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Allgemeine Angaben

Im Allgemeinen erfolgt eine Unterscheidung der Matrixsys-
teme in Thermoplaste und Duroplaste. Jedes Polymer kann
als Matrixharz fiir technische Anwendungen fungieren.

Die thermoplastischen Matrixsysteme gewinnen zuneh-
mend durch die Weiterentwicklung der Technologien zur
textilen Flichenbildung an Bedeutung. So werden heute bei
vielen Prozessen der Herstellung von textilen Halbzeugen
hybride Fadensysteme eingesetzt. Damit kann die Verstar-
kungswirkung der Bewehrungsfaser mit der verbunderzeu-
genden Stiitzfunktion des Matrixmaterials in einem textilen
Halbzeug kombiniert werden. Die Weiterverarbeitung kann
praktisch trocken erfolgen - ein Erweichen der Matrix er-
folgt erst im beheizten Formwerkzeug. Weitere Vorteile der
thermoplastischen Matrices sind ihre groBe Lagerfahigkeit
und die groBen Bruchdehnungen beim Einsatz.
Duroplastische Matrixsysteme harten im Allgemeinen durch
Polykondensation, Polyaddition oder Polymerisation aus.

Mechanische Kennwerte

Die chemischen Reaktionen kommen durch das Mischen der
zumeist zwei- oder mehrkomponentigen Harz-Harter-
Systeme in Gang. Dabei lassen sich durch die Auswahl der
zur Reaktion zu bringenden Komponenten und ihr Mi-
schungsverhaltnis technisch relevante Parameter wie Fes-
tigkeit, Steifigkeit, Verarbeitungszeit (Topfzeit) und der
Zeitraum zum Erreichen der Endfestigkeit in weiten Gren-
zen steuern. Fir den Einsatz im Holzbau haben Phenolre-
sorcin-, Resorcin- und Epoxid-Harze die gréBte Marktrele-
vanz, weil sie sowohl an den Schlichten und Fasern der ein-
gesetzten textilen Verstarkungshalbzeuge als auch am Holz
sehr gut anbinden.

Das wichtigste Kriterium fiir die Auswahl eines Matrixsys-
tems fiir einen bestimmten Einsatzzweck sind seine techni-
schen Eigenschaften wie Festigkeit und Steifigkeit. Dane-
ben spielen auch immer technologische Aspekte eine groB3e
Rolle. Viskositat, Topfzeit, Zeitraum bis zum Erreichen der
Endfestigkeit konnen maBgebliche Kriterien darstellen.

Dichte Zugfestigkeit Bruchdehnung E-Modul Laminat
[g/cm’] [IN/mm?] [*/oo] [N/mm?’] [N/mm?]
Phenol |/ Phenolresorcin 1,10...1,30 40...70 1,5..2,0 2800...3500 70...140
Epoxid 1,10..1,20 20...70 1,5..6,0 3000...4000 100...500
Polyesterharz 1,20 25..70 2,0 3500 200
Polyetheretherketon (PEEK) 1,30 85..95 50 3700 60...90

Verarbeitungshinweise

Fiir fast alle Reaktionsharze gilt, dass sie mdglichst im
Freien oder zumindest bei guter Belliftung verarbeitet wer-
den sollen, da die Reaktionsabbauprodukte gesundheits-
schddlich sein kdnnen. Die Sicherheitsdatenblatter und An-
wendungsempfehlungen der Hersteller miissen beachtet
werden. Das spanende Bearbeiten der ausgeharteten
Formmassen (Sagen, Schleifen, Hobeln,...) ist zumeist ohne
besondere VorsichtsmaBnahmen mdglich.

Da die meisten Harze unter Warmeabgabe ausharten
(exotherme Reaktion), sollten beim Anmischen gréBerer
Mengen Harz oder bei hohen Umgebungstemperaturen die
Ausgangkomponenten gekiihlt werden (15..20°C) und die
Konstruktion von Bauteil oder Formwerkzeug einen guten
Warmeabtransport ermdglichen. Andernfalls beschleunigt
sich die Reaktion durch die Warmeentwicklung erheblich
und das Harz erreicht dadurch nicht seine Endfestigkeit. Im
Extremfall kann es sogar vollstandig zerstort werden. Es
existiert fiir viele Systeme aber h3ufig eine Forderung nach
einer Mindesttemperatur fiir die Verarbeitung. Im Allge-
meinen wird dabei eine frostfreie Verarbeitung gefordert.
Sollten niedrige Ausgangstemperaturen zuldssig sein, ist

mit verlangerten Aushdrtungszeiten zu rechnen.

Beim Anmischen mehrkomponentiger Harzsysteme kdnnen
Luftblasen in das Gemisch eingetragen werden. Aufgrund der
hohen und beim Abbinden zunehmenden Viskositat kdnnen
diese Blasen nicht mehr entweichen und flihren zu Eintri-
bungen und Verringerung der Festigkeiten des Harzes. Mit
einem kurzen Entliiften des Gemischs in Unterdruck oder Va-
kuum konnen diese Gasblasen problemlos evakuiert werden.

Beschichtungen und Anstriche

Hinsichtlich der Vertrdglichkeit mit Beschichtungen und An-
strichen sind die Hinweise der Hersteller der Anstrichsysteme
zu beachten. Von Seiten der faserverstdrkten Kunststoffe
existieren keine besonderen Anforderungen. Ein haftvermit-
teInder Primer steht flr schwierige Farb-Kunststoff-
kombinationen bei den meisten Anstrichsystemen zumeist
zur Verfligung.

Unter bestimmten Temperatur- und Feuchtebedingungen
(sehr niedrige Temperaturen oder niedrige Temperaturen und
hohe Luftfeuchte) kdnnen sich Abbauprodukte der Abbin-
dereaktion von Harzen auf der Oberflache niederschlagen,
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die als Trennschicht zur nichsten Schicht wirken (z. B. Am-
ionréte oder Aminschleier beim Epoxy). Empfohlen wird
deshalb, vor einem etwaigen Zwischenschliff eine Reini-
gung mit einer dafiir geeigneten Reinigungslésung vor dem
Aufbringen der ersten Farbschicht vorzunehmen.

Bauphysikalisches Verhalten

Fiir faserverstarkte Kunststoffe gilt ganz allgemein, dass ein
wirksamer UV-Schutz in Form von Anstrichen mit UV-
Filtern die Lebensdauer der Materialien nachhaltig beein-
flussen kann. Vor Olen, Fetten, Benzin, Diesel sowie Sauren
etc. sollten die ausgeharteten Matrixsysteme dauerhaft ge-
schiitzt werden. Vorgenannte Einfllisse kdnnen auch zu
harmlosen Verfarbungen oder Eintriibungen fiihren.

Der Zutritt von Wasser erfolgt nur sehr langsam und in ge-
ringem MaBe. Auftretende Quellungen miissen gegebenen-
falls berlicksichtigt werden.

Kosten

Epoxid-, Polyester- und Phenolharze sind Standardprodukte
der chemischen Industrie und insofern sehr preiswert. Im
Hinblick auf die Leistungsfahigkeit der damit hergestellten
Bauteile sind Kilopreise im niedrigen zweistelligen Bereich
kein signifikanter Kostenfaktor. Die neuartigen thermoplas-
tischen Matrixsysteme sind aufgrund des noch geringen
Produktionsdurchsatzes und der Sonderstellung ihrer Pro-
duzenten am Markt noch deutlich teurer.

Polyetheretherketon (PEEK) ist mit bis 350 EUR/kg (Stand
1/2009) einer der teuersten Kunststoffe tiberhaupt.

Okologische Bewertung

Der iibliche Anteil von Produkten der chemischen Industrie
in Holzbauteilen liegt im niedrigen einstelligen Prozentbe-
reich. Durch den Einsatz von Faserverbundkunststoffen wird
der Anteil dieser Produkte nicht maBgeblich erhéht. Dennoch
konnen schon geringe Mengen der eingesetzten Harze einen
signifikanten Einfluss auf die Umwelteinwirkung des Pro-
dukts haben. Die unten stehende Tabelle zeigt Werte der
Wirkungsabschatzung verschiedener Harze aus der ecoinvent
Datenbank [www.ecoinvent.ch]. Werte flir PEEK kénnen der-
zeit noch nicht berechnet werden. Rein stofflich gesehen
sind sie jedoch in etwa wie Polyester einzuordnen, daher
kann eine erste Abschdtzung fiir die dkologische Bewertung
in etwa die Werte fiir Polysterharz in der Tabelle aufgreifen.
Zusatzliche Produktionsschritte oder Stoffzugaben kdnnen
die Bilanz des PEEK weiter verschlechtern.

Die Angaben fiir das Phenolharz beruhen auf sehr unsicheren
Daten und konnen daher nur als Mindestwerte interpretiert
werden, da z.B. bei der Produktion freigesetzte Emissionen
nicht erfasst wurden und folglich auch nicht mit in die Bi-
lanz einflieBen konnten.

Die Angaben erfolgen jeweils fiir Tkg des jeweiligen Harzes.

. Ressourcen- |Versauerungs-| Eutrophie- Treibhaus- | Ozonabbau- |Sommersmog- Primérenergie-
Okgbllanz— verbrauch potential |rungs-potential| potential potential potential (Le;i)r:ucﬁ)
" | [kgSbe] | [kgSO,eq] | [kg PO,eql | [kg CO, eq] | [kg CFCeq] | [kg CHyeal | ™

: QP:OfO”theanz” 00547 00136 0,0020 4,1861 123*107 0,0036 123
normalisiert | 3,50* 10 | 422*10" 1,50 * 10" 1,01*10" | 2,39*10" | 3,76*10™ -
Epoxidharz 0,0594 0,0404 0,0064 6,6764 1,26 * 107° 0,0012 133
normalisiert | 3,80*10™ | 1,26*107" 486*10™" 1,61*10™ | 0,024*107 | 1,21*10™ -

Polyesterharz 0,0537 0,0192 0,0040 7,4966 1,08 *10°® 0,0019 121
normalisiert | 3,43 %107 59,6 * 107" 3,00*10™ 1,81%107" 21,0*1078 1,98 *10™ -

Einsatzmdglichkeiten

Epoxid- und Polyesterharze konnen zur industriellen Her-
stellung von nahezu allen faserverstarkten Halbzeugen im
Bauwesen genutzt werden. So konnen pultrudierte GFK-
Profile fiir Tragkonstruktionen ebenso wie vorkonfektionier-
te CFK-Lamellen zur nachtrdglichen Verstdarkung mit diesen
Matrixsystemen konsolidiert werden. Ebenso kénnen kom-
merzielle Strukturen wie Gewebe, Gelege, Geflechte und
Wickelverbiinde und Hochtechnologieprodukte wie Hybrid-
gestricke und 3D-Strukturen damit getrankt werden. Neben
preiswerten Breitband-Harzen stehen fiir fast alle Anwen-
dungen mit speziellen Anforderungen auch immer besonde-
re Harz-Systeme zur Verfiigung. Phenol-Resorcin-Harz eig-
net sich besonders fiir das flachige Verkleben von Glasfa

serstrukturen mit Holz und Holzwerkstoffen. Dabei kommt
sein gutes Anbindevermdgen zu herkdmmlich beschlichte-
ten Glasfasern und seine Klebeeignung fiir Holz zum Tra-
gen. Ein weiterer Vorteil flr seinen Einsatz im Bauwesen ist
seine gute Temperaturbestandigkeit.

Thermoplastische Matrices wie PEEK kdnnen aus Kosten-
griinden momentan nur Nischen im Bauwesen besetzen.
Insbesondere Leichtbaukonstruktionen oder Bauteile mit
mdglichst freier Formgebung kdnnen von den besonderen
Eigenschaften dieser Produkte profitieren. Weitere Vortei-
le sind die schnelle Aushirtung (Abkiihlphase des Thermo-
plastes) und die Wiederverformbarkeit der Faserverbund-
bauteile unter erneuter Warmezufuhr.
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