Montage ein Trennmittel verwendet wurde, saollte
gas Lisen ketne Schwiergkeitan berelten. Sind sle dagegan fest verklebt, mud man
Wame anwenden, z.B. mitals Litkolban. Dabei erwarmt sich des Epoxid um die
Schmube herumn, sz de® man gie herausdrehen kann.

2 Kurzes Erwidrman des Beschlags mit Propangasflammes. Die Flache um dan Beschlag
herum sollte mit nassem Sperholz abgedeckt werdan. Dle Warme sclte dan ganzen
Beschlag erfassen. Dann wird ein kurzer, scharfer Holzhammerschiag meistens
ausraichen, um dan Beschlag zu Ksan. Wenn das nicht sofort funktionlen, bltte kelne
Giewalt anwenden. Ein zweiler Versuch iat dann wohl erfalgrakeh.

= Dor Baschlag wird wieder instelliert, indem man den Anwelsungen des Abachnitts 6.1.1
oder 6.1.2 folgt [ie Lacher werden genauso gebohr, als wenn sin nauer Baschlag
vorgesshen ware.
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Kapitel 7
Reparatur von Kiel und Ruder

Das dinne Profil, das Kiele und Rudar rm Wassar so wirkungsvall mucht, srhiht zuglaich
Ihre Empfindiichkelt gegendber Beschadigungen, besonders durch Grundberihrnung.
Disgas Kapitel hehandalt Problame, dis dadurch an Kiel und Ruder antstehen kannen.

Modema, salbstaufrichtende Yachtan bes/tzen entweder Innen- oder AuBsnballast. Der
Kiel mit AuBenbellast besteht aus ainem QuBteil aus Eisan oder Blei, das ala Tragfiligal
ausgabildet st und unter den Aumpf gebolet wind. Die Belzen reichen bis In die
Rurnpfwarbénda hinsin. Ein Kiel mit Innenballast besteht aus einar singefermien Sakion
des GFK-Aumpfes. Die Kislkontur ist wieder als Tragiiligal ausgabildet, ist abar Teil des
GFK-Aumples mit elner Fillung aus Bisl.

7.1 Reparatur von Kielen mit Innenballast

Innenballast hat gegenlibar AuBenballast Festigkeitsvorneile, aber vemursacht auch
elnige Probleme. Hat eine Yacht mit Innenballast Grundberfhrung, ereidet dia
GFK-Haut den gréBten Tell der Beschadigung. Anders als bel Blel, kann sich das GFK
nicht verfarmen, die Reparatur ist also aufwendiger. Wird der Bleiballast m Barren ader
Bliscken eingebracht, Ist es schwierig, ibh an die Kontur anzupassen. Es enstehen
Hohlrdurme. Dringt nun Wasser aln, kann das zu Delaminlerungan flhren, besondera
wenn sich Eis bikdet, das den Ballast weiter vom Laminat trent.

Obwaohl das Laminat des Kiels meist wasentich dickar als das das Rumpfas ist, mul
es bel elnem Schaden genauso reparert werden, wie in Kapitel 3 beachrieben. Der
Arboitsablauf ist fokyendar:

1. Alles ksa oder beschidigte Laminat wird entfemt, 50 dall aclides GFK zutage iitt,
mitunter bis auf dan Bleikern. Das Laminat wird oval oder rund ausgeschnitten und die
Kanten werdan etwa 12 : 1 angeschéiftet, um sine gute Haftung fiir das neus Laminat
2u bieten. Unbedingt soltta man bel diesen Arbelten eine Staubmaske tragenl

2. Dle Schadensstelle lat auf Hohlrdume und Feuchtigkeit zwischen Leminat und
Bleballast hin zu untersikehan. Abkiopfen kann hetfen, aolche HohlrAume zu entdecken.
Lunker zwischen Laminat und Blailxliast kéinnen recht umfangreich sain und visl
Wassar enthaltan. Cfimals tropft noch lange Zeit Wasesr aus der Schadenssatelle. Wo
Lunker vermutat weredan, soliten etwa 5 mm starke Lacher In das Laminat gebohrt
woerien. Werden dabei Hohiriume entdackt, sollten mehrere Lacher in dissem Bareich
gebaohrt werden, um dis Stelle auszutrockenen. Eine Spdlung mit Spiritua beschieunigt
deg Verfahran.

3 Nach dem Trocknen soll der Hohlraum mit einer Mischung aus Epoxigharz und Fdller
404 oder 408 aufgafiillt werden, Konslatenz Ketchup. Am einfachsten Ist das mittals
Druck mit ainer 807 Spritze zu errgichen, bai dor dio Spitza auf den Durchmessar von
5 mm abgeschnitten wurde. Alle L&cher im Laminat werden mit dieser Mischung gefolit.
Das Epoxid mull dann hiren. Wenn de HohirGume aerheblich sind, kann man auch elne
810 Leerkartvache benutzen, wie sig fir Dichtungsmaterial verwerkdet wird. Dabsi
milszen dann die Lacher Im Laminat passend aufgebohrt werden. Bei grdBeren Mengen
kann das in mehroren Schrittan arfelgen, um Kelne Obarmalige Hitze beim Aushirten
hervorzurufen.

4, Die Blaibobariiche golte behandelt wardan, wenn die Varformung erhablich Ist. Slehe
dazu dle Anwelsungen in Abachnit 7.2,
Dazu wird sine Mischung aus EpoxiddFiller 408 in Majonaise-Konsistenz in dig
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Abb. T-1 Bohran Sizx L¥chsr son & mm Durchmesser in das
Lamingg, wo Abltsunger tu vermuien sind. Spritzen Sis die
Mirchung in dis Lifoher.

Vartlafungen das Bleiballastes singedriickt. Auch die geschiifteten Kanten wenden damit
diinn eingostrichan.

Dia Schadengstelle wird dann neu auflaminlert, wie in Ahechnitt 3.3 beschriaban, bevor
das angedickis Harz hartet. Dle reparisrte Stelle wird geschilffen und mit mahreren
Lagen Epoxidharz gestrichen. Nach dem vollstndigan Aushdrien wird noch naRl
peschilifen und anschlieBend die Unterwasearfarhe aufgestrichen.

7.2 Untergebolzte Ballastkiele

Einer der Yortelle von untergebolzien Ballastkiclen aus Blal besteht darin, daf sie nicht
nur edn hohes epezifischas Gewicht haben, sondem auch mit dem Hammer vafarmbar
gind. Bai einer Grundbendhrung verfarmt gich das Blgi und nimmt so einen Teil der
Energie auf. Dadurch wird de Stoflbalastung auf den Rumpf gamindert, und die Gefabr
elner Aumpfbeschidigung verringert sich. e Verdarmung des Kiels kann aber die
Segeleigenschaften der Yacht erheblich beeintréchtigen. GlOcklicharweisa ist die
Reparatur eliner scichen Verlormung eine ziemlich elnfache Aufgabe. Dazu geht man
folgendermaiien vor:

Die beschadigte Stalle am Kiel muid zuganglich sein. Der Kial wind mit Heifluftpistols
odar Warmslampe getrocknet.

Alles lose Material, also im wesentlichen Blel, wird entfamnt. Balag und Verunreinkjungen
aut der Obarfldche werden mit elner Drahtbirste abgatragen, sc daf frisches Blal 2utage
tritt. Dezu sollte man unbedingt elra Staubmesks tragan!

Mit ginem balligen Hammer trelbt man dann das Blsi In Aichtung der Vartiafurg,
mdglichst vor allen Selten. Dabai sclte man viels Kslne Schligs anwenden, denn zu
starices Varforman kann dazu fihren, dan sich wieder Bleistiickchen Kisen (Abb. 7-2).
Mit a@inigar Erfahrung kann man diese Qranze ganz gut feststellen. Einige
Blellaglerungen sind starker verdformbar, anders wenigar.

Abb. T-2 Treiben Ste miif cinewns Hammer mil ballizer Ak, 73 Hobeln oder raspaln Sis den verformien
Fliche die Verformung des Kiels in dis urspriinglicis Form. Bereich, nachdam Sie ihn mit dem Hommer sowst wie

xurilek.

mijglich surdchgeirieber Aaban
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4. Die Schadensstalle wird dann mit Hobal odar Feita soweit wie méglich nachgearbealtet
{Abb. 7-3), Mui3 man groBere Teils enffemen, Ist ein Hobel, wie wir ihn flir dia
Holzbearbaitung banutzan, das richtige Werkzeug. Dazy wird dis Oberfiliche mit einem
Qleitmittel, 2.B. Vaseline, eingericben. Die Klinge des Hobels wird 2uf mitdere Tiefa
eingestellt. Sie mul scharf asin.

Danach wird die Oberflache sauber enfettet. Ist das LAsungsmitiel abgetrocknet, erfolgt
nochmals ain Nacharbaiten mit der Drahtbiirste, damit frisches Blel an der Oberfi&che
liggt.

5. Nun wird dia Oberfléiche mit Epoxidharz eingestrichen und mit der Drahtblrsta in dia
Oberflache singearbaitat. Dadurch wird eine Cnddation des Metalls verhingert.

6. Dia Vartiefungen verapachielt man mit einer Mischung aus Epoxid und niedrigdichtam
FGllsr 407 in ErdnuBbuttar#onsistenz, so daB de urspringliche Kielkontur wieder
hergestallt wird {Abb. 7-4}. Ist dia Vertiefung griBer als ein Goifball, sclite das Aufflilan
in mehreren Schritten vorgenommen werden, um elne zu groBa Warmeantwicklung zu
varmaldan. Danach mul dia Stedle gut durchbérten.

7. Mit 50er Schielfpapier auf elnam Schislfkioiz wird de Oberdldche nachgearbeitet.
Mogliche Unabanhwiten oder kleine Lunkar wardan nochmals mit der glelchen Machung
ewdgeflllt. Danach wird wisder geachliffen und anschileBand der gesamia Bergich mit
3 Lagen Epcidharz Oberatrichen. Nach elnem weltaren Behliff und entsprechender
Hﬁrtn;.langszaﬂ kann dann die Unarsassarfarbe nach Herstellerangaben aufgetragen
warden.

Abb. 7=} Spachiein Sie die Mischung aus Epoxid ! Fillier
407 in dix Varviafungan, so dof die Kontur udederhergestelii
it

7.3 Schablonen von Klel und Ruder

Es gibt wenige Boota, bel denen das Untarwassarschiff und damit auch der Kiel genau
dan vom Konstrukieur vorgegebanen Mal3en antepricht Meistena sind dle Toleranzen
ausreichend genau. GlOcklicharnwealse erflauban de melsten Klasserveminigungan dam
Bootselgnar, Formanderungan nach den Vorgaken des Konstrukiuers vorzunehmen,
um dia letzten Fainheoiten ave der Kenstruktion hemuszuhalen, chine dal dles als
"regalwidrige Anderung" angesehen wird.

Die Form der Kielprofile oder die Aufmai3e kann man entweder von Konstrukdeur oder
van der Klassenverainigung erhaltten. Wie man mithilta dor AufmaBe die Profila von Kiel
und Rudar fartigt, edahren Sia bei der Technischen Abtsilung der M.u.H. von der Linden
GmbH. Sinn dieaar Arbelt st g, die Prfile von Klel und Ruder auf die Vorgaben des
Kaonstrukteurs abzustimmen. Die felgande Beschreibung fiir einen Kiel 188t sich genauso
auf ain Auder dbertragen.

1. Wirbend&tigen drei Profile: an der Kietwurzal {also dem (ibargang zum Aumpf), in mittdener
H&ha und an Unterkante Kiel. Die Profile werden in voller Grdi3e auf aine 12 mm starke
Spemholzplatte Gbertragen (Abb. 7-5). Die Proflle werden mit Band- oder Stichsiige
sauber ausgeschnitten. Mit Schieifpapiar wird das axakie Profil hengestellt. Die Mittallinie
mu an beiden Enden eufgezeichnet werden. Zusdtziich aclita dia Profllkants des
Modells mit Epaxidnarz versiegedtund richtig glatt geschilfen wardan, sabakd das Epoxid
durchgehartet lat.

2, Die Untarwasserfarbe wird vorn Klel entfamt. Dazu wird dia gesamte Oberflache mit der
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Figure 78 Dhertragen Sl die Profilformen on Waurzel, Mitte und Spites des Profils euf ein
Stick 12 mm starkes Sperrholz. Zeichnen Sie die Mirtallinian off den Kiel und die Profile.

Drahtblrete bearbeitet, um alle Verunralhlgungeri zu antfermen und das Blel cder
GuBelsen frelzulegen. Bef einem QFK-Kiel mit Inrenballast mu das gesamte Galcoat
haruntergeachlifion wardon, bis auf das nackte Laminat. Mit Hei3| ufipistola, Féhn oder
Wemelampe wird der Kis! getrocknset. Die Mittellinia dos Kiels wird vome und melstans
auch hinten angazelchnet.

Cie Posltionen der 3 Schabknan warden sbenfalls auf belden Seiten des Kieis
angazaichnet. Legt man die Profile an, kann man sowochl eventuelle Erh&hungen
erkennen wie auch dle Menge Spachtalmassa zum Auffdllen an den dref Positionen
abschatzen. Edhungen milssen abgeschiiffen oder abgehobalt wardan.

Der Kiel wird nun mit Epoxidharz eingestrichen. Bei Blei- cder GuBelsankislan arbwitat
man das Harz mit dar Drahibiirste ein, um elne gute Verhindung zwischen Harz und
Metall herzustelien. Das Harz muB dann galiaren.

Nurt wird en den Profilstellen ein 30 bis 50 mm brelter Streifan mit Epoxidspachtel,
gemischt aus Epoxidharz und Faller 407 in ErdnuBbutter-Konslstenz aufgetragen. Mit
elinem Kunststoffspachial wird dieser Streifen etwas dicker aufgelegt als es das Profil
varlangt. Mt der Schablone wird dis Masse auf Thr MaR eingedriickt. Wie weit die
Schablone angedrickt werdan mui3, ergibt sich rus den Mittellinlen won Klel und
Schablone, die sich treffen missen (Abb. 7-6). Dle Schablone wird vorsichtig
abgenommen, damit der Abdrnuck nicht zarstdrt wird. Dann 83t man das Harz aushartan.

Das Oberschilssige Matarial neben den Profilelndnicken wird nun abgeschliffan, chne
dafd die Profile verletzt werden. Ea blaiben algo nur die drei neuen Proflile stahen.

Der Zwinchanraum zwischen den Profilen wird dann ebenfalls mit der Mischung aus
EpoxidharzFaller 407 aufgeflit Auch diasa Schicht solite wisder etwas dickar ssin als
durch die Profile vorgegelwan. Nun wird mit ainer geraden Latte, die etwa 50 x 25 mm
messen sollte und 90 |ang ist wie der Kiel tlef, das Obarsshissige Matenizl abgezogen
(Abb. 7-7). Die Flache wird nochmals glett ebgezogen, bevor das Harz zu gellarnen
baginnt. Um dia Arbait nicht urter Zeitdruck vomehmen zu miesen, solte man den
langmamen Harter 208 banutzen oder jewells nur eing Seite zur Zeit bearbelten. Dia
Spachteimaase mul nun durchhértan.

Schigifen Sie nun die gespachtelten Fiichen. Mit den Schabloran und der Strakistte
wird die Klelkontur dabei dfter Gbarpriift. Vorspringe werdan abgeschilffen, Yertiafungan
nochmals mit ger gleichen Mischung nachgespachteit Nech dem Aushéren wird
geschliffen, bis dle Flacha giatt Ist und die Profila den Avimafan antsprechen.

Dia rweite Seite des Kielz wird in gleicher Walse bearbwitet. Danach wird der Kiel mit
drei Epoxidharz-Ansirichen versehen. Nach dem volistAndigen Ausharten und elnem
letzten Schiiff lann dann die Unterwasgerfarhe gastrichen wardan.

Eine Variante des beachriebenan Varfahrens besteht dardn, daf man die gesamie
Flsche mit Spachieimasse auffiilt und dann in diese dis Profile eingadriicid werden. Die
gesamte Fliche wird dann In elnem Arbeitsgang mithilfe eines Richischelts
heruntargascehiffan. Dadurch wirl die Anzahl der Arbeltsschritte verringert, abar sio
erardart mehr Schisifarbeit. Sle st daher fir ideine Fl&chan und Ruder basser gesignst
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Abb. 78 Dricker Sie die Profile in die Abb. T-T Zichen Sie mil cinem Richiecheil dan frische
Eparidmischung. Nach dem Aushidrien des Epoxida Epexidharz cuf den Flichen nunschen dan Profilabdmickon
achleifors Sie die hervorgeguellme Heverdrehung glait. ghoit, wobal Bie ditse olr Anachlag bergulren.

7.4 Reparieren ausgeschlagener Ruderlager

Ein Schwachpunkt bel allen Segelyachten mit Spatenruder sind dle Ruderdager.
Ausgaschlagens Audarager kinnen unsaubera odar ruckanige Ruderbewegungen zur
Folge haben, wenn némlich die Ruderachese von siner Seite des ausgeschiagenen
Lagers zur andaren Obergeht Verbrauchte Ruderager varhindem abar auch das Qefihl|
firr die Ruderbewegungen, und gerack: sie braucht der RudergAnger beim Rennsegein.
Bei den meisten Rudem dreht die Ruderachse dirgkt im GFK-Koker (Abb.7-8). Einige
Boatsbauer bauen Lager aus Polyamid ein, um weniger Asbung und Abreb zu
emeichan. Aber die groflen Auderkrafte werden auch diesa Lager im Laufa der Zait
ausschlagen lassen. Dissca Kapitel boschreibt, wie man eine saubere Flhrung des
Ruderschatts emaicht, Indem man dle Hudarachza mit elner neuen langlebigan Buchss
aue Epoxid und Braphitpubser ummantalt.

Am leichtesten gtollt man den Grad des Lagerspiale fest, wenn das Boot auf dem
Trockenen steht. Dazu faft man das Ruder am unteren Ende an und bewegt es hin und
her. Man sleht, wile welt as sich seltiich bewegt und hint auch, wie dia Achsa auf dan
Soiton des Lagars anechlagt. Bel gonauer Betrachtung 1Bt sich fegtstellen, ob die
Bewegungen im unteran, oberen oder in beiden Lagem liegen.

1. Dee Ruder wird ausgebaut und dar Scheft mit sinem Losungemittel von Ol und Fett
gerelnigt. Der Ruderschaft wird dann auf Unrundungen oder Blegungen hin untersucht.
Warn solcha Verformungen zu arkennen sind, mud man ihn in giner Fachworketatt
richten und eventuel nechdmhan laesan. Zusltzich mud man festatellen, ob die
OberflAche des Schaftes Kinken cder Dellen aufwelst. Alle erhabanen und rauben
Stedlen worden mit fainom Schleifpapier behandalt. Je glatter der Schaft, desto garinger
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Abb. T8 DNe meinten Ruderachaan lisgsn direkt am Abb. 78 Spriteen Sie ausreichend Eporid mit Feillae
OFK-Laminat des Eokers an. Dir hohen RBuderdriicke 408 oder 425 in die § mm grofien Licher, um dan

sehisifon debei dax Laminat ab. Hokireum um die Ruderachss cussufitlisn.
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wird spater der Abrieb Im Lager sein. Wann der Schaft Deilen oder Schirfstellen
autwelst, dis zu tisf 2um Ausechieifen gind, solten ske mit einar Mischung aus Epoxid
und Quarzmehl 408 aufgetalt werden, entsprechend den Arbeitsanwsisungen In Kapltal
B.

Die Ruderager werdsn nun mit Lésungsmitial von Fett- und Claspuren gerelnigt und
anschlieend mit einem groben Sandpepier aufgerauht. In Hiha der beiden Lager
werden dann Jewslls 3 Licher von 5 mm Durchmesser durch den Auderkoker gabohrt
{(Abb. 7-8). Durch diese Offnungen kann das angedckte Epoxidhiarz aingespritzt
wardan, um neue Lagarfiichen herzustellen. Dazu wird eine 807 Spritze soweit
ebgeschnitten, dafi die Tille fest in die Bohrlicher pafit. Dadurch emsicht man, dail de
Epoxidmischung unter Druck in den Hohiraum zwlschen Ruderschaft und Lager
eingeapritzt werdan kann.

Der Rudsrschaft wird dreimal miteinem Trennwachs eingerieben, sc dal die Oberfliche
nicht featkdeben kann.

Das Huder wird dann wleder in dle Lager singefithrt und ausgserchtet. Dazu kann man
gut de Klalflucht als Anhalt nehmen. Das Ruder wird dann gagen smautes Varkanten
gesichert,

Das neua Lagermaterial besteht aus siner Mischung von Epoxidharz, dom zu gleichen
Teilen Quarzmehl 408 und Graphitpulvar 423 bainegeben wird. Majonalse-{onalstanz
lat hierfdr richtlg, um ein Harauslaufen zu varhindem. Die Mischung wird dann In dle
Spritzo gaflll,

Ez goll nun gewvial von dar Mischung singsapritzt werden, daB dia neuwe Lagarfiache
wenigetens 50 mm hoch tst. LAuft bel diesem Vorgang doch stwas von der Mischung
heraus, hiift es, den Schaft unten mit Klebattreifen abzudlchten. Das Harz soll danach
gut aushirton.

Danach wird der Ruderschatt losgabrachen, indem man das Auderblatt draht. Falls dia
Lager nun doch zu fest sind, 8o dafl slch das Ruder nicht loicht drehen 18Bt (waa nicht
typlsch kst), wird das Auder wieder pezogen und an den Lageriachen mit Polierpasts
nachjearbeitet. Nach emeulem Einbau wird das Splel wieder geprift, das jatzt
ausrgichend sein aolite.

Moch einmal wird das Rudar gezogen und von allen Resten von Fett und Polierpaste
befreit. Die LagerfiAchen werdan mit sinem wasserfesten Felt elngerieben, und das
Ruder wird nun endgiitig montiert.

Diasa Tachnik gignat mich for die Wiederharstellung von Lagerflichen sehr
unterschiadlicher Anwendungen. Die Mischung aus Epoxidharz, Guarzmehl 406 und
Graphitputver 423 arglbt alne sahr harte Oberfliche mit gednger Aslbung. Wia lange
ein 50 mpariertca Lager hélt, hangt sehr davon ab, wie glatt die Oherfléiche der Achees
ist.
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Kapitel 8
Standard-Verfahren

Dleses Kapltel soll lhnan helfen, die einzelnen WEST SYSTEM Produkte
kannanzulemen und sia sicher zu handhaben. Zuaatzlich werden Grundfertigielten und
Standard-Verfahren beschrisben, die fir Reparaturen in diesem Buch empiohlen
wardan.

8.1 Die Sicherheit

WEST SYSTEM 105 Harz elleine varursacht kaum |emals Hautrelzungen. WEST
SYSTEM Harter dagegen werden als Aunlbser fir Haut-Empfindlichkeiten und
-Reizungen angasshan. Ihre toxdsche Wirkung vemingert sich aber erheblich, wenn sie
mit dem 105 Harz im richtigen Yerhilinis gemischt sind. Aber auch dann sollan einkge
sinmvolle Arbeltsregeln elngehattan werden. Wir empfehlen daher, die felgendsn
VorsichtsmaBnahmen strikt zu befolgen.

8.1.1 VorsichtsmaBnahmen

1.

Vermeiden Sie jedan Hautkontakt mit Harz, Harter, angemischiem Epoxidharz oder
Lasungamitteln. Tragen Sie Schutzideidung und Plastik-Handschuhe beim Limgang mit
WEST SYSTEM Matedallen. Elne Hautcrems vareiht zusétdichen Schutz. Benuizen
Sie ausschlieflich ein wassarfreias Relnlgungsmitel, um Epoxid von der Haut zu
antfernen; niemals Lasungsmittel. Wenn Jhre Hawt mit Epoxidharz, Harter adar
LAsungsmittel in Berilihrung gekommen lst, waschen Sie die Stellen grindlich mit
Wasser und Selfe.

Schiitzan Sia Ihre Augan balm Umgang mit Harz, Harter, angemischtem Epoxidharz
oder L&sungsmitteln dunch das Tragen einer Schutzbyille. Falls sinmal Spritzer ins Auge
galangen, sollte mindestens 15 Minuten lang mit reichlich Wasaer unter lelchtem Druck
gespllt werden, Wenn dann noch Baschwerden zurlckblelben, solite man elnen Arzt
aufsuchean.

Vermmeikden Sie das Einatmen von Dampfan. Banutzen Sie Epexidharz nur, wenn
ausrelcherkle LOftung gewahrleistetiat. In eng begrenzien RAurnen, .B. im Innem einas
Bootas, sollts sewohl Be- wia sauch Entidftung sichergestellt satn. Belm Schietfan won
Epaxidherz mull aine Schutzmaske gatragan werdan. Basondere Vorsicht st gebotan,
wenn das Harz wenlger als eine Wocha aushrten konnte.

Wenn 83 zu Hautrdungen kommt, sollte die Arbeit mit Epoxidharez eingestalit werdan.
Nehman Sie dla Arbalten arst wieder auf, wenn die Rdtung verschwunden ist, im
allgemeinan nach drei oder vier Tagen. Verbassam Sle die Schutzmainahmen, wann
Sle die Arbeit wieder aufnehmen und vermaiden Sie Hautkontakt mit Harz, Harter,
angemischtem Epoxidharz, wie auch mit deren Démpfen. Falls die Beschwerden
anhalten, sciita ain Arzt aufgesucht wardan.

Banutzen Sie keine Maschinenwerkzeugse und steigen Sie nicht auf aina Leiter, wenn
Sig in enem begrenztan Raum mit Lisungsmitein gearbeltet haben. Stellan sich
Anzeichen von MGdigkeit ein oder fihlen Sie sich "berebelt® oder "high® nach dar
Benutzung von Lisungemitteln, gehen Sle sofort an die frische Luft.

Wann Kielne Mangen Harz auf dis Kleidung kommen, sollte man den Arbeitsanzug
wechealn. Entfaman Sis Spritzer mit Spachtel und Paplertdchem. Dabel aoilte mdglichst
vial Harz achon mit dem Spachtel entfernt warden, bavor Sie 2um Papiartuch grelfen.
GrdBare Mangen von verschittetern Material lassen sich mit Sand oder anderom
saugflhigan Metenal abbindan. Reste an der Cberflache kdnnen dann mit Acaton,
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Lack-Verddnner, Reinigungsidsung 855 oder dom wasserfralen Handrslnlgungemittel
entfernt werden. Aulgefanganes Harz oder Hérter (assen sich zur Wiederverwandung
filtern.

7. Harz- und Hérlerreste sowie leere Gebinde soliten mit Umsicht entsorgt werden. Bevar
Harz- und HartergefiBe In den MG gegeban wemlen, solten sle an den Ecken
slngestochan warden, damit die noch flissigen Reste auslaufan und wisderverwendet
wordon kdnnen. Harz und Hérter dirfen nicht Im fiiissipen Zustand in den Ml gegeben
warden. Eventuslle Reste lassen sich mischen und ao vedaestigen. Gafale mit
angemischtem Epoxidharz, das nicht mehr verbraucht werden kann, sallien ins Freie
gebracht werden, um Obermibige Erwfirmung, Dampfe und mbglicherwalse
Selbstentzindury zu vermeiden. Entsorgen Sie die Reste arst, wenn sia ausgahériet
gind und sich abgelOhit haben. Haiten Sle slch dabei an die joweils glltigen
Urmweltschutz- und Abfalivorschriften.

Falls Sie noch weltere Informatonen zum sicheran Umgang bendtigen, schralban Sle
an:

M.uH. von der Lindan GmbH
Poatfach 100 262
D-45483 Wassl

8.2 Epoxidharz-Produkte

Diesesz Kapited bafaft sich mit der Beachrebung von WEST SYSTEM Epoxidharz,
Hértar, Follstoffen und sonstigen Zuschlégen, auf die in diesem Handbuch Bazug
genommen wird. Die gesamto Palette der WEST SYSTEM Produkia ainschliaBlich
Vemstarkungsmaterialian, Werkzeugen und Berugsquellen sishe "WEST SYSTEM
Produktiibarsicht".

8.2.1 Harz und Hérter

WEST SYSTEM 106 Epoxldharz hartet als fester Kunststoff aus, wenn er Im richtigen
Yerhaltnls mit elnem der vier verschiedanen Hérter gemischt wird. Dis Wahl das Harters
hangt im wesentlichan vom Temperaturbereich ab, in dem die Yerarbeitung
vorgenoimman wird.

105 Harz - Dieses Harz ist ein Kares, bemsteinfarbones Epoxidharz nledrger Viskositat,
das In elnem sehr weltan Temperaturhersich hartet und dabal ainan festan Kunsistofi
mit herverragenden Kohésionacigenschaften blldet, der hoch z&hfest ist, als
ausgezsichneter Kleber und zuglelch als auBerardantich gute Dampfaperma wirkt. For
dle Hartung wurdan zwai Qruppan von WEST SYSTEM Hartern farmuliart. Die Typen
205 und 208 werds im Verhalinls & Telle Harz zu 1 Teil Harter gemischt. Bal den Hartern
207 und 209 betrigt das Mischungsvarhdlinis 3:1.

Harter mit Mischungsverhélnis 5:1

206 Schreller Harter - Wird In der Mehrzah! der Félle verwendet, In denen bel nledrigan
Temperaturen gearbaltet wird und das Harz bai Raumteampearatur schineil seine hoban
mechanischon Fostigkeiten erreichen scll. Die Mischung aus 105 Harz umd 205
Schnellam Harter hat eine Topfzelt von 10 bis 15 Minuten bel 25°C. Das Harz hartet

Tamperatur (*Calaiua)

o W 20 M 40 50 ao
Topfzalt [Minutan)

Abb. 81 Verglaleh der Topfbeit versohiedener

Hirter bei gegeberer Temperaiur. 10z - GGeminch
mi? 108 Harz,
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dann in & bls 7 Stundan bei 25°C aus und emeicht seine hichste Fastigkalt innerhalb
woniger Taga, Man soltte den 205 Harter nicht unterhalb einer Umgeburgstemparatur
von 4°C verwanden, da es dann zu elner unzurekchandan Hartung komman kann,

206 Langaamear Hirter - Wird benutzl, wenn dis Temparatur hoch ist oder aus sonstigen
Griinden gine langera offene Zeit gewlinecht wird. Die Topfzeit bei 25°C betragt 25 bis
30 Minuten. Die Mischurn] haret innerhalb von 9 Stunden aus umd emsicht ihra
Endfestigkeit in ainigen Tagen. Unterhalb einar Umgabungstemperatur von 15°C sollie
man diesen Harer nicht benutzen, da es durch unzurelchende Aushirtung zu
varrringarten mechanischen Kennwarten kommen fann.

Harter mit Mischungverhiiltnis 3:1

207 SpezlaHBeachlchtungahirier - Wenn alne klaracklene Oberfliiche vorgasahen
ist, besonders bai hoher Luftfeuchiighsit, ist dieses der richtiqe Harber. Der 207 Harter
enthalt einen UV-Stabilisator, aber fr langanhaltende UV-Bestrahlung mul3 die
Oberflache durch elre transparente oder alngatarbte Lackisrung gaschitzt werden. Die
Mischung hat eine Topfzeit von 25 his 30 Minuten bei 25°C und hartet iIn 5 bls 12 Stunden
aus. Dile Endfestigisit wird Innerhalb 4 bla 7 Tagen sammeicht. Lntorhalk ginor
Umgebungetemperatur von 1 8°C softe man diesen Hirter nicht varwenden, de 3 durch
unzureichende Hartung zu vemrringertan mechnischen Kennwerten kommen kann.

200 Spezial-Tropen-Hirker - Diesar Harter wird fir des Verkisben wis auch flr
Baschichiungen unter basonders wammen und/cdar fauchten Umgatungebedingungen
bonutzt. Harter 219 het stwa dia doppalta Topf- und Viermrbeitungszett wie der 208
Langsame Harter und ausrelchende offene Zelt bls zu etwa 43°C. Man kann |hn auch
bel Raumteinparatur verwenden, wenn lange Topl-und Verarbeitlungszeiten edarderich
sird, Bei 25°C liegt die Topfzeit bei ctwa 50 his 60 Minuten, die Hartung arfolgt bel
glelchar Temperatur In 20 bls 24 Stunden, bel 35°C In 6 bls 8 Stundan. Die Hartung 1&uft
tann noch 4 bis 9 Tage weiter. Es wird ampfohlen, diesan Harer nicht bei Temperatursn
untar 18°C zu varwendan, da 8a sonst aufgrund unzureichender Harung zu verrngatten
mechanischen Festigkeitswarten kommen kann.

Slehe auch Anhang A, In dem dle Verbrauchsmengen fir verschizdens
HarzHarter-Kombinationen angegeben sing.

8.2.2 Filler und Zuschlagsstoffe

Fiiller warden verwendet, um dle Harz/HarerMizschung fir spazioll: Anwengungen
ginzustellen. Jeder Fiiller besitzt eire Reihe ganz spezifischer Eigenschaften, aber
Insgesamt kbnnen die Filistoffe in hochdichte und nledrigdichte alngeteilt werden.
Hochdichte Flller

4R Microflber {Kurdasem) - Dieses Ist elne Mischung aus Fasem, dle man zum
Andeken des Epoxldharzes flir algameaine Verklebungen und zum Fiillen von Lunkem
benutzt Epoxidharz mit 403 Fasem esignan sich besondara gut zum Fillen von Fugen,
dia Mischung hat elne sehr gute Festigkeit bel den melsten Klebuhgen, ahna dal die
Banetzung der Obarflache beeintrichtigt wird. Mikrafesern sichern eingn
hundertprozentigen VYerbund bai nicht fest auvfeinanderdiegenden Bautellen. Dile
Mischunyg hartet In gebrochen welBem Farbton aus.

404 Hochdiehter/Hochfester Flller - Dieser Flller wurde Insbesondare fiir die
Unterfitterung und Varbindung von Beachligen entwickelt, bei densn hahe
Wochaelbelashungen arwartet werden. Der Filler wird aber auch dort verwendst, wo
Fugen oder Spachtelkehlen eine besonders hohe Lastaufnahme arfordem. Die
Mischung hériet in gebrochen waifem Farbion aus.

405 Spachtelmisciwmng - Ein faster Filler in Holzion, der for Verklsbungen und
Spachtalkehlen far neturlackierie Flichen besondsrs im Innenberelkch von Yachten
varwaendat wird. Dar Fillstoff 133t sich lelcht unbeimischen und erfordert nur geringe
Schleifarbeit. Er hirtet in ginem braunen Farbton aus und aignet sich, um andere WEST
SYSTEM Fidistoffe einzufirben.

406 Quarzmahl (Colloldad Slikca) - Ein extrem feiner Fillstoff, der fiir das Auffdlien von
Fugen, hochfeste Verkeburgen und Spachtelkehlen benutzt wird. Dies ist der woh!
vislsaitigete und prakiischste Flllstoff Gbsrhaupt und wird in unserem Betrieh daher am
maisten verwandeat. Der FOllar kann for sich oder in Verbindung mit anderen Filistoffen
benutzt wardan, um die Baarbaltung und auch de Oberfichenglitie zu verbessam.
Hirtet gobrochon weild aus.

Niedrigeichts Filler

407 Niadrigdichtsr Flllar - Eira Mischung auf der Bagis von Mikrokiigelchen, dia for
die Herstellung von Spachielmaseen benutzt wird, dis sich leicht schialten und
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modellleren lassen und doch alre guie Fastigkeit im Verhaltnls zum Qewicht haban.
Haret dunkel rothraun aus,

410 Mierolight - Der ideale niedrigdichte Filler, um eine sehr leichte und leicht zu
bearbeitends Spachtelmasse herzustelen. Der Filler ist leicht zu verarbalten, mischt
sich noch basser als 4407, ist erhehlich ieichter zu schisifen und daher fiir Schigitarbaiten
wirtschaft/ichar. 410 Microlight wird auf Basls eines Thermoplasts hergestelit und wird
daher nlcht fir Arbaiten unter dunklen Obarfitichen oder allgamain bai hdheren
Temparaturen des Ferigteils empfohien. Hirtet In leicht brauntichem Farbtan aus.

Hirwaise filr Mischunpeverhiilintsse finden Sle In Anhang A.

8.3 Die Handhabung von Epoxidharz

Beim Miachen von Epoxidharz urd Harter beginnt eine chemische Reaktion, die dis
Komponanten aus dem flissigan in dan festen Zustand dberflhrt. Um das zu ereichen,
ist &#in gonauas Abmessen und grindliches Mischen unbedingt notwendig. Ob nun die
Harz/Hartar-Milachung als Uberzug aufgabracht wird oder mit Flllstolfen oder
Zuschigen modifiziert wird, die folgenden Hinweise solltbn unbedingt beftlagt wonden,
&0 daf eine vollstindige und grindliche chemische Umwandlung in ein hochfestes,
hartes Epoxikdharz ermralcht wird.

8.3.1 Das Dosleren

Minipumpen

Wenn Schwlerigkeiten bel der Hartung von Epoxitharz auftreten, 1853 sich das melst
aufainfalsches Harz/Hartar-Verhélinis zurickiihran. Um das Doslaran zu verainfachen,
amdpfahlan wir die eingestellten WEST SYSTEM Minlpumpen fiir des Dosieren von Harz
und Harter.

Mischen Sle WEST SYSTEM Harz urnd Hérier in einem sauberan Mlschbechar aus
Plastik, Metall oder Pappe an. Benutzen Sie keine GefiRe aus Glas odar Schaumstodf,
da die exctherme Reakiion Wamme entwickaln kann.

301 Ninipumpen geben ein Mischungsvarhatinis von 5:1 zur Varwendung mit 105 Harz
und 206 oder 206 Harter ab. 1+ 1 = richiigs

303 Spezlal-Minipumpen llafarn @in | Fumpedhul Pumpanbub  Mischung
Mischungeverhalitnls von 3:1 bei Varwendung won | Huz  Hirer

106 Harz mit 207 oder 208 Hérder.

Beide Pumpen liefern jeweils das richtige
Mischungsverhalinia bel je einem Pumpsanhub Harz d
und Harbsr. " h_

Bevar Sle mit der migentlichan Arheit beginnen, stellen Sla das richtiga
Mischungsverhdltnis enhand der den Pumpen belllegandan Gebraucheanweisung
sicher. Glbt s Im Laufe der Arbeiten Preblams mit dar Hartung, Oberprdfen Sie das
Miachungeverhiilinis nochmeds.

Coslerung nach GawichiVolumen

Warden Epaxidharz 105 und Harter 205 odar 208 nech Gewlcht doslert, mischan Sia 5
Taile Harz mit 1 Teil Harter an.

Bei der Mischung von Haz 105 und Harlemn 207 oder 209 ist das Verhdlnis 3
Gewichisteile Harz zu 1 Gewl|chistall Harter,

8.3.2 Das Mischen

Das fehlorireio Anmischen von Epoxidharz erfolgt In drel Schrittan:

Harz und Haner werden Im richtigan Mischungsvernélinis In ein Gefal gefillt. Fangan
Sie mit ainer Keinen Manga an, wenn Sie mit Topfzelt oder Exgiebigkeit von Epoxidharz
nicht vertraut sind.

Verrihren Sie die befden Komponsnten mit elnem Holzstab griindlich {etwa 1 bis 2
Minuten). Dabai solten Boden und Seiten des Gefales immar wisder abgestrichen
wearden. Benutzen Sia die flacha Seite deg Riihratdckenens, um dle Kanten des Gefiles
2u arraichan.

Flgen Sle Filller, Additiva und Pigmente in der entsprechenden Menge zu. Auch wenn
Sia mit einar Ausrollwanns arbelten wollen, sclitan Sie das Harz zunchst In sinem
hdheren Gefd3 anmischen und dann erst in die Wanne umgleBen. Benutzen Ske zum
Mischen keina alakirischen Rdhror, es sel denn, dai? Ske wihrend des Mischens mit
ginem Rihrstab auch die Kanten abstralfan.

Achtungl Durch den chemischen Harungavorgang wird Wiirma freigesstzt Wenn man
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dia Mischung lange genug in sinam Plastikbecher stehen 180t, kann die Warme diesen
2um Schimalzan bringen. Falls sin voller Bachar sich aufzubelzen beginnt, muld er sofart
Ins Frale gebracht women. Dabel nicht de Démpfa einaimenl Erst nach Abldihlen und
Ausharten darf das Harz in den Abfallbahilter gegaben werden.

8.3.3 Die Hartung

Die Ubergangazeit einer Epaxidharamischung vom fillssigen in den festen Zustand
bezeichnat man als Hartungszeit. Sie ldBt sich in drel Phagen glledem - offene Zeit odar
Laminierzeit {flissiger Zustand), Erstharung {Geliorzeity und Endh&rtung (fester
Zustand). Der zeltliche Ablauf der Raaktion {und dle Linge der einzeinen Phason wis
auch der pesamten Hartungszelt) hangen sehr von dar Umgebungstemperatur ab.

1. Offena Failt

Die offare Zatt oder Laminisrzeit ist der Zaitraum, In dem sich die Mischung verarbeiten
I4Bt. Es ist die Zeit, die nach dam Innigen Mischen biaily, in dear die Harz/Hater-Machung
fliselg blelbt und damit for die verschiedenen Aufgaben verarbeitet werden kann. Das
Ende dor offanen Zelt Ist auch der Zeitpunkt, zu dam Anprefidruck aufgebacht worden
mul, um sine gute Varbindung zu erhalten.

2. Die Ersthértung

Die Topfzeit ist zuende, wenn die Mischung in dan Zustand der Ersthartung Obergeht
{manchmal auch als grine Phase bazelchned) und den Gelarzugtany srraicht. In dlasem
Zustard ist dag Epoxidharz kiabfrei, [&Bt sich aber noch mit dem Daumennagel
eindricken. Es kann Jat2t schon mit Feile oder Habel bearbeitet warden. Aber es ist
noch 2u weich zum Schieifan. Da die Miachung nur teiweise gahiirtet ist, kann sich
Epoxidharz, das Jatzt aufgetragen wird, noch chaemisch mit dem Untergrund verbinden,
e lat also kein Zwischenschiiff notwendig.

3. Die Endhartung

Zum Ende der Harturgszelt kst das Epoxidharz in einem fasten Zustand, man kann €3
jetzt schielfen und weiter bearbelten. Es 1863t sich nun auch nicht mehr mit dem
Deumannagel eindricken. Zu digsem Zeitounkt hat das Harz etwa 90 % seiner
Endfestigheit emeicht, man kann alse Schraubzwingen entfernen. Bal Raumtemperatur
|&uft der Harungsvorgang noch einige Tape weiter. Wird nun frisches Epoxidharz
aufgetragen, kann ez sich nicht mehr chermisch mit dem Untergrund verhinden, die
Oberfiache muB ales zunfichst angeschiiffen werden, um das neue Harz mechanisch
2u varankedm.

8.3.4 Die Kontrolle der Hartungszelt

Dle Wahl dar Harz/Hérter-Kombination kann sowohl nach der Hirungezeit wie auch
nach dar Topfzelt erfolgen.

Topizelt Iat eln Begriff, der benutzt wird, um unterschiadliche
Reaktionsgaschwindigkelten fir varschiedens Harz/Harter-Komblnationen zu
verglalchen. Laut Definition versteht man unter Toptzeit disjeniga Zeitspanne, In derdas
Harz bai sinar gagabanen Temparatur flissly blelbt. Um elnen Vergleich zu erméglichen,
dafinieren wir die Topfzelt siner bestimmitan Harz/Hérter-Mischung fir eine Menge von
100 Gramm In einem gancrmten Gefal bel 25°C. Die Topfzeit ist nichl unbedngt
identisch mit der Verarbeltungszeit ainer Harz/Hirter-Komblnation. Verschiadane
wichtlge Faktaron heelnflussen die LAnge der offenen Zalt wie auch die
Qasamt-Hartungszeit einer Harz/Hiérter-Miachung:

1. Die Harter-Type

Jede Harz/Hérer-Kombination durchiauft die gleichen Hirungsphasen, aber zeitlich
uriterschledlich. Der Produkikatalog und die Etiketten der Gebinde nennen dis dem
Hartar eigane Topfzelt und Hartungszeit. Wihlen Sle denjenigen Harter, der lhnen bel
den Temperaturen und unter den Badingungen, untar dernen Sie arbalten, angemesaens
Vararbeitungszelten embglicht. Die Topfzelt 143t sich auch durch aine Mischung der
Harer 205 und 206 varandem. Hierbei ist unbedingt zu beachian, dal das richlige
Mischungsverhillinis von Harz und Harter singehalian wird.

2. Dle Epaxidmengs
Das Mischen von Harz und Harter erzeugt stne exotherme Reaktion
{Warmeentwicklung). Je grdBer die Harz/Hiarer-Menge Ist, desto mehr Wame
antwickelt sich und desto kiirzer werden Topfzeit und Harungezeit. Klainere Mangen
erzeugen wenlger Warme und haben daher elne l&ngere Topfzeit und auch
Harungszeit. Ahnlich verhilt es sich belm Auftrag: Je gréf3er aine Spachtelkehle oder
Fuges und Ja dicker sin Epoxid-Auftrag, desto schneller setzt die Realdion ain.



Stancerd-Verfahren 55

3 Die Tomperatur

Mit HelBluftplstade, Haarrockner oder Warmelampe kann man Harz und Harer
vorwimmen oder den Auftrag selbst erwdirmen, um die Harungszelt zu verkirzen. Dabesi
soll das Epoxddharz nicht heiBer als 50°C werdan. Yorzlcht ist gaboten, wenn man einen
Epoxid-Aufimg auf einem portieen Materlal erwdrmi (z.B. Nadelholz), weil das Matertal
eventuedl "ausgasen” kann. Cabel dehnt sich die Luft in dem pordsen Material aus und
entwalcht, 0 daB sich auf der Oberfliche Bigsan bilden kinnen. Will man eine
Oberfliiche fransparent lacideren, wird das zu Schwierigkeiten flhren.

4, Die Form des Minchgefiey
Dile entstehende Wimme giner bestimmten Menge Epoxigharz-Mischung kann man
abfihren, indem man das Harz In eln Gefad mit grdlerer Cberflache glaft {z.B. sine
Ausrollwannu). Dadurch varldnger sich die Topfzeit

Ganz glelich, was man untemimmt, um die Hartungs2zeit zu beeinflussen, nur eine
sorgliltige Planung jedes Schiitts bal der Anwendung edaubt ea Ihnen, das Beste aus
der zur Verflgung stehendan Verarbaitungszeit zu machan.

8.3.5 Fiillstoffe und Zuschitige

In diesem Handbuch bezlshen wir uns sowchl auf Epoxid oder HarzHarter-Mischung,

wobel wirimmer eine Mischung aus Harz und Hérter melnan. Und wir bezighan uns auf

angadickte Mischung, wobei wir dann elne Harz/Hiarer-Mischung meinsn, der

hochdichter oder niedrigalchter Filler belgamischt sind. Fdliatctfe haben dle Aufgabe,

gl;H:drzg-l_aa;ter-Mimhungfﬁr ginan bestimmten Yerwendunygszwack einzustellen. (Abb.
u R

Das Miachen Die Konslstenz einar Mischung, dia wir fir eine bestimmta Aufgabe brauchen, ergibt
gich aus der Menge der belgegebenwn Fillstoffe. Abb. 8-4 glbt einen ganerallen
Ubertlick ber die untarschiadlichen Kensistenzen im Vergleich zu nicht angedicktem
Epoxidharz.
Filllstoffe werden immer in zwei Schrittan belgageben:
1. Zunichst wird die entsprachende Harz/Hérter-Menga ohna Filller angemischt. Am
besten fangt man mit einer keinen Menge an.

2 Nun wird der Fiillsteff in kleinen Mengen solange unterger(ihrt, bis die gewlnschta
Konsistenz emsicht ist. Erstwenn der Fdlistoff gut verteilt untengerdhit Ist, soifte man mit
der Verarbeltung beginnen.

Zukehllge Auch wenn Addltive mit dem Epoxkiharz in gleicher Weise gemiacht wardan wie Fillar,
dienen sle nicht zum Arklicken. Zuschltige werden In klelneren Mengen beigegeben,
um dem Harz bestimmte Eigenschaften zu verlalhen, wenn es zum Beschichten benutzt

Anwandung
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Abb. 8-2 Meshanische Kennwerta von Mischungen aus ~ Abb. 8.3 Einige Fallstoffe sind filr bestimmte
Epaaid und veryehiedenen Folletoffen rack dem Aushtirier.  Anwendungen besser geeignet als die andsran.

werdan soll.

8.3.6 Das Relnigen

Uberschiesiges Harz und Harzroste sollten weitgehend mit Spachtal odar
anpeschifter Holzmek antfemt werden. Die dann noch verbleibanden Aeste kannman
mit ainem mit LAsungsmittel gatrdnkien Lappen oder Papiertuch abwischan. Harz 108,
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unanged ciiy blcht angediciie mitiel xngediokts rraadimal hakt,
HarzHirter-Nischunge [Msehung: sscit an | Mischung: bislbtan  [stoir s
Elgsnacheh mmm sankrechten Fillohen | senkrsohien Michen  |Flliwr:
b rmch unben
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Abb. 84 Fiir jede Aufoebe karr die Konsistenz der Mischung gezielt einganialll warden. Rithren
Bin mlange FPallxoff win, bir die gewdnochic DN tiurigheif erreichi in.

auch im angemischien Zustand, 186t sich mit Ageton oder Lack-VerdOnner entfemen.
Ebenfalls kann man Reinigungsldsung B5SS oder sogar Esslg benutzen, falls

Lissungsmittal nicht zur Hand sind. Ja IAnger das Harz haten kannte, desto schwarar

ist &6 zu entfarnen. Hidar kann man mit heiBem Wasser antfamen.

Falls Harz, Hértor oder flissiges Epoxid auf dia Haut gelangt, soflte man aa zunachst

mit wasserfralem Hautretnlger entfernen. danach die Haut mit Wasser und Selte
grindlich waschen.

Achtung! Nlamals dia Haut mit Ldsungemittel sAubam. Lesan Sis vor dem Arbaiten dia
Hinweise und Warmnungen auf den Lisungamittel-Gebinden.

8.4 Grundlegende Arbeitsverfahren

im folgendan warden grundiegende Arbeitsverfahren, de unabhiingig davon, ob es sich

um eine Raparatur cder ainen Neubau handelt, welches Arbaitsverfahren oder Material

Sie withlen, immer wieder vorkommen.

8.4.1 Dle Vorbehandiung der Oberfiache

Entfsrnan der
Aminrite

Qanz gleich, ob man klabt, leimt, lamelliert, Spachtellehlen setzt, schieift oder Gewebe

aufbringt dar Erfolg héngt nicht nur von den gutan mechanischen Elgenschaften des

Epocxids ab, sondarn auch davon, wie qut das Epoxid auf dar Oberfliche eines Bauteils
haftet. Dia Fastigkeit der Klebeverhindung bedingt, da® sich das Epoxid In der
Obearfl&che verankem kann. Daa gilt nur dann nicht, wenn die Obarflche aus einam nur
teligeshérteten Epoxidharz besteht. Es Ist also unbedingt notwendig, bei dar

Epoxidhareverarbaitung die folgendan drai Schritte genau einzubalten:

Relnigen
Obadlachen mdssan von Jaglicher Verunreinigung durch Fett, &1, Wachs oder

Trennmittel frei sgin, Oberflichen Ieesan sich mit Silikon- oder Fetiidaer oder WEST

S¥YSTEM Lasungsmittel 850 relnigen. Vialfach wirken auch Aceton odar Lackverdinner.

Bevor dis Oberflache wieder trocknet, sollte sie mit ainem sauberen Lappen oder

Pepiertuch ebgewischt warden. Es ist wichtig, die Oberfldche vor dem Schistfen zu
relnigen, da sonst die Verunrelnigungen mit In de Oberlicha singearbaitat warden.

Achtungl Befolgen Sle alle VorsichtsmaBnahmen, wenn Sie mit Lésungsmittaln

arbsiten.

Epoxidoherfidzhen erfordern eine besonders Vorbehandlung, weil sich auf ihnen
Aminrdte in Form eines wachsartigan Films niederschlagen kann. Aminrfte Ist eln

Nebenprodukt der Epoxidhdariung urd kann sich wiihrerd der Ergthartung bilden. Dieser
Niedemschlag ist wassergslich, fithrt aber dazu, da? sich Schleifpapier dichtgetrt oder

der folgende Epoxidaufirag nicht ausreichend haftet, wenn sie nicht entlernt wird. Am

bestan geht dlese Arbelt mit wiel Wasser und der rauhen Saita einas Topfschwammes,
wia z.B. Scotch Brite. Die Oberflache wird trockengerieben, bevor sie wieder antrocknet.
Jetzt sallte die Oberflache matt erschalnen. Falls noch Banke Stellen zu arkannen sind,
wardan sio mit &0er Schiaifpapier bararbeitet. Man kann abar auch die Oberflachs mit

cinem Abreilgewebs abdecken. Wird es enifernt, ist auch die Aminrdte beseltigt.
Trochmnen
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Alle Klebeflichan mssen so trocken wie midglich seln, um eine gute Haftung zu erzlelan.
Wenn ndtig, ikann man den Trocknungsvergang mit Hel3|uftplstale, Haartrockner oder
Wémelampe beschleunigan. Ein Fohn signet sich besonders fir schwer zugangliche
Eckan und Kanten. Man soltte darauf achten, dal3 es nicht 2u Kondensation kornmt,
wenn man Im Frelen arbeitet odar die Umgebungstamperatur sich erheblich andert

a Schleifen

Harthblzer und glatte Oberflachen missan vor dem Aufbringen von Epoxidharz
angeschilffen warden. Schleifpapier mit Bler Kimung eignet sich gut, um dem Epoxid
sine gute mechanische Vsrklammerung zu bisten. Der Untergrund sollte fast und solide
sein. Schuppen, kreidige Stellen, Blasen und alte Anstriche missan vor dem Schleifen
antfemt werden. Nach dem Schlgifen iat der Staub sorgfaltiq zu entfemesn.

8.4.2 Das Verleimen oder Verkleben

Diaser Abschnitt baschéftigt sich mit zwei Arten der Verkdebung/Verleimung. Verlsimung
In nur alnem Schritt wird mitunter dann angewendet, wenn die Yerbindung nur gernga
Eclastungen aufrrehmen muf3 und dle Obarfiiche nicht a0 pords ist, dal us beim Leimen
2u einer Harzvararmung in dar Oberflache kommen kann. Die Zwei-Schritt-Verelmung
Ist der Normelfall, da sie garantiert, dai? dle Oberfliche gut vorgetrankt Ist und In der
Leimfuge keine harzamen Stallen auftraten k3nnen.

Zwel-Schritt-Verlelmung

Var dem Anrdhren des Epoxkdharzes sollte man sich vergewissam, daP alla Teile gut
aufeinandar passen und die Vorbersitung der Oberfliche optimal ist {Abachnit 8.4.1).
Alle notwendigen Schraubzwingen und Werizauge werden bersltgaleqt und die Fliiche
um dle Klebestalla abgadackt, damit sie nicht durch Spritzer verunrginigt wird.

1. Vortrainken

Die Klebeflachen werden mit elner Harz/Hirter-Mischung ohne Filllstoffa eingestrichen
(Abb. 8-5). Dies ist das sogenannte Vortrinken. Man kann das Harz mit einem Finsel
{Meine Fléichen) ader mit sinar Raolle auftragen, was sich for grbBere Flachen ampfishit.
Bei groBen horizontalen Flichen kann man das Harz auch aufgiefen ung dann mit
alhem Fastikspachtel verteilen. Nach dem VortrBnken folgt unmittelbar der zweite
2, Auftragsn von angedicidezm Epoxidharz

Dam angemischten Harz wird soviel Flillstoff belgageben, wie ea fir die sntsprechende
Arbait sinnvoll ist, um also alle Fugen zu filllen und harzarme Berelche zu varmeidan.
Diese angadckte Mizchung wird auf eine der Klebesaften aufpetragen (Abb. 8-6}. Die
angedickte Mischung kann direid auf die noch nasse Oberflache aufgetragen werdan,
auf jeden Fall, bevor die vorgetrinits Fliche hirtet. In den melsten Fillen wird man den
glelchen Harzansatz zurm Mischen benutzen, den man fir das Vortrinken angerihrt hat.
Daher ist es ratsam, elne auarelchanda Menge Harz fir belde Arbaltsschritie
anzumischen und den Filistoff ziigig sinzurlihren, da alch die Toplzeit ja verkirzt, Der
Autirag der angedicktan Mischung soll so groBzigly bermessen sein, daf etwas davon
herauaquilit, wenn man dle Telle mit der Hand fest zusammendrickt.

Verleimung In sinem Schritt
Hierbgi wird das angsdicide Epoxidharz direld auf die Bautells aufgetragen, ohne

..__\

by

Abb. B85 Sireicher Sie die KiabefIschen mit Abb. B8 Sireichen Sie auf sine dar Klabeflichen woviel
anergadicktem Epoxidhars en, um die Oberldche zu angedickies Epazid, daft sty doven heroueguillt, wenn
siiétigen und damit die Klebung i unteratittran. diz Thife leicki aufeinandergeprefit wardan.
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Jagliches Vortrankan. Wir empfehlen, das Harz nur scwait anzudicken, dal? es die Fugan
filkt {fo dinnfiissigar dia Mischung, desto besser dringt sle In die Obarfidche sin).
Aufierdem: solte diese Methode nicht henutzt werden, wann die Verbindung hoch
belastet wird oder die Oberfliche selbat aus einem saugfahigen Warkstoff besteht.
Ungeaignet ist die Methode auch fiir Verklsbungan von Himholz

Fixkeren

Lisgen die Bauteile richtig aufeinander, werden soviela Schraubzwingen angebracht,
wig &5 zum Flxeren bls zur Hartung erforderlich ist. Dar Druck sell gerade so krflig
sein, dal etwas Epoxid aus den Fugen qulllt, sc dai man erkennt, daB die beiden
Cberfiachen satt aufeinander liegen {Abb. 6-7). Dabei muld man vorsichtig vorgehen,
damit nicht dbermaflgar AnpraBdruck zuvied Harz herausprait,

Jeda Mathoda, die Telle zu fidaran, kann man anweanden; die Teile dirfen sich nur nicht
verschieben. Dazy kann man Federklammem, Schraubzwingen, Gummisireifen aus
Autorelfan, schweres Paketklebsband und Gewichta benutzen. Falls dieo Zwingen dicht
an der Klebefuge angesetzt werdan, aollte man Polyathylenfolle (PE-Folie) ader
Abrellgewebe dazwischen legan, um ein unbeabgichtimtes Anklaben dar Zwingen zu
varmelden. An Stellen, die man mit Schraubzwingen nicht emeicht, kann man auch
Heftklammern, Négei ader Schrauben zum Flxleren bennutzen. Alle
Bafastigungselements, dis im Holz verbleiben, sollten aus korrosionbestindigem
Matarinl bestahen. Wann das WarkatOck fixiert und ausreichends Haltekraft aufgebracht
tat, soll das aus der Varbinduny herausquellande Harz abgesatrichen werden. Ein flacher
Holzetab, der elnsaitlg angescharft ist, eignet sich dafir besondors gut. Varmeidan Sie,
das Harz vallstiindig aus der Fuge zu quetachen.

8.4.3 Die Verbindung mit Spachtelkehlen

Eine Spachial kehla ist eme konkave Aufflliung aus angedicktem Epoxid zwischen zwei
mehr oder weriger senkrecht aufelnandertreffenden Bautellen. Sle st ain
ausgezeichnates Mittel, um Taile miteinarxler zu varbinden, da sie dia Oborflache der
Verbindung vergriBert urdd wle elne Kehinaht beim Schweien wirkt. Uberall da, wo
eine Glasgewsbe-Beachichtung gaplant ist, braucht man ebenfalls eine Ausrundung.
Dar Arbeitavorgang beim Ausformen giner Kehle ist zundchst dar gleiche wie baim
Yerleimen, nur wird das Uberschissige Harz nicht abgestreift, wenn dia Telle fixiert sind,
sondem es wird zu einer Spachielkehla ausgeformt. Bei langen Spachielkehlen wird
zusatzliche Harzmasse aufgetragen, sobald die Bauteile fixiert sind, bevor das Herz der
Veridebung noch zu hirten baginnt. Wenn das nicht miglich Ist, wird de Arbeit nach
dam Ausharten der Verklebung ausgefithrt, dann aber mit Zwischenschiliff.

Die HarzHarter-Mischung wird mit Filllstoff zu alner Konslstenz angemlscht, dle
ErdnuBbutter antspricht.

Dle Spachtelmasse wind nun mit einem garundstan Rihrholz In dia Ecka eingebracht
Bei langen Kehlen ader mahraren Bereichen 183t sich die Arbeit dedurch verainfachen
und beschleunigen, da? man alne leare Kartusche oder aline Tortenspritze fir den
Harzautirag benutzt. Bal der Kartusche wird die Tiille auf dle gewiinschta GréBe der
Keohle hin abgeschnitten. Auch achwere Gefrierbeutel, an denen man eine Ecke
abgaschnitten hat, eignen sich fiir dan Spachtalaufirag.

Die Spachialkehla wird nun mit alnem gerundeten Holzspatel abgestrsift und geglitist,
und zwar In der Form, daB man dia Spachtalmassa vor skch herschiebt und der

ity )

Abb. 87 Ebhwoe von der Eposidmischung wind Abb. 8B Formen Sis die Spachicikehie mit sivam

karpusguellen, wenn die Menge der Mischung und der gerundelen Werbzeug our wnd gidilen Sie die Kehla

Anprefidruck siimmen,
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Abb. 88 Seichen Sie dor Epaxidharz cuferhall der Abb, B-10 Triinken Sie pordze Oberfliichan vor dem

Spachisikehln ab, bevar ea goliars. Baochien Sis dis Auftragen der Spechtalmnie.

Vargriflerung der Klebefliche durch die Spachielhehic.
Holzspatal die Kanten der Bauteile berlihrt (Abb.8-8). Dabei quillt atwas Magss nach
den Seiten weg. Dieaaa Cberachdssige Materal kann wisder fOr das Auffillan von
Lunkern genutzt warden. Dia Spachielkehle wird dann nachgeglattet Efn normaler
Holzapatel ergibt eine Spachtelkehle von etwa 8 mrm Radius., Flr griBere
Spachtelkehlen empfehlen wir, dan WEST SYSTEM Plastikspachtal,
Zurechigeschnitton und entsprechend gebegen, zu banutzen.

4, Das geltfich abgequatschte Harz antfernt men mit einem angescharftan Halzchen oder
ein Spachtelmesser (Abb. 8-9). Glasgewsbe oder -bArnder karn man jetzt direld
aufiagen, noch bevor dle Kehle hiret (oder nach dem Aushiirtan mit Zwischenschliff).

5. Ist die Spachtelmasse ausgehartet, wird dle Kehla mit 80ar Schleifpapier
nachbearbeltet. Nachdem der Schieifstaul: restlos enfemt Ist, streicht man dle
Spachtelkehle mehrfech mit Harz/HarerMischung Ober.

8.4.4 Laminieren

Der Ausdruck "Laminieran™ beschraibt einen Arbeitsablauf. In dem mehrere dinne
Lagan aus Sparhalz, Furnieren, Gewebe oder Kemmaterlal Obereinander aufgebracht
und verklebt werden. Dieses Laminat kann nun aus gleichen oder auch sehr
unterschiadiichen Materialisn bestetvan. Dia Art, wie das Epoxidharz aufgetragen und
die Haltekraft aufgebracht wird, unterscheldet sich dabai ganz erheblich.

Da beim Laminieran groBe Fléche getranit werden missen, dia Topfzeit aber hegrenzt
ist, ist die Trankrolle das pesignete Werkzeug. Noch schneller geht der Harzaufirag,
wann man einfach die Harz/Hirter-Mischung auf die Mitte der Flache gieBt urd sie dann
glaichmaNig mit einem Plastikspachtel vertellt Angedicktes Harz wird am kestan mit
enem Zahnapachtel aufgetragen.

Heftklammem oder Schrauben sind die gesigneion Befestigungsmittel, wenn steife
Materallan miteinander verbunden wenden sollen. Wird eine stelle Schicht aulf ein
Material aufgebracht, in das man keine Klammem schieBen kann, wia Schaum oder
Wabenkams, kann man auch mit Gewlchtan Ddieren.

Die kieale Methode, um Anprefidruck bel allen iblichen Materialien zu erzeugen, bistet
uns das Vakuumverfahran. Durch den Unterdruck der Vakuumpumpe und die
Plastikfolic erzeugt der atmospharsche Druck elne glelchmatiga Kmft auf die Flliche,
unabhangig von GrdRe, Form und Anzahl der Lagen.

Mshr Informatlonen zum WVakuumverfahren enthilt unsere engllsch-sprachige
Broschiire "Advanced Vacuum Bagging Techniquas® der (Gougecn Brothars.

8.4.5 Das Glitten der Oberflache

Unter Gldtten verstehen wir In desem Zusammenhang das Auffillen und Angleichen
von eingefallenen Stellen, 50 dal sie sich aus der umgebenden Fliche nicht mehr
abheben. Nachdem die wesentlichen Bautelle zusammengefiigt sind, l&Rt sich das
Glatten mit WEST SYTEM Epoxdd und nledrigdichtern Flller sehr leicht vornehmen.

1. Dia Oberfl3chervorbereitung ist dis gleiche wia fir das Varkleban (Abschnitt 8.4.1). Alle
Ubsrstehanden Plckal und Erhebungan auf der Oberfliche werden heruntergeschiiifen.
Dar Schlsifgtaub wird sorgféiig entfernt

2 Dle pordse Oberfi&cha wird mit nicht angedicktern Harz getréinkt {Abb. 8-10). Wenn dle
Bchicht ausgehdrtet ist, wird die Flache abgewaschen und gaschliffen.
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Abb. 811 Arbeiten Siz dis Kpavidmisshyng i Lochar Abb. B-12 Seckluifen Sie dic Spachielmasse bai, wenn
wnd Verliefungen mit enem Kunsisdoffepochiel win. #ie ausgehdriet ist.

4

Harz/Harter und nisdrigdichter Flller werden zu erdnufbutterartiger Konsistenz
angerdhrt.

Das angedickie Epoxidharz wird mittels Plastfkspachial in die Oberfiiche eingesrbeitet,
a0 dald Lécher und Lunker gefiilit werdan. Die Spachtalstellen sollen zwar méglichst
glait, aber gagenlber der Umgebung leicht erhdht seln (Ack. 8-11). Uberschissige
Spachtelmasae wird vor dem Harten entfemnt Wann der Spachielaufirag 12 mm Dicke
Obarstalgt, sollta ar in mahwmron Schicktan aufgetragen werden, oder man benutzt den
206 langsamen Harter odar den 209 Tropanharter, je nach Umgebungstamperatur.

Die Spachtalmasse mu3 nun gut durchharten.

Dle Spachtelstallen wardan beigaschiiffan (Abb. B-12). Mu3 man sshr viel Spachtel
entfermen, fangt man mit 50ar Schieifpapier an. Normal lat 80er Kamung, auf einen
Schielfkotz gespannt, wenn man dicht an der gewinschien Kontur ist. Achtung! Bei
dieser Arbeit sollte man unbedingt cine Feinstaubmaske tragen. Der Schlaifstaub wird
entfermt und die vielleicht noch varhandenen klelnen Unsbenhaiten in gleicher Weise
ausgefiilt.

I=t man mit dam Finish zufrieden, werden mehrare Schichtan Epoxidharz mit Pinsel oder
Ralle aufgetragen. Lagsen Sie dissa letzts Baschichtung griinglich aushrien, bevor Ske
schleifen und den letzten Anstrich aufbringen.

8.4.6 Der Uberzug mit Gewebe und Bandern

Glassaklengewabs kann man in 2wai unterschisdlichen Mathoden zum Verstirken oder
zur Erhbhung dar Abriebfastigkeit aufbringen. Normalerwelse bringt man diete Schicht
auf, nachdam die Cberflache gaglittet Ist, aber noch wer dam Abschiuanstrich. Dle
"rockena™ Mothode bodeutet, da? man das Gewebe auf die trockene Oberflache
auflegt, wenn dle vorgetrinida Oberflache beretts die Ersthrtung emrsicht hat oder euf
dle durchgehartate Fiiche nach vorherigem Anschlaifen aufbringt, Die 'nasse” Methade
bestaht darin, dall men das Gewebe in die noch nasse Epoxdharzschicht legt. Oftmals
wird das Gewebe aufgelagt, wenn die Oberflache schan leicht Kebrig geworden ist, was
8ln Varnnschen bai sankrachtan Flidchan edar Ober-Kopf-Arbeiten verhindert. Da es bel
der "nassan” Methode aber schwierig ist, das Gewabe ganau In de gewlinechte Position
2u bringen, sollte die "rockene™ Methade gewahit werden, wa irrmer das mdglich iet.

Trockene Methode

Arheitet man mit Meinen Epoxidmengen, ist s mdglich, Gewebs chna Bagrenzuing in
dar Gr4d0e der Fldcha aufzubrirgen.

Die Oberfifche wird wie fir das Verleimen vorberaltet (Abschnitt 8.4.1).

Das Glesseidengewesbe wird auf die Flache aufgelagt, 8o dal es an allen Kanten etwa
50 mm Obersteht. Bal verformten oder sankrechtan Flachen ist es sinmvoll, die Kanten
mit Klaebabark oder Heftidammeam an ainigen Stellen zu fikieren.

Mischan Sle nun elne Kealine Menge Epoxidharz an (3 oder 4 Pumpenhobe Harz und
Hartar).

Im mitieren Barekh das Gewebes wird das Harz aufgabracht,

Cras Harz wird nun mittels Plastkspachtal 808 In die Oberflichs eingearbeitet, von der
Mitte 2zu den Salten hin und mit nur leichtem Druck (Abb. 8-13), Beim Tranken wird das
Giewsba nun transparent, was anzeigt, daR se ausreichend Epoxidharz aufgaeagen hat.
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Abb. 813 Verieilern Sie das Epoxidhars von der Mitle Abb. B-14 Trensan Sie die Rénder des Cewceban ob,

zu dan Rindern dan Gawebey mit Spachiel oder wenn das Harz geliert ied. Das Gauebe isd darn schon
Schawmroller. trocken, abaer roch weick, so daf Sie £5 gut mit dem
Tepmichmesser schneiden Hnne,

Llegt das Geweba auf ainer porisen Flache auf, mu3 die Harsmenge reichen, um nicht
nur das Giawebe, sondern auch den Untergrund mit zu séttigen. Trockene Stellen
erscheinen wellllich, also nicht wirklich fransparent. Streichen Sia mit dem Spachtol
nicht 2u oft Gber die gleiche Flache, da Sle dadurch MikroblAschen in die Oberfiache
ainarbeiten kdnnisn. Basonders wichtk] ist dus, wann dis Oberfiichea anschlieRand klar
lacklert warden soll. Man karn duas Harz auch mit Aclle oder Pinsal auftragen. Bsi
senkrachton Fidchen ist das sogar unbedingt erfardarich.

B. In glelcher Weise werden nun immer wieder klelne Mengen Epoxidharz aufgetragen,
wobei Falten glatigestrichen werden und das Gles ausgerichtet wird. Gleichzeiti wird
die Oberfiiche Immer wiedor auf nicht satt getrinkte Stallen hin becbachtet und
gegebanenfalls Harz nachgestrichen. Wenn es bei gekrimmten FlAchen notig Ist, das
Glas einzuschneiden, benutzen sle bitta gine scharfe Schere und legen sie dis Kanten
varerst wleder Oberainarder.

Anmerkung. Winzcht man eine ransparente Endlacklerung (z.B. bei Leistenkanus),
kann man das Harz auch mit einem kurzborstigen Pinsel auftragen. Der Pinsal wird In
das Harz getaucht und mit lelchtam, gleichmaBigem Strich Gber das Qeweba gafihrt.
Wenn das Harz mit 2uviel Pinseldruck aufgetragen wird, kann es zu Lufteinachilssen
komman. Es muf3 soviel Harz aufgebracht worden, daB ss dag Glas und die
Holzoberfliche sittigt. Nach einigen Minuten lasasn alch schwach getrankda Bareiche
arkennan urdd nachstreichen,

7. Uberschiselges Harz wird abgestreift, noch bevor es geliert. Dazu zisht man den
Kunstztoffspachtel 808 mit leichtem, glefchmaBlgen Druck Ober die Flache, die Striche
isicht Obserlappend. Sinn dieser Arbelt Ist as, iberschisslgea Harz zu entfermen, das zu
alnem "Schwimmen" des Gewabes auf dem Untergrund tihran wirde, aber man derf
auch nicht zu hert andricken, was trockene Stellen erzougen wirde. Uberschilsslges
Harz arachelnt glanzend, richtlg getrinkte Bareiche dagegen glelchmaig durchsichtig
mit deutiicher Qewebastukiur. Die Oberfidche des Gewsbes wird bei sinem spateren
Angtrich aufgefallt.

3 Uberstehendas Gawshe und Uberappungen werden abgeschnitten, wenn das Harz
noch im Zustand dar Ersthartung Ist. Man kann das Gewebe dann noch ohre
Schwierigkelt mit elnem Teppichmesser abschneiden (Abb. B-14}.

Uberappungen werden folgendermaBan entfemt:
a. Man legt ein Stahllineal auf die Mitte der Uberdappungen.
b. Man schneidet mit dem Tepplchmesesor durch beide Gewebe.

c. Das ahpeschnittana Stick, das oben liagt, wird entfemt, die zwelts Seite des Qewebes
angshoben und das darunterfiegerde Stickchen Gewebe ebanfalls weggenommen.

d. Die Flache unter der Uberappung wird nachgetranit und geglitiet (Abb. B-15).

Das Ergsbnls soilte eln sauberer StoR eein, ohne Uberappung. Ene Obadappung
Ubertragt aber Krafio besser als ein Sto. Wenn alko die QOberfi#chenglatte van
untergeardeter Bedsutung Ist, kann die Aufdoppalung bleiben und spater balgespachielt
urkd geschitifen wardan.

B. Bevar die Beschichtung durchhdrtet, sollte dia Gewebastruktur durch einen Harzavftrag
geflllt werden {Abk. B-18). Der Ablauf ist in Abschnitt 8.4.7 beschrisben. Drei bis vier
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Abb. IHE Umééﬁuﬁsﬂh.&hﬁhﬂbﬂ*@m&m Abb. B-18 Hoilen Sic den ernien Ansirich mit
Geweben ot arzialen, schneiden Sie die Uberisppungen mit  unengedickeam Epasidhars auf, um dia Geumbestrikiur
dem: Teppickmesser an cinew Siohifinesd nb. aufrufdllen, noch bevor der Untergrund cusgehiirtet ist.

Beschichtungen sind notwendig, um die Qewabeatrulktur aufzufillen, so daB beim
anachllalenden Schislfen das Gewsbe sehbset nicht angeschiifen wird.

Nasse Methode

Elng andera Miglichkelt, Gewsbe oder Binder aufrubringen, bastaht darin, sie auf aine
mit Epoxicharz getrinkia Obarfliche aufzulegan. Wie schon erwahnt, ist das nicht die
bavorzugte Vorgehenaweise, bosonders bei grof3en Flidchan, well ae sehwer Ist, dann
die Falten zu antfarnan und das Geweba in die richtige Position zu bringen. Manchmal
ist dieses Verfahren abar sinmvell oder sogar notwendlg.

1. Die Oherléiche wird, wis in Abschnitt 8.4.1 beschrieben, vorbereitet.

Das Gewsbe wird angepart und auf das richlige MaR beschnitten, dann aber wiedar
aufgerolt, so daB man as spater prazise auf dle FlAcha auflegen kann.

3.  Fino dicke Lage Epoxid wird auf die Oberfidche gerollt.

4 Das Glasgewsbe wind nun auf der vorgeirankien Flache abgerollt und in Positlon
gebracht. Meist reicht die Oberfidchenspannung, um dea Gewebe in Fesition zu halten.
Bel senkrechten oder Ober Kopf liegerden Flachen sallte man wartan, bls das Harz
kiebrig wird. Dle unvermeidlichen Falten lassen sich glatten, indam man die Enden des
Gewebes anhebt und dann von der Mitte zu den H4dndeam hin wieder anroltt und mit der
Hand oder dem Spachtel andrickt (wobei man natiirlich Schutzhandschuhe tragt).

5. Das Gewsebe wird nun noch einmal mit einar Lage Epoxkdharz dbersirichen, um das
Gewebe vollstindlg zu durchiranken,

8. Das Oberschil=sigs Harz wird in langen, dberlappenden Spachtelstrichen abgestreift
Daz Gawsebe sollte nun vollstindig transparant mit deutlichar Struktur erschainen.

T. Falgen Sle nun den Anweisungen unter Punkt 7, B und 8 der "trockenen Methode".

Alle noch vorhandenen UnregelmaBigkeitan in der Oberflache cder an Oberlappungen
des Qowebae lagsen sich mit Epoxddspachiel angleichen, wenn dia Obarfliche farbig
lacidert worden soll. Alls Stellen, an denan gespachtelt und geschiliffan wird, soliten
anscheBend mahrare Ansiricha von Epoxidharz erhalten.

8.4.7 AbschiuBauttrag mit Epoxid

Die Aufgabe der Oherflachenbeschichtung besteht darin, elne ausreichend dicke
Epoxidschicht herzustellen, die eina wirkungswolle Dampfepama darstalit und zuglelch
Untergrund (dr dle letzte Oberflichenbehanalung ist.

Woenigstens zwal Schichten WEST SYSTEM Epoxidharz soliten ale wirkungsvolle
Dampfspere aufgetragen wardan. Wird nochmals geschliiffen, scliten es drei Schichien
zaln. Die NaBfestigkeit steigt mit weiteren Schichtan, bis zu 6 Schichten oder 0,5 mm
Dicke sird mdglich. Pigments und andere Additive sollien zumindest dem ersten
Anstrich night baigegeban werdan. AuBerdem sall WEST SYSTEM Epoxidherz nicht mit
Verddnnem varastzt werden,

Man sollte aich baim Harzeufirag deran arinnam, daf dle GlelchméBigkelt des Auftrags
bai diinnen Schichten lekchter zu kontrolliaren ist und daf der Harzfilm dann nicht so
leicht abtrapft odar lauft. Zum Aufiragen elgnen slch am bastan WEST SYSTEM BOD
Schaumroller, da der dinne Bezug dieser Rollen varhindert, dai slch In der Rolle zuviel
Harz ansammelt und zu ainer excthemen Reskdion fihrt und auBerdam night sa zur
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Plckaalbildung fdhrt wie dicke Aollan. Men kann die Aollen in Keinere Scheiben
schneiden, wenn man schwer zugéingliche Stellen erreichen will oder schmale
Oberfichen bearbeitet, wia 2.B. Stringer.

Alle Arbeiten an der Oberfiiche, also Spachieln, Schieifen und Ubserzishen mit
Glasgewebe sollten abgeschlossen sein, bevor der Endansirich aufgefragen wird. Die
Temperatur porésar Oberfléichen mub skch stabilisiert haben, bevor gestrichen wird.
Andarnfallz kann die in der Oberfi&che vorhandene Luft sich bei steigender Erwirmung
ausdehnen und als Blasen an die Oberflache traten, dia beim Harten stshenblalben.

Die Oberfifiche wird, wie in Abschnitt 8.4.1 beschrsben, vorbahandelt

Man mischt sa viel Harz und Harter an, wia man in der Topfzelt verarbeiten kann. Sobak
das Harz gemischt ist, sollts os in sine Ausrcliwanne geschiittet werden.

Die Aolie wird mit einer garingen Menge Epoxid getriinkt und in dar Wanne nochmals
ausgercllt, so dafl sie glaichmai3ig mit Harz petrankt ist.

Auf sinem Bereich von etwa 600 x 800 mm wird das Harz nun gleichmaRlg in alle
Alchtungen ausgarollt (Akb, 8-17).

Je mehr Epoxicharz von der Rolle auf dis Oberfiache iibertragen wird, desto starker
muB die Rolle anpedriicid werden, um den Harzfilm gleicimag zu vansilan.

Danach wird nochmals mit langen, leichten Ziigen dle Fliche Gbergerollt, um Kanten 2u
vermaikion. Bei jedem welteren Auftrag eolite man auf guta Uberdappung zum vorher
gerollten Baralch achtan.

Mit ainer Harzcharge sollen Jewells so viela Flichen von atwa dar genanmten Grdlle
singestrichen werden, wie maglich, bevor das Harz Kebrig wird. Kommt man an diesan
Zustand haran, eclite die nichate Changa dann maglichst etwas klalner sein.

Nun wird dia frisch aufgetragene Epoxidschicht mit einem in frisches Epoxidharz
getrankten Schaumpineel Dberstrichen. Der Druck sciite dabel gerade so groi? s2in, dal
man Unebenhsiten antfarnt, ohne Harz wieder abzutragen [Abb. 8-18).

Falgeanstriche warden in gleicher Weisa aufgebracht. Dazu muf der letzte Anstrich
garade soweit angehiirtet 2ein, daf er durch dam newe Harz nicht mit abiropft. Um einen
Zwischenschilff zu vermeiden, soilten alle Ansfriche am gkichen Tag aufgetragen
werden. (Siahe die Ausfihrungen Gber Aminrdte in Anschniit 8.4.1). Ist dar Istzie
Anstrich Ober Nacht ausgehiirtet, wird dia Flache abgewaschen und for die letzte
Cberflachenbehandlung worberaitat.

Abb. BT Trogem Sie doy Epoxid mil gleichmdfigen Abh. B-18 Nm%mmm

Strichan mif einems ddnnwandizen Schaumrotier quf, Rollenmarkierungen weg, indem Sie mit dem alr Pinnel

8.4.8 Der Endanstrich

QOberfichen-
Vorbehandhmng

disnanden Rollen-Segment dia Fliche absireichen.

Der Endanstrich dient nicht nur dazu, lhrer Arbeit sinen abschlieBanden Glanz zu
verieiben, sondern auch zum Schutz der Cberfiiche var LV-Stmmehlen, die Epoxicharz
Im Laufe dar Zeit engreifen wirden. Dar Ubliche Schutz besteht In elnem Anstrich aus
Klaram oder farbigem Lack. Sle schitzen das Epoxidharz vor den LUV-Strahien, brauchen
aber eine guta Vorhehandlung der Oberflache.

Die Vorbehandlung dar Obarfiliche fir den Endanstrich ist genauso wichtig wie fir das
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Beschichten mit Epoxidharz. Zunichst mufd die Oberfliche sauber, trocken und
angaschlitfan saln {Abschnitt B.4.1).

1. Das Epoxlgharz muB grindlich durchgehartet seln.
2 D le Charflache wird mit Wasser und ginem Topfschwamm (rauhe Salte) gewaschan.

3. Die Oberfliche wird nun glattgeschliffen. Dar Aufwand beim Schileifen hangt einmal
davon ab, wie gleichmaily der Epoxid-Aufirag war, aber auch von dem gewahiten
Endanstrich. Bai Nafsehliff lann der zweite Arbeitsschritt dbemsprungen werden.

Falls sich auf der Qherfliche Lacknasen oder Schiiaren gebildet haben, beginnt man
mit 80er Schisifpapier, um dia griten Erhebungen abaudragen. Wenn dis Flachs glatt
orscheint, gaht man auf 1206r Trockern- ader MaBschiffpapier Gber. NaRschlalfen wird
oftmals vorgezogen, da sich dabai kein Schisifstaul bildat. Nachdem elle Spuren des
80er Paplers verachwunden sind, folgt ein Schiiff mit 220er Kbmung, und so weiter bis
zur gewinschien Obarfiachenglte. Wird spiter mit elnem Primer weitergearbettet,
gendgt maist ein Schiiff mit B0ar Papier. Entepricht die Oberfléiche lhren Ansprichen,
wird sie abgawaschen und mit Paplertlchern getrocknet Das Wassar solite dabel
gleichménig ablaufen,

Der Endansirich kann aufgobracht werden, wenn die Oberfliche gut durchgetrocknet
Ist. Damit dis Cherflache nicht wisder verunreinigt wird, soflte mit dem ersten Anstrich
innarhalb von 24 Stundan begonnen werden. Dabal sind dle Vorgaben des Herstallers
des Beschichtungssystems geneu sinzubaltan. Eine guta Idoe ist es, zunAchst oina
Prabeplatte zu bearbattan, um dle Gite der Obarfldchen-Yarbehandlung festzulegen
und die Vertriglichkait dos Baschichtungesystems 2u priifen.

8.5 Verkleben und Beschichten bei niedrigen
Temperaturen

Auch bei niedrigan Umgebungs-Temperaturen kann man Epoxidharz verarbeiten; das
arfordett nur besondere Vorkehrungen. Die sind durchaus nicht aufwendlg oder
schwiorig, aber sie sind doch notwendly, wenn man ein gules Langzeitverhalten
ansirabt Diess Yorkehungen betreffen nicht alleine WEST SYSTEM Epoxidharz; alle
Epoxidharza, dla man unter besonders schwierigen Bedingungen Im Bootsbau
verwendet, werden durch niadrige Temperaturan beeinfluBt. Aufgrund der
unterschladlichen Formulisrung der Harze ist es nicht einmal sichar, dall sie alle bei
niedrigen Temparaturen vollstindlg ausharten.

Dle chemischen Elgenschaften

Mischt man Epoxidharz und Hérter, setrt elne chemische Raaktion eln, dle als
Nabeneffekt Warme entwicket. Man nannt das gine exatharme Reaktion. Die
Umgebungstemperatur bealnfludt dabei den Ablauf dieser Aeaktlon. Hohe
Tamperaturen beschleunigan dan Vargang, nledrige verlangsamen Ihn. Neban andaren
Kriterien besinflu?t die Dauer dar Asaktisn den molekularen Varbund innerbaly des
Epoxddharzes. Lauft der Vorgang zu langsam ab, kann das Epoxkiharz zwar hart
werden, aber maglicherweisa nicht volistindly ausharten und damit auch nicht seine
vollen mechanischen Kannwere emeichan. Higrn lisgt nun die Gefahr, daB das
Epoxidharz zwar genug Fesligkelt besitzt, um dle Bautelle zusammenzuhalten, aber
schon bai nomulem Gabrauch durch Dauerbalastung nach elnlger Zalt varsagt.

Dle Vararbeliungssigenschaften

Dia Umpgebungstemperatur hat elnen antscheldanden ElnfluB auf die
Verarbeitungseigenschaften von unausgehértetem Epoxidharz. Anderungen der
Temperatur beelnflussen stark die Viskositdt des Harzes (seine Fliel¥fahigkait). Im
Gogensatz deru verandort Wasser selne Viskositht kaum: Zwischen Kochan und
Gefrisren ist sie kaum unterschiedlich. Epoxidharz besteht jedoch aus sehr viel
schwararen Molekilen, so daf sich die Wirkung bai einer Temperaturdnderung vor 16C
gageniiber Wassar verzahnfacht.

Ja niedriger dia Temperatur, desto dickfilssiger wird das Epaxddharz. Dles hat dred
schwerwiegende Folgen fiir das Arbaiten mit Epoxidherz bei niadrigen
Umgabungatamperaturan.

Zunfchst Ist s schwieriger, Harz und Hiirter grindlich zu mischen: das Harz flie/t
sehworer aus dem Bahalter und durch dle Pumpe: Harz und auch Haner blalben an den
Pumpen, den Bahalterwinden und den Warkzaugan kleben; sie lassen sich nur sohr
schwar innlg mitelnander vermischen. Wegen der nledrigan Temperatur setzt auch die
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Hartungsreaktion nicht so z0gig ein. Aulgrund dar nicht recht in Gang kommandan
exothermen Reaktion, mit der Felge einar miglichen unvallstandigen Hértung, hat man
das richtige Razept fir eine mangelhafte Varkiabung.

Zwaltans ist es schwigrger, das Harz aufzutragen. Das ist s dhnlich, wie wenn man
mit einem Ldffel Honlg aus elnem Qlas nehmen will, daa gerade aus dem Kihlschrank
kommt. Sie wissen, was wir damit mainen; die niedriga Temperatur hat den Inhalt
verfestigt. Wenn Epoddharz durch nledrige Temperaturen dickfilssky geworden ist,
kann man as nur schwar auitragen.

Drittsns werden beim Mischen in das Harz Luftbléschen mit slngenihrt. Sie kéinnen durgh
die hohe Qbarflachenspannung des Harzes nicht aufsteigen. Besonders stdrend Ist daa,
wenn das Boot spater kiar lacikdert werdsn soll.

Bisher haben wir aufgezahit, was alles dis Verwendung von Epoxidharz bei niedrigen
Temperaturen schwierig und gaefahriich macht Mit etwas vorausschauender Planung
urd gawissen Vorkehrungen kann man dlese Probleme jedoch behamrschen und Ihre
Feigen vermelden. Im Folgenden nennen wir sechs Grundrageln filr dis Verarbaitung
von Epoxidharz. Wir arbeiten schon geit mehr als 20 Jahran denach und haben nach
nismels Schwierigkeiten mit der Verarbeltung von WEST SYSTEM Epmddharz wegen
2u nledriger Termparaturen gehabt, .

1. Benutzen sle den WEST SYSTEM 205 Schnellen Hirter.

WEST SYSTEM 205 Haner ist mit ginem chemisch akthderten Polyamin-Systom
ausgestatiot, das sine gute Hartung bls zu Temperaturen von 1,5°C gewahrelstet Das
Herz hat sine schnellere Hartungs-Charakieristik els der 208 Langsame Hartar und hat
elne kirzere offane Zait im ungehérteten Zustand, so daB sich die Wahrecheinlichkeit
ainar Untarhriung durch niedrige Temperaturan varringort,

2. Fiillen Sie Harz und Hérter Im richtigen Verhiltnis ab.

Alla Epoxidharze sind fir ein basimmises Mischungsverhaltnis von Harz und Harer
formuliert. Dleses vom Hersteller vorgeschrichens Werhaltnis mul unbedingt
eingehalten werden. Zuviel Hirer beachlsunigt den Harungsvorgang nicht, 2her die
falsche Mischung beeinfrichtigt die Festigksit. Die WEST SYSTEM 301 Minipumpen
sind so ausgelegt und kallbriert, dafd sie bai jedem Pumpenhub dle richtigs Menga Harz
oder Harar f3rdam.

3. Wirmen Sie Harz und Héirter vor Gebrauch an.

Wile schan oban arwdhn, sinkt die Viskoesitat {das Harz wird dinnfliissiger), je wimer
Harz und Harter sind. Und ddnnfldssigeres Harz flioBt besser durch mechanische
Pumpen, haftet nicht so stark an Behéiiter und Werizeugen, es 145t sich leichtar
verarbeltan und trénkt die Werkstoffa besser. Man kann des Epoxid mit elner
Wirmalampe vorwdmen oder 83 elnfach In ainerm gut geheizten Raum haltan, bls man
es benutzt. Man ikann sich aber auch sinen sinfachen Wamekastan bauen, dar innen
it beschichteter Minemiwolle isollert Ist und dureh aine normale Glohbime odar eln
Heizelement auf Temperatur gehalten wird, dia aber 30°C nicht Gberschralten sollte.

4. Harz und Hirter sorgfiltilg mischen.

Harz und Harter missen besonders sorgfilig gemischt warden, Ianger als nomal.
Selten und Beden des Mischbechers sollan wiedacholt mit einem flachen Rihrstéckchon
abgastraift wenden, um alle Bcken und Kanten des GefdiBes zu errslchen. Eln Im
Durchmeasar Keineres (Gefdl unterstitzt ebanfalls die chemische Reaktion, da die
Keine Cherflache nicht soviel Wanme abgibt, die sich durch die baginnende Hartung
entwickelt.

5. Wirmen Sie die Klebefiachen vor.

Es hat wenig Zwack, wammes Epoxidharz auf eine kalte Flache aufzutragen, weil sich
dia Maleldilbindung im Harz sofort verlangsamt. Die Klebeflchen missen also vorber
ebenfalls auf eine hiéhera Temperatur gebracht werden. AuBerdern kann ee zu
Kondensation von Wasser z.B. auf ginem kalten Rumpf in einer warmmen Umgebung
kommen, was die Hartung des Epoxidharzes beeintrdchiigt. Das Bautell soli daher 20
gut wie maglich angewamt werden. Das kann man ermelchen, indem um die
Reparaturstalle win Keinos "Zelt” gabaut wird oder auch durch direkdes Anwiirmen mit
HaiBlufipistcle oder Wimelampe. Klelne Taile wia z.8. Glasgewsbse kénnen In dem
beschriebensn lsollertan Kastan worgawanmmt werden.
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6. Bearbelten Sie dle Oberflichen sorgfiltig

Wenn man bei niedrigan Temperaturan aine Beschlehtung vomimmt, gibt eln dinner
Film aus Epcxidharz selna Warme schnell ab. Das fihrt dazu, dad das Harz Ober einen
langen Zeitraum nicht hérset. Die Luftfeuchtgkeit kann ebenfalls zu elner Heaktion
fGhren, z.B. durch dle Blidung von "Aminrdte” auf der Oberflache. In diesem Fall mu
die Oberflache kurz viw dam nichsten Harzauftrag mit klarem Wasser abgewaschen
und scrgfaitig getrocknet werden.

Lagerung bel nledrigen Temperaturen

Am besten lagert man Epoxidharz in gut verschlossanen Gefalen bel Temperaturan
charhalb von 10°C. Bal Minustemperaturer kann as im Harz zur Kristallisation kammen.
Diese Kristella sind fiir das Harz aber unschildiich und kbnnen wisder aufgelbat werden.
Dazu wird der Harzbehéiter in ain GofdB mit heilem Wasser gastelt. Der Verchiuf3 Ist
zu offman, damit sich keln Uberdruck aufbaut, der den Bishélter zum Platzen bringen
kann. Wird das Herz dann umgerihrt, schmalzen die Kristalle, und das Harz wird wleder
klar. Der Bahalter wird dann aus dem Wasserbad genommen und nach Aufschrauben
des Dechsln umgedreht, damit slch auch die Krigtalle aufldsen, die maglicherwsise noch
cben Im Behalter vorhandan sind. Hat sich kristallislertes Harz In det Pumpe festgesetzt,
I&sen gich de Kristalle, wenn wames Harz gefbriart wird.
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Anhang A
Mengenabschiitzung und Ergleblgkelt von WEST SYSTEM Produkten
Schistzung der Erglebigikelt von gemischtem
WEST SYSTEM Epoxid
[ Sattigungsschicint Folgaachicht
1.0 KG gamiachies poriise Obarfliiche glatte Charfiiche
Epoxid
105 Harz mit 205 oder 85bis 7.5 m2 8.5 bis 9.6 me
206 Hartar
105 Harz mit 207 odar 7,0 bls 8,0 m? 8,0 bis 10,0 m?
209 Hérter
Durch Zutiigen von Fillom ocder balm Trinken
von Gewebe verringert sich die Ergleblgkalt

Wieviele Gewlchisprozemnte Fillstoffe, bezogon auf elne
bestimmis Menge angemischias Epoxkiharz, warden benttigt,
um sine bestimmte Konsistenz herzustellon.

Gewichtsprozenta Follar
Flller Ketchup | Majonaise {ErdnuBbutter
Konsistenz | Konsistenz | Konsistenz
403
Kurztagetn 4% 7% 168%
404 35 % 45% 80%
Hochdichter Fillar
405
Spachieimigchung 1 5?’ zﬂfﬂ_'._ 5%
408
A ol | % 5% 8%
407 20% 30% 35-40%
Niedrigdichier Faller oo
40
Microlight 7% 13% 16%
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Anhang B

Werkzeuge

Die meisten Reparaturen an GFK-Booten lassen sich
mit wverhAltniamARig wenigen Hand- und
Maschinanwarizeugen bewerkstelligen. Dle i dlesam
Handbuch genanmen Werkeouge eind speziell auf die
Arbehten, dis hier heschrehen werden und aligemeln filir
Arbeiten mit Epaxidharz abgeatimmi.

Tellerschleifer

Schleifan, um beschadiqe Beralche alnas Laminata 2y
entfemen und um die Oberflache fir Reparaturen
vorzuberatten, wird In den melaten Kepllein clases
Hendbuchs erwiihnt. Eine gute Sehlsifmaschine hat
groBen Einflul auf die Qualitht und dia Grindlichkeit
diaser Arbeiten.

Wir empfehlen eine Pollermaschine von etwa 175 mm
Durchmesser {Dmehzahl etwa 2000 Lifmin) mit einem 12
mm dickan Schaumteller von etwa 200 mm
Durchrhasser.

Dis K&mung der Schielfachelben sollte '0r gribece
Arbetten zwischen 38 und 50 liegen. Am begquomaten
gind dia selbathaftandsn odar van Klabar gahattanen
Schaiban. Fir die feineren Arbaiten und die
Dberfifchanbaarbetiung halten wir 20er KAmung flr die
am basten geeaignets.

Schleifbretter

Eln lengas, hiegzames Bratt It das richtige Werkzeun
fur das Schieifen grof3er Flichen. Es legt sich wia gine
Latte an die Kontur des Rumpfes an, Oberbrickt
Vartiefungen und nimmt Erhfihungen weg. Eln
typisches Schleifbrett kann zwischen & und 12 mm stark
galn, abhfinglg von der Krimmung der zu achleifenden
Flache. Die Lange llegt zwischen 600 mm und 900 mm,
Je nach Foertigkait und Yorliebe des Schleifendan. Die
Brelte richtet sich nach den Standardmadon des
Echleifpapiors, das man in Rollenformn oder ale Blatt
kaufen kann. Gehalten wird oa auf dom Brott mit dam
daflr angebotenen Kleber. Handgrifte an den Enden
des Schieitbretts ereichien das Arbeiten,

Rollen-Pinsel

Segmente aus Laminierrollen, dle wie ein Pinsel geflhrt  Ein 175 mm braiter "Pinsel" aua eingr Wechaairclle fir
werdan, signen sich gut fir ein letztes Oberstrelchen der  grofe Bersiche.

Epaxidobarfidche, um Lufthlasen zu enffarnan und dia
Rollenansitze zu glatan. In langen, sich Oberappendan
Zigan wird die Fliche abgestrichen. Der Druck mui
gerade 5o Btark sein, dal diese kieinen Markierungan w - 18'mm .
antfemt werden, ohne dal Epoxkiharz abgetragan wird.

34 wwmn Radhus-3t0txen
10r dia volsdindiga

y Bralta alnar
Wachmaindia.
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Schlagworiverzelchnis:

Verstirkungsmaterialion

Abrel3geswebe FEin baschichtetes Gowebe, an dem
Harz nicht haftet Wird beim Vakuum-Verfahren benutzt,
um ein Ankleban der Vakyum-Folie am Laminat zu
verhindem. Bl GFK-Reparaturon zieht man mit lhr
Oparschlssiges Harz und Luftblasen aus dem Geweabe
und emeicht eine saybem, rauhe OberilEche fir den
Verbund zweltar Ordnung.

Aramid Faser aus aromatischen Polyamiden mit
besondera hohen mechanischan Kennwerten. GroBe
Zugfestigkelt bei niedrigem Gewlcht geban
Aramid-Fasam sinen dautichen Voreil pegendber
Glagfasern, Insbesondere bai Druckbehatem. Dlese
Faser ist besser bekannt unter dem Markennamen
Kevlar® dea Herstelers DuPont. Keviar wird in dred
Typen angeboten, und zwar 28, 4% und 148, (Siehe
auch Kevilar® und Momeond],

Bi-Dimktional oder Muli-Axial-Goelege Gelege aus
Zwel oder mebr Lagan Unidirektional-Gelege, d.h. sis
sind nicht verwchan, 80 daR dis Fasam ihra wollg
Zugtestigkelt in beiden Aichtungen entwickeln kdnnen.
Diagona-Gewsbe Gewaha, bal dem Kstte und Schuf
i einem hestimmtan Winksl zur Richtung des Gewabes
angecrdnet sind.

Dynesma® Eine Faser aus Polyathylan, die tachnisch
der Spectra-Faser gleich ist {Siehe auch Spectral.
Dyreema ist ein Markenname der niederandischen
Firma DSM.

Dynal® Eine modems Acnd-Verstrkungsfazer. |hr
niedriges Cowicht 1ihrt miunter dazu, daB sie im Harz
aufschwimmt, wenn man sia mit anderen StaHen
varbinden will.

Glasfazer Eing der Gltesten und am haufigaten
varwandeten Yerstirkungsfasom und auch heute noch
aing der sthrkaten und blligsten Fasem. Dis Fasam
dhnein Woll- oder Baumwollfasern, worden aber aus
dor Glasschmelze mit hohor Geachwindigkelt Ih sehr
fainen Fasem abpazogen. Glasfasarm werden als Garn,
Matto, Gewebe, Pulver, Kurziesem, Aovingstrang odar
Aovinggewsbe vermarkist. Sle sind nicht brennbar,
schrumpfen oder stracken akch nicht, und aie nahman
kelne Feuchtigkelt auf. Dia Oblichen Hendelsformen
gind E-Qlas {sua dor Elakirotechnlk) und S-3les fiir
hochfesta Fasem,

E-Glas Ist am weiteston verbraltet und hat gute
allgemeina Eigonachaften und eln ginetiges Varhalinis
von Fesfigkaitewaren zu den Kosten.

Glagmatte Elne Maite aus E-Glasfasern, die 1 bls 35
mm lang eind und in allen RAlchtungen gleichmadRig
vorteilt In der Flache liegen. Sie werden durch aln
Bindemittel gehalten oder zusammen mit Gewsben
cder Galegen verwandat, mit denen sis dann vemaht
sind. Glasmatte saugt verhdltnismABig viel Harz auf; ain
hohes Gewicht steht dabel garingam
Lastaufnahmevermdgen gegeniber. Ale erste Lage
hinter dem Gekoat verhindert Glaamatte, daid sich
Rovinggaweba euBen abzelchnen. AuRerdem disnt
Matia mle Zwlachenlage zwischan achwearan
Acvinggewsben.

Hybrid Ein Gewabe oder Galege, das aus zwai odar
meahr varschiedenen Faserarten sufgebeurt let, ao deld
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sich die Elgenschafien im Verhaltnis (hrev Verwandung
erganzen.

Keviar® Marksnname der Firma DuPont far lhre
Aramidfaser. Daa Matarlal ist gelb bis goldfarbig.
Hervorzuhebande Eigenschaften sind nledriges
Gew|cht bei hohan Wertan fiir Zughastigkeit, Zugmodul,
Schiagfestigkeit und Dauerfestigkeit. Dig
Druckfestigkelt von Aramidfasern 1st allardings nledrig,
da gie ein nicht-linsares FlleRverhalien boi niadrigan
Dahnungen aufweisen. Aramidfasem lassan sich
achwar schneiden, und der Trinkvarganyg iet schwisrig
Zu kontreliieran. (Slehe auch Aramid).

Kohlefager (Graphitfasar) Eine Fasar, die entweder
aus Polyacryinitril (PAN) odar Pech-Vorlauiar
hergeatallt wird, Dle sahr unterachladiichen Typen
baten elne Vielzahl von Kombinatlonen hinsichtlich
Featigkeit, Modul und Dahnung. Die Zugfastigkstt et der
von Argmid dhnlich, abar Druckfestigkselt und
Dauserfestigksit lisgan erheblich hiher. Die Ausdriicke
"Kohlefsaar" und "Grephifaser’ warden filr die gisichen
Produkte banutzt und aind daher sustauschbar, obwohl
Graphitfasern aich sigentich auf Fasern mit ainem
Kohlenstotfgehalt von mehr ala B5% kezlehen, wihrend
dle PAN-Fager as nur auf 93 - 95 % Kohlenstoffantsil
bringt.

Maite Ein flachigss Tuch aus unregelmanig
angeordneten Fagarn, dlé durch sin Bindamitial
gehalten werden. Sis wird fir alle GFK-Arbelten
verwendet (Siehe auch Glagseidenmatte).

Nomex® Ein Kemmatarial in Form von Bienerwaben,
hargestallt aus Aramid. Nomesx ist aln Markenname der
Firma DuPont.

Roving Ein Bindsl Glas-Filamants, de als ungadrehts
Glasfasern cdar ale Garn gellefert werden.
Rovingstrange werden auf Acllen aufgewickelt
gehandeit.

Rovinggewsbe Bchwore Gewebe, e aus endlosen
Fasarbindeln gewabt warden. Sis lagen sich gut an,
Insgen skh gut trénken, haben eber eln niedriges
Yerhdltinis von Glasgehalt zu Gesanigewicht
Specte® FEine Polyithylanfaser (Thermoplast),
antwickelt im Jahre 1885, dle fir Selle, Segel und
Gewabe in Komposltkonstrukionsn verwandst wird.
Dia Faser basltzt hohe Festigkait bal nisdriger Dehnung.
Die mechanischan Kennwarte llagen leicht Ober denan
von Kevlar, sbar bel hohen Temperaiuren fallan ale ab.
Dan Matarial Ist schwar zu schngidan und zu schielfen.
Spectra ist ein Markenname der Firma Allisd Industrias.
{Siaha auch Dyneema).

Strang Fln nicht gezwimtes Bondel sndloser Fagem,
Insbesondere bei Kohlefasern gebriuchlicher
Ausdruck, aber avch fir Keviar und Glas verwendet. Eln
Bang mit der Bezaichnung 140K besteht aus 140.000
Fllamentan.

Trisxinl-Gelege Eln Golage, bei dam die Fasemichtung
der Einzelschichten in drai werschledenen Richiungen
angeardnet ist, gewbhnllch im Winkal von 120°
gagenainander.

Unidirektional-Gelege Eln Gelege, das aus
Faserbindeln bestaht, die nur in einar Richtung
angaprinet slind und in Quamichtung von wenlgen
Faden gehaltsen wardan. Es besftzt hohe Festighait in
nur einer Alzhtung, kann alao gazish verwandet wardan,
wann dle Lastrichtunyg bekarnt ist.




70 Anhang C












Handbucher

1 In deutscher
Ubersetzung:

und andere Verdffentlichungen der Gougeon Brothers, Inc

001 WEST SYSTEM Technisches Handbuch und Produktiibersicht

Das Technische Handbuch enthilt Informationen lOber Arbeitzsicherheit, Handhabung und
grundlegende Arbeitstechniken.

Die Produktibersicht verschafft dem Anwender einen genauen Uberblick (iber die WEST
SYSTEM Produkte mit Tabellen zur Mengenermittiung. 35 Seiten

003 Moderner Holzbootsbau

(Deutsche Ausgabe von: The Gougeon Brothers on Boat Construction)

Dieses Buch ist ein MUSS fir jeden, der ein Boot baut oder mit Holz und WEST SYSTEM Epoxid
arbeitet. Es enthalt ausflhriiche Kapitel Uber Schnlrbodenarbeit, Sicherheitsaspekte,
Werkzeuge und Bauweisen. Eine reiche Bebilderung und Diagramme erganzen den fachlichen
Gehalt, eine Serie von Farbfotos zeigt Boote und Yachten aller denkbaren Typen und GrolBen.
358 Seiten

0011 Kunststoffboote - Reparatur und Wartung mit WEST SYSTEM Epoxid
(Vorliegendes Handbuch)

0012 Gelcoat-Blasen: Erkennen - Reparieren - Vermeiden mit WEST SYSTEM Epoxid
Dieses Handbuch beschreibt Verfahren fur die Reparatur und die Vermeidung von Blasen in
der Feinschicht von Kunststoffbooten. Es enthdlt eine genaue Erlauterung der Ursachen, die
zu diesen Blasen fiinren und liefert babilderte Beschreibungen lber die Reparatur-Schritte. 48
Seiten

0013 Holzboote - Reparieren und Restaurieren mit WEST SYSTEM Epoxid

Praktische Hinweise zum Reparieren und Restauneren von Holzbooten, Es ist reichhaltig
bebildert und beschreibt nicht nur die einzelnen Schritte der Reparatur, sondern gibt ein Fiille
von Hinweisen, wie Holzboote (ber einen langen Zeitraum intakt gehalten werden kénnen. 76
Seiten

2. In englischer

Sprache;

Herausgeber:

Ubersetzung:

002 The Gougeon Brothers on Boat Construction
(Amerikanische Originatausgabe) Inhalt: siehe 003
002-150 Advanced Vacuum Bagging Technigues

Eine ausflhrliche Beschreibung der einzelnen Arbeitsschritte, um mit Hilfe von Vakuum Bauteile
aus Holz, Kemwerkstoffen und Laminaten mit WEST SYSTEM Epoxid zu verleimen oder zu
verkleben. Es baeschraibt die Theorie, Formen, notwendige Ausristung und Verfahrensweisen.
002-740 Final Fairing & Finishing

Werkzeuge, Materialien und Techniken fir das Spachteln, Schieifen und andere
Oberflachenarbeiten bei Holz, Kunststoff und Metall,

002-550 Fibreglass Boat Repair & Maintenance

Wessex Resins & Adhesives Limited,
189/183 Spring Road, Sholing,
Southampten, 5013 2NY,

ENGLAND.

Postfach 100543
D-46483 \Wesel/Rhein

Tel. +49-(0)281-33 830 0

Fax +49-(0)261-33 830 30 WEST
email: service@vonderlinden.de smEM
www.vonderlinden.de





