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1.0. Sicherheitsunterweisung

Der Arbeitgeber oder der Verantwortliche eines Arbeitsbereiches hat die
Beschéftigten tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit und wahrend
Ihrer Arbeitszeit ausreichend und angemessen zu informieren.

Die Unterweisung der Beschaftigten hat vor Aufnahme der Tatigkeit, bei
Veranderungen im Arbeitsbereich, der Einfihrung neuer Verfahren oder Stoffe zu
erfolgen. Sie muss an die Gefahrdungsentwicklung angepasst sein und regelmaBig
mindestens einmal jéahrlich mit Dokumentation des Inhaltes und schriftlicher
Bestéatigung des Unterwiesenen wiederholt werden.

Grundlage hierflr sind:

* Arbeitsschutzgesetz
* Unfallverhtungsvorschrift “ Allgemeine Vorschriften”
 Gefahrstoffverordnung, Biostoffverordnung u.s.w.

Die Unterweisung soll mindlich in der Sprache der Beschaftigten vom Vorgesetzten
selbst durchgefihrt werden.

Unterweisungsthemen

Alle Lehrgangsteilnehmer unterzeichnen auf einem gesonderten Formular die
Teilnahme an der Unterweisung mit folgendem Wortlaut:

sIch wurde heute von der/dem unterzeichnenden Ausbildungsmeister/in (ber die Haus-bzw.
Werkstattordnung sowie allgemeine und gewerkspezifische Aspekte des Arbeitsschutzes
hingewiesen. Dazu gehdren u.a. Informationen liber das Verhalten im Notfall, die Standorte von
Verbadkésten und Feuerléschern, Betriebsanweisungen und Sicherheitsdatenblatter sowie der
Umgang mit Maschinen und Gefahrstoffen.

Teilnehmerinnen wurden auf die Gefdhrdung fir Schwangere und stillende Miitter durch Tétigkeiten in
diesem Kurs hingewiesen. Tétigkeitsverbote fiir diesen Personenkreis werden eingehalten.

Die Haus- bzw. Werkstattordnung habe ich zur Kenntnis genommen.*
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1.1. Umweltgerechtes Arbeiten im Bootsbau

Boden, Wasser, Luft, Pflanzen- und Tierwelt sind die Lebensgrundlagen unserer
Gesellschaft. Zu ihrem Schutz hat der Gesetzgeber tiber 700 Gesetze und
Rechtsverordnungen erlassen. Auch Sie als Bootsbauer/in stehen dieser Vielzahl
von umweltrechtlichen Vorschriften gegentber.

Die Gesamtverantwortung zur Umsetzung der umweltrechtlichen Vorgaben, aber
auch die des Arbeitsschutzes, liegt in erster Linie bei Ihnen, so das eine wirksame
Umsetzung gewahrleistet ist.

Die gesetzlichen Regelungen im Bereich der Abfallwirtschaft haben das Ziel, das
Abfallaufkommen zu verringern, auf die weitgehende Verwertung von Stoffen
hinzuarbeiten und durch Anforderung an Sammlung, Transport, Behandlung,
Lagerung und Beseitigung von Abfallen, die Umwelt, insbesondere Wasser und
Boden vor Beeintrachtigungen zu schitzen.

Abfall ist in den Augen des Gesetzgebers all das, was nicht mehr gebraucht, und
deshalb weggeworfen wird. Das heif3t, jeder, der Abfall erzeugt und diesen entsorgen
will, muss sich an die gesetzlichen Auflagen halten. Allerdings kénnen heute viele
Abfélle recycelt oder gar wieder aufgearbeitet werden, so dass sie nicht in der
Mdllverbrennung oder auf der Deponie landen missen. Die eleganteste Art die
Abfallmengen gering zu halten ist, méglichst jede Entstehung von Abfall zu
vermeiden. Das Recycling ist immer der Entsorgung vorzuziehen.

Vermeidung vor Recycling Recycling vor Entsorgung!

Larmemissionen kénnen nicht gesammelt, recycelt oder entsorgt werden. Da Larm
aber als Umweltverschmutzung gewertet werden muss, gilt es Larm so weit wie
mdglich zu vermeiden und zu reduzieren. Geeignete Methoden hierfar sind:

Anwendung gerauscharmer Verfahren

Einsatz leiser Gerate und Maschinen

Kapselung und Einhausung von Maschinen (soweit mdglich)
Einbau von Schalldampfern

In der folgenden Tabelle sind die Uberwiegend anfallenden Abfélle eines
Bootsbaubetriebes aufgelistet und deren Behandlung bei Recycling/Entsorgung.
Abfall-/Sonderabfallentsorgung
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1.2. Abfalltabelle

Abfallart Lagerung an der Recycling- Bemerkungen
Anfallstelle Entsorgung
Holz — mit Restmdilltonne Restmull-
geharteten Lacken Presscontainer
und Klebern
behaftet, Leimholz,
Platten
Holz — nicht Restholzkiste Thermische Geeignete
kontaminiert, Spane Verwertung als Absaugung bei der
Feuerholz oder Verarbeitung

Pellets

Altél Lagerung nur in Sondermiilllager — | Tropf- und Klecker-
daftir vorgesehenen | Recycling und mengen vermeiden
Behalt- Entsorgung durch
nissen und autorisierte
Sammel- Entsorgungs-
fassern betriebe

Olhaltige Sammeln in dafir | Sondermdilllager —

Betriebsmittel

vor-
gesehenen Behalt-
nissen

Recycling und
Entsorgung durch
autorisierte

Entsorgungs-

betriebe
Gebinde mit Sammeln in dafir | Sondermdlllager — | Wenn méglich,
Restanhaf- vor- Recycling und Rest-mengen zur
tungen ungeharteter | gesehenen Behalt- |Entsorgung durch | Aushartung bringen
Polyesterharze nissen autorisierte

Entsorgungs-

betriebe
Polyesterharzreste | Restmiulltonne Restmdll -
gehartet Presscontainer
Katalysatoren Sondermiilllager —

(MEKP, BP, etc.)
und
Beschleuniger

Recycling und
Entsorgung durch
autorisierte
Entsorgungs-
betriebe

Gebinde mit
Restanhaf-

tungen ungeharteter
Epoxidharze

Sondermiilllager —
Recycling und
Entsorgung durch
autorisierte
Entsorgungs-
betriebe

Wenn mdglich,
Rest-mengen zur
Aushartung bringen
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Epoxidharzreste Restmdilltonne Restmall —

gehartet Presscontainer

verunreinigtes Sammeln in daflir | Entsorgen als Recyclinganlage

Aceton vorgesehenen Sonder- hier in der

Behaltnissen mall — Berufsbildungs-

Recycling durch statte vorhanden.
entsprechende Ansprechpartner bei
Anlagen Fragen: Herr Bopp

Gebinde mit Sondermiilllager —

Restanhaf- Recycling und

tungen ungeharteter
Lacke und Farben

Entsorgung durch
autorisierte
Entsorgungs-
betriebe

Kupfer- und
Kabelreste

Sammeln in daflr
vorgesehenen
Behaltnissen —
Entsorgung durch
Altmetallhd@ndler

Stahlschrott/CrNi-
Stahlschrott

Sammeln in daflr
vorgesehenen
Behéltnissen —
Entsorgung durch
Altmetallhandler

Papier/Pappe

Altpapierbox

Altpapiercontainer —
Recycling durch
Entsorgungsbetrieb

Wertstoffe
(griiner Punkt)

Sammeln der
Wertstoffe

Recycling Gber
Wertstoffcontainer
(griner Punkt)

Altglas

Sammeln der
Wertstoffe

Recycling Gber
Wertstoffcontainer/
Altglascontainer
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2.1. Epoxidharze im Bootsbau

1: Vorteile:

Gute Haftung auf vielen Untergriinden (Adhasion)
- Hohe Festigkeit im Kleber (Kohésion)

- Fugenflllend, kein Schrumpf

- Hohe Wasserdampfdichte

- Vielseitig einsetzbar

- Hohe Alterungsbestandigkeit

- Wenig Pressdruck nétig

2.Nachteile: Gefahrstoff, daher gesundheitlich problematisch bei der
Verarbeitung, hohes ,allergenes” Potential
- Schwierige Verarbeitung

- Hoher Preis

3.Sicherheitsbelehrung:

- Anmischen nur mit: - Hautschutzcreme
- Schutzhandschuhen Kat. 2, Material
Nitril
- Schutzbrille
- bereitstehender Augenspulflasche

- Verarbeiten: - Schutzhandschuhe immer tragen
- bei Bedarf Schutzbrille tragen
- bei Bedarf Atemschutz tragen
- bei Bedarf Schutzkleidung tragen

- Entsorgung: - Nicht gehértete Reste im Sondermill
- Gehartete Reste im Restmdll, daher
moglichst alle Reste zur Hartung
bringen

4. Verarbeitung:

Bedingt durch die Art der Reaktion missen beim Anmischen von Epoxidharzen mit
dem Harter die vom Hersteller angegebenen Mischungsverhéltnisse exakt
eingehalten werden. Auch wenn die Mischung bei kleinen Abweichungen von der
Rezeptur noch scheinbar hart wird, so flihrt dies dennoch dazu, dass die
angestrebten positiven Eigenschaften (z.B. Festigkeit, Wasserdampfdichte) nur
teilweise oder gar nicht erreicht werden. Aus diesem Grunde muss das angesetzte
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Harz/Harter-Gemisch sorgféltig umgertihrt werden, dabei sind vor allem die
Anhaftungen am Becherrand zu bedenken.

Beachtet werden muss auch, ob das Mischungsverhaltnis nach Gewicht oder nach
Volumen angegeben ist, da Harz und Harter meistens unterschiedliche spezifische
Gewichte haben. Bei den im Bootsbau handelstiblichen Harz/Harter-Systemen wird
meistens nach Volumen angemischt (Ausnahme: Laminierharze), vereinfacht wird
dies mit angebotenen Dosierpumpen. Bei neuen Pumpen sollte immer das
Mischungsverhaltnis kontrolliert werden. Offensichtlich fehlerhaft abgemessene
Mischungen durfen nicht mehr verarbeitet werden denn Nachbesserungen oder
Reklamationen sind immer teurer als das fehlerhaft angemischte Harz.

Pumpen, die langer nicht im Berieb waren, neigen dazu, beim ersten Hub zu
,spucken®, d.h. teilweise Luft mit zu férdern. Aus diesem Grund ist es ratsam,
mindestens beim Beginn einer Mischung abwechselnd Harz und Harter zu Pumpen,
damit die durch Fehlférderung einer Komponente unbrauchbar gewordene Menge
nicht unnétig groB ist. Am Ende einer Verarbeitung sollte man - zwecks problemloser
Entsorgung - eventuell entstandene und beiseite gestellte Fehlmischungen mit den
Restmengen der korrekten Mischung verrthren.

Kleinstmengen werden mit Einwegspritzen abgemessen, die Teilung von
Pumpenhiiben ,nach Gefiihl“ sind ungenau und daher unzulassig.

Beim Ansetzen groBer Mengen muss beachtet werden, dass bei der Aushértung
Warme frei wird (exotherme Reaktion), die Warme wiederum beschleunigt die
Reaktion. Daher sind ggf. langsame Harter zu verwenden oder/und groBe Behalter
zu verwenden, damit das Verhaltnis vom (Warme produzierenden) Volumen zur
(kiihlenden) Oberflache méglichst klein wird. Am besten geeignet sind dazu flache
Wannen. Ist die Menge und Warmeentwicklung ein Problem, sollte langeres ,in der
Hand halten” vermieden werden, die Kérpertemperatur ist immerhin 37 °C!

Im Ubrigen kann die Aushartgeschwindigkeit nur tGber die Art des Harters und die
Temperatur beeinflusst werden, niemals Uber die Variation der Hartermenge!!!
Werden Fullstoffe mit eingesetzt, so muss immer erst Harz und Harter vermischt und
dann der Zusatzstoff untergerihrt werden.

2.2. Fullstoffe

Die in folgender Tabelle aufgezeigten Fllstoffe werden am haufigsten im Bootsbau
eingesetzt, wobei hier wegen der Unmengen an Mdglichkeiten kein Anspruch auf
Vollstandigkeit erhoben werden soll
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Handelsnamen

Stoffbeschreibung

Eigenschaften

Einsatzzweck

.Microballoons
BJO*

Hohle
Phenolharzkugeln

Geringe Dichte, nimmt kein Harz
auf, dadurch starke

Herstellen einer
pastbsen

,Niedrigdichtes VolumenvergréBerung, rotbraune | (Spachtel)masse mit
Fallerpulver® Farbe (&hnlich Mahagoni), geringer Dichte,
vergilbt unter UV-Einwirkung, gut | Farbgebung,
schleifbar, gut dispergierbar Fugenfillende
(untermischbar) Verklebung
Hoher Preis
,Microlight* ?77? Sehr geringe Dichte, sehr gut Schleifspachtel,
schleifbar, gut dispergierbar leichte Verflllungen
,Microballoons | Hohle Glaskugeln |Schwerer als Pos 1, Farbe wei3, |Herstellen einer

Q-21*

billiger

pastbsen
(Spachtel)masse mit
mittlerer Dichte,

Farbgebung,
Fugenfillende
Verklebung
“Aerosil” Mehl aus schock- | Geringe Dichte, bindet viel Harz | Zusatzstoff zum
“Colloidal gefrohrener Kiesel- | durch groBe und verzweigte Anmischen
Silica” saure Oberflache (&hnlich tropffester Harze fur
“Klebepulver” Schneeflocke), ergibt beim den Einsatz an
Einmischen keine senkrechten
VolumenvergréBerung, erhdht Flachen. Verhindert
die Thixotropie (Tropffestigkeit), |das ,Weglaufen*
schlecht dispergierbar des Harzes bei der
Ist zwar ungiftig (dient auch zum | Erstellung von
Andicken von Lebensmitteln), HohlkehInghten
kann aber beim Einatmen akute | (Fillet joints)
Atemnot bis zum Ersticken
verursachen. Geringer Preis
,Microfibers* Baumwollfasern Erhoht durch die Fasern die Einsatz bei
,Holzfasern* Zugfestigkeit des angemischten | belasteten
Harzes Verbindungen in
Hohlkehlnahten

(z.B. Puttingknie,
Mastschott) oder in
dicken
Spachtelflachen

Kurzglasfaser

Kurzglasfaser 0,3 —
20 mm

Erhéht durch die Fasern die
Zugfestigkeit des angemischten
Harzes

Einsatz bei stark
belasteten
Verbindungen oder
in dicken
Spachtelflachen

Talkum

Mineral

Mittlere Dichte, Farbe weiB. Gut
dispergierbar, mittlere
Schleifbarkeit, geringer Preis
Negativ: Kann Wasser
aufnehmen

Ist in den meisten
handelsiblichen
Spachtelmassen
enthalten
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3.1. Anstrichsysteme im Bootsbau

Generell gibt es flr die Versiegelung/Oberflachenbehandlung von Booten
verschiedene Anstrichsysteme und Philosophien.

1. Offenporige Behandlung erfolgt mittels Olen oder Ollacken (z.B. Owatrol
D1/D2 oder Yachtcare Basic Oil 1/Finsch Qil 2), die Wasserdampf sehr leicht
diffundieren lassen, Wasser jedoch abweisen, das Holz kann ,atmen®. Da das
Holz wahrend der Behandlung mit Ol geséattigt wird, nimmt es jedoch wenig
Feuchtigkeit auf und wenn, dann kann es diese wieder sehr leicht abgeben.
Vorteile: Das Holz rottet kaum, die Anstriche sind
einkomponentig und daher sehr unkompliziert in der
Verarbeitung, reine Ole lassen sich auch bei niedrigen
Temperaturen auftragen. Die filmbildenden Schichten
werden weder durch das Arbeiten des Holzes zerstort,
noch durch ausdampfende Feuchtigkeit ,hochgetrieben®

Nachteile: Es sind viele Anstriche bei Erstbehandlung nétig, es sind jahrlich

Wiederholungsanstriche nétig, es lassen sich keine spiegelglatten

Oberflachen erzielen.

2. Einkomponentige Lacksysteme gibt sowohl als es als klassische langdlige,
wie auch als moderne Alkydharzlacke. Die klassischen Lacke (z.B.
International ,Schooner* oder Asuso ,Alhorn®) sind in ihren Eigenschaften
naher an den Ollacksystemen, die modernen eher bei den 2K-Polyurethen-
Lacken. Generell kann man sagen, das einkomponentige Lacke leicht zu
verarbeiten sind, da keine exakten Mischungsverhaltnisse zu beachten sind.
Auch lassen sich mit Pinsel oder Rolle gute Oberflachen erzielen. Meist ist
jedoch nur ein Anstrich pro Tag méglich und die Schichtstarken sind nicht sehr
hoch, so dass ein Neuaufbau von Lackschichten ein langwieriger Prozess ist.
Die Oberflachenharte ist maBig, so dass hochglanzende Lacke schnell an
Glanz verlieren und die Oberflachen schnell durch die Witterung reduziert
werden. Das hat jahrliche Uberholungsanstriche zur Folge.

3. 2K-Polyurethanlacke (z.B. ,International Perfection®, ,SP 2000%, ,Hempel's
Poly Best*, ,Asuso DD-Lack") werden oft auch als DD-Lacke bezeichnet,
wobei jeder DD-Lack ein Polyurethan-Lack ist, aber nicht umgekehrt. Diese
Lacke haben eine hohe Wasserdampfdichte und mussen vor der
Verarbeitung angemischt werden. Bei einer 2K-Lack-Beschichtung versucht
man, die Oberflache komplett zu versiegeln, so dass das Holz weder
Feuchtigkeit abgeben oder aufnehmen kann.

Vorteile: Hohe Oberflachenharte, schneller Aufbau von Schichtstarken - es
gibt Systeme die je nach Temperatur Uberstreichintervalle von einer Stunde
zulassen und trotz Auftrag mehrerer Schichten an einem Tag sich am
Folgetag gut schleifen lassen. Ein weiterer Vorteil ist die hohe ,Standzeit*
durch die gute Oberflachenharte.

Nachteile: Durch die hohe Harte reiBt der Lackfilm schnell, vor allem wenn das
Holz arbeitet. Ist die Oberflache nicht mehr intakt, dringt schnell Wasser ins
Holz ein, entweicht jedoch durch den hohen Versiegelungsgrad sehr langsam.
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Da die Lacke angemischt werden mussen, ist die Verarbeitung nicht ganz
unkompliziert, Restmengen werden unbrauchbar. Eine gute Oberflache l&sst
sich nur durch Spritzapplikation erreichen.

4. Epoxysysteme sind eine Steigerung der 2K-Lacke, vor allem bezlglich der
Wasserdampfundurchlassigkeit und beim schnellen Aufbau dicker Schichten.
Ein weiterer Vorteil ist, dass I6sungsmittelfreie Epoxidharze nicht schrumpfen
und so die Versiegelung auch nach Jahren noch die gleiche Schichtstarke
aufweist. AuBerdem fallen die Poren, die vor allem bei Mahagoni ausgepragt
vorhanden sind, nicht mehr ein, so wie es bei [6semittelhaltigen Lacken
geschieht.

Allerdings sollten Epoxybeschichtungen immer mit einem hochwertigen 2K-
Lack Uberlackiert werden, die den UV-Schutz des Holzes sicherstellen.

Generelle Uberarbeitungsmoglichkeiten/Systemwechsel:

Einkomponentensysteme kdnnen normalerweise auch nur mit solchen
Uberstrichen werden, da die Lésemittel in 2K-Systemen ,schérfer” sind als die in
1K-Lacken und diese somit anlésen.

2K-Lacke lassen sich mit allen Systemen nach griindlichem anschleifen
Uberstreichen, trotzdem macht es wenig Sinn, von 2K auf 1K zu wechseln, da
man damit die Oberflacheneigenschaften nur verschlechtert. Der einzige Grund,
warum man dies machen wiirde, wére eine schnelle vorlaufige Ausbesserung.
Allerdings wiirde man beim endgultigen Uberarbeiten dieser Stelle - dann mit 2K-
Lack - die gleichen Probleme haben wie oben beschrieben, d.h. der vorlaufige
1K-Lack musste komplett entfernt werden.
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3.2. Oberflachenbeschichtung mit Epoxidharzen

Gegenuber herkdbmmlichen Beschichtungssystem bietet eine Epoxybeschichtung
folgende Vorteile:

A

Zul.:

Zu?2.:

Zu 3.:

Zu 4.

Zub.:

Hohe Wasserdampfdichte
Hohe Schichtstarken

Sehr gute Haftung auf Holz
Hohe mechanische Festigkeit
Keine Materialschrumpfung

Generell zeichnen sich Epoxidharze durch eine héhere Wasserdampfdichte
bei gleicher Schichtstarke als andere zum Einsatz kommende Materialien aus
(z.B. Polyuretanlacke, Alkydharzlacke, langélige Lacke etc.) . Dadurch wird
der Feuchtigkeitsaustausch eingedammt und ein Arbeiten des Holzes
verhindert. Dazu muss das Holz allerdings komplett mit Epoxy versiegelt sein.
AuBerdem gelangt, solange die Beschichtung mechanisch intakt ist, keine
Feuchtigkeit in das Holz, so dass es eine lange Lebensdauer erhalt.

Normalerweise enthalten Epoxidharze keine Lésungsmittel und sind relativ
hochviskos (dickflissig) eingestellt. Dadurch lassen sich mit einem Auftrag
dickere Schichtstarken erzielen als mit Lacken. Insgesamt erreicht man mit 3-
4 Schichten einen ausreichenden Oberflachenschutz, vergleichbar mit ca. 8-
10 Schichten PU-Lack.

Epoxy ist als sehr guter Kleber mit sehr guten Haftungseigenschaften auf
Holz und vielen anderen Untergrinden anzusehen. Das gilt natirlich auch bei
den zur Oberflachenbeschichtung eingesetzten Harzsystemen.

Die Lebensdauer einer Beschichtung ist zum einem vom Alterungsprozess
und zum anderen von der mechanischen Abriebfestigkeit abhangig. Diese ist
hier sehr hoch und ,klassischen® Bootslacken weit Uberlegen.

Der unter 4. angesprochene Alterungsprozess beschleunigt sich durch
chemischen Zerfall und das Ausdinsten von Lésemitteln. Die zum
Beschichten benutzten EP-Harze enthalten keine Lésemittel, somit gibt es
keinen Schrumpf (Bei Lacken ist dieser erkennbar an den eingefallenen
Poren).

Nachteile sind der relativ hohe Materialpreis und die nicht ganz unproblematische
Verarbeitung. Der hohe Materialpreis wird dadurch aufgehoben, dass weniger
Auftrage und somit ein geringerer Zeitaufwand notwendig sind.

Mégliche Probleme bei der Verarbeitung sind:

1.

Zu hohe Luftfeuchtigkeit

2. Zu geringe bzw. steigende Temperaturen
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3. falsches Mischungsverhaltnis bzw. schlechtes Umrihren
4. Einschluss von Luftblaschen (Schaum) durch gelierendes Harz
5. Einschluss von Schleifstaub durch mangelhaftes bzw. falsches Entfernen

Zu 1. Bei der Verarbeitung von Epoxy missen die vom Hersteller vorgegeben

und 2.: Verarbeitungsbedingungen bezlglich Temperatur und Luftfeuchtigkeit
eingehalten werden. Generell braucht jedes Harz zur Reaktion Warme, eine
Temperatur-erhéhung von 10°C bedeutet eine Verdoppelung der
Reaktionsgeschwindigkeit. Eine ausreichende Temperatur sorgt auch dafar,
dass das Harz diinnflissiger ist, somit besser ins Holz einzieht und die
Haftung erhéht wird. Generell sollte die Temperatur zwischen 18 und 21°C
liegen, die Luftfeuchtigkeit sollte nicht Gber 60% liegen. Hohe
Luftfeuchtigkeit fahrt bei der Aushartung zur Bildung der Aminréte, einer
klebrig-6ligen, schwer zu entfernenden Schicht an der Oberflache. Diese
muss jedoch vor der Weiterverarbeitung durch Schleifen oder Abwaschen
vollends entfernt werden. Beides sind zeitaufwendige Arbeitsgange.
Besonders leicht entsteht Aminréte, wenn das Harz bei warmer Luft auf
einen kalten Untergrund aufgebracht wird, da sich die hohe Luftfeuchtigkeit,
die in warmer Luft enthalten ist, an dem kalten Untergrund kondensiert. Dies
passiert meist im Winter, wenn die Werkstatt Gber Nacht ausgekuhlt war
und dann morgens bei Arbeitsbeginn die Heizung wieder hochgeregelt wird.
In diesem Falle muss dem Untergrund Zeit gegeben werden, sich wieder
aufzuwarmen, im Zweifelsfall sollte die Oberflachentemperatur mit
geeigneten Messgeraten kontrolliert werden.
Beim Grundieren (also dem Auftrag auf das rohe Holz) hat ein Anstieg der
Untergrundtemperatur wahrend der Aushéartung auBerdem zur Folge, dass
Luft aus dem Holz entweicht und als Blaschen in der gerade aushartenden
Schicht ,einfrieren”. Diese Blaschen sind Hohlrdume, die bis in die Wurzel
einer Pore reichen und die nattrlich beim nachsten Arbeitsgang
aufgeschliffen und wieder mit Harz aufgeflllt werden missen. Im Prinzip
war damit der ganze erste Arbeitsgang vergeblich.

Zu 3.: Bei der Hartung von EP-Harzen handelt es sich um eine Polyaddition, das
heiBt fir jedes Harzmolekil muss ein Hartermolekihl im Gemisch
vorhanden sein, damit sich beide zum Endprodukt verbinden kdnnen.
Ubriggebliebene Komponenten stéren die gewiinschten guten
Eigenschaften. Diese sind, wie oben aufgefihrt, auBer der guten Haftung
und der hohen Abriebfestigkeit ja auch noch die hohe Wasserdampfdichte
und die bei den Beschichtungsharzen noch extra (und teuer) eingestellte
UV-Stabilitat sowie eine hohe Transparenz. Generell gilt fir die
Verarbeitung von Epoxidharzen exaktes Einhalten der
Mischungsverhéltnisse, achten sie darauf, ob das Mischungsverhaltnis nach
Volumen oder nach Gewicht angegeben ist. Es gilt nicht: ,,Je mehr
Harter, desto schneller und besser erfolgt die Aushartung“!! Die
Reaktionsgeschwindigkeit kann nur durch die Temperatur und die Auswahl
verschiedener, zum System passender Harter gesteuert werden.

Beim Benutzen von Dosierpumpen muss vor allem bei langerer
Nichtbenutzung der Pumpen auf einwandfreie Funktion geachtet werden.
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Es kann zum Beispiel bei den ersten Hiiben noch Luft im System sein, die
Harterpumpen neigen dazu, sich durch auskristallisierten Harter
zuzusetzen. Nicht einwandfrei gepumpte Mischungen werden durch
Umrihren (ggf. durch Zugabe von einer korrekten Mischung) zur Hartung
gebracht und nach der Aushartung entsorgt.

Ein weiter wichtiger Aspekt zum Erreichen einer hochgradig aushartenden
Mischung ist die Qualitat des Umrlhrens. Hier muss zumindest auf
schlierenfreies Mischen geachtet werden und der Tatsache der
Randanhaftung Rechnung getragen werden. Damit meint man die immer
am Rand des Mischbechers ,klebenden“ Gemischteile. Diese muss man
grundlich mit dem Ruhrholz ,abschaben® damit auch diese Teile mit in die
Mischung eingehen.

Zu 4.. Gerade beim Auftrag des Harzes mit Schaumrollen entstehen kleine,

manchmal nicht sichtbare Luftblaschen. Normalerweise steigen diese auch
wieder aus dem Harz wieder raus, es sei denn das Harz geliert gerade. Man

sollte daher immer nur kleine Mengen anmischen, so dass man genug Zei

t

hat diese zu verarbeiten, bevor sie gelieren. Die Gelierzeit ist abhangig vom

Harzsystem, dem Harter (z.B. schnell oder langsam), der Temperatur und
der angemischten Menge.

Es handelt sich bei der Hartung von Epoxidharzen um eine exotherme
Reaktion, das heiBt, dass durch die Reaktion Warme freigesetzt wird.
Befindet sich viel Harz in einem Topf mit wenig (kihlender) Oberflache so
wird die Selbstaufheizung gréBer sein, als wenn man das Harz in eine
flache Wanne gieft.

Arbeitet man auf groBen Oberflachen mit vielen (kleinen) Mischungen und
einer Schaumrolle, muss man Bedenken, dass sich in der Schaumrolle un
auch in der Lackierwanne immer noch Reste der ersten Mischung befinde
die irgendwann schon ein fortgeschrittenes Stadium der Reaktion

d
n,

aufweisen. Dies kann wiederum zum frihzeitigem Gelieren und dem damit
verbundenem Einschluss von (milchigem) Schaum zur Folge haben. Daher

empfiehlt es sich, die Rolle und auch die Wanne ggf. zu wechseln.

Zu 5.:  Dieser Fehler tritt auch bei anderen Lackiersystemen auf, nur ist der Epoxy-

schleifstaub besonders hartnackig. Wichtig ist beim Abwischen von

trockenem Schleifstaub mit Lésemitteln, dass der verwendete Lappen nicht

aus synthetischen Fasern und sauber ist. Zudem muss der Lappen, wenn
,voll* ist gewendet bzw. ausgetauscht werden, sonst wischt man die

er

Staubreste nur hin und her. Beim Entfernen von nassem Schleifstaub muss

mit viel frischem Wasser gearbeitet werden.
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4.1. Verlegen eines Stabdecks

Da ein Stabdeck nicht nur einen dauerhaften, rutschfesten Decksbelag darstellt,
sondern auch zu einer starken optischen Veranderung des Bootes flhrt, sind
Vorlberlegungen hinsichtlich des Design vor dem Verlegen des Decks
unumganglich. Diese Uberlegungen sollten mit dem Kunden abgesprochen werden,
da einige Details eines Stabdecks sehr zeitaufwendig und somit kostenintensiv sind.

Begriffserklarungen:

Fisch Inneres Leibholz Fisch

AuBeres Leibholz

Decksstab Sof

Voriuberlequngen zum allgemeinen Design:

e Kutter- oder Yachtdeck oder sogar beides?

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Stabdecks.

Das Kutterdeck hat seinen Stabverlauf parallel zur Mitschiffslinie. Die Stabe butten in
die Leibhdlzer ein und nicht in den Fisch. Ein Kutterdeck wird haufig bei Motorjachten
und Fischkuttern verwendet. Es sind also Bootstypen deren Decksstrak an Bug oder
Heck sehr steil in den Steven einlaufen.

Beim Yachtdeck oder gestrakten Deck verlaufen die Stabe parallel zum Decksstrak.
Sie butten in den Fisch und in die inneren Leibhdlzer. Ein Yachl ., = =~ ler
Regel auf Segelyachten gelegt, da hier der Decksstrak oft spitz in die Steven lautt.

Kutterdeck Yachtdeck
S S s R
K\ _/
l\; __1/
Abb. 2 Abb. 3
Die Entscheidung, ob ein Boot ein Yachtdeck oder Kutterdeck weruii hangt also

unter anderem vom Decksstrak und den damit verbundenen Schwierigkeiten, die
Decksstabe in den Strak zu biegen ab. Wirde man die Stabe dampfen missen um
sie biegen zu konnen, ware dieses Deck flir den ,Normalkunden® nicht mehr
bezahlbar. Ublicherweise werden die Stabe kalt in den Strak gebogen und dann
befestigt.
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Gibt es noch was anderes?

In unseren Breiten gilt eine Yacht immer noch (insbesondere die Segelyacht) dann
als schén, wenn sie klassische Linien aufweist.

Fragt man einen Bootsbesitzer was klasssische Linien bei einem Boot sind, so wird
er als Erstes antworten: ,Das Boot muss lang und schlank sein!*

Danach wird er noch etwas von Uberhéangen erzahlen, aber das soll uns nicht weiter
interessieren, da die Uberhdnge in der Regel unterhalb des Decks tberhangen.

Um einer modernen, doch sehr breiten Segelyacht klassische Linen zu verpassen,
(reduziert auf Lange und Breite), kann man mit den Leibhdlzern etwas am
Decksstrack spielen und ihn so optisch verandern.

Hierzu lasst man die auBeren Leibhélzer nicht parallel zum Decksstrak verlaufen,
sondern arbeitet mit unterschiedlichen Leibholzbreiten. An Bug und Heck wird das
Leibholz schmaler als in der Mitte. So kann man eine Yacht optisch in die Lange
ziehen, was immer etwas gefalliger aussieht.

Reicht das bloBe veréandern der Leibholzbreiten nicht aus um den gewlnschten
Effekt zu erzielen, kann man noch zusatzlich den Strak der Decksstédbe mildern und
die Stébe in die Leibhdlzer einbutten.

Leibholz hier breiter alsam Bug und Heck

Abb. 4
dadurch erscheint die Yacht optisch schlanker

Gestrakte Sabe laufen nicht parallel Abb. 5

zum Decksstrak
dadurch erscheint die Yacht optisch schlanker

e Butten:

Die Frage ob ein Stabdeck mit eckigen oder mit runden Butten gelegt wird ist eine
Frage des Stils. Historisch betrachtet waren alle Butten eckig, da man diese besser
abkalfatern kann.
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Erst mit den modernen Dichtungsmassen und Klebstoffen ist es nicht mehr nétig
eckige Butten zu bauen, man kann die Butten abrunden um so den runderen Formen
einer modernen Yacht stilistisch gerecht zu werden.

Butten bezeichnen den Einlauf (Ubergang oder Verbindung) eines Stabes in ein
Leibholz bzw. den Fisch.

Sie waren in der Zeit vor den modernen Klebstoffen unumgéanglich, da ein spitz
einlaufender Stab ohne Bruch nicht zu kalfatern war. Auch ist die Verbindung des
Stabes zum Fisch auf Grund der gréBeren Materialdicke dauerhafter.

Heute haben Butten immer noch ihren Sinn. Laufen die Stabe spitz in das Leibholz
ein, kdnnen die Enden trotz moderner Klebstoffe brechen oder splittern.

Buttenlange Buttenbreite
der Butt beginnt da wo der Sab betragt ca V2 bis2/3
mit seiner vollen Breite an den Fsch der Sabbreite ( listockbreite ist ein gutes MaB)

st6 Bt

Fisch
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5.1. Arbeitsblatt Schaftung
Aufgabe: Stellen Sie eine Langsholzverbindung durch eine Schéaftung her.

1. Zuschnitt: Ermitteln sie den Grobzuschnitt zum Abléangen von der Bohle und
schneiden sie ihre Werkstlicke danach zu.

Materialliste
Anzahl | Einheit | Benennung |Abmessung |Material
2 Stlick | Brett 600 x 120 x  |Buche
28

2. ReiBen sie die Schaftung nach dem Verhéltnis L/H =10:1 an

3. Waéhlen sie eine geeignete Schaftungsunterlage (z..B. Gegenstlick) und
spannen sie das Werkstlick an dem zu schaftendem Ende biindig darauf fest.

4. Hobeln sie die Schaftung komplett von Hand aus, benutzen sie dafir die fir
den jeweiligen Zweck geeigneten Hobel (Schrupphobel, Schlichthobel,
Putzhobel)

5. Uberpriifen sie die Qualitat der erstellten Flachen mit einem geeigneten
Werkzeug (Richtscheit, Winkel, etc.).

6. Beschriften sie die Werkstlicke und nehmen sie eine neue Aufgabe entgegen
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