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(54) Verbundwerkstoff mit Glasfasern und alkalisch reagierender anorganischer oder organischar Matrix

(57) Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff mit Glasfasern und alkalisch reagierender anorganischer oder
organischer Matrix. Die Anwendung erfolgt insbesondere in der Bauindustrie. ErfindungsgemaB besteht der
Verbundwerkstoff aus Glasfaserr, die an ihrer Oberfliche eine Schicht aus vernetztem, gesattigtein Polyester
aufweisen, in einer alkalischen Matrix. Der Uberzug verleiht den Fasern Alkaliresistenz und 138t ihre Verwendung z. B.
in Zement als Ersatz von Asbestfasern zu.
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Patentanspriiche:

1. Verbundwerkstoff mit Glasfasern und alkalisch reagierender anorganischer oder organischer
Matrix, dadurch gekennzeichnet, daR die im Werkstoff vorliegenden Glasfasern anihrer Oberflache
eine Schicht aus vernetztem, gesittigtem Polyester aufweist.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Polyesterschicht eine Dicke
im Bereich von 0,5 bis 3um aufweist.

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Glasfaser in Form
eines Glasstranges oder eines textilen Flachengebildes vorliegt.

4. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR es sich bei der Glasfaser
um die kommerzielle E-Glasfaser oder um eine Faser hdherer Bestdndigkeit im basischen Medium
auf der Basis des Glassystems Na,0-Zr0,-SiO, handelt.

5. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Glasfaser vorbehandelt
ist.

6. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Glasfaser eine Faser
aus Schlacke oder natrlichen Gesteinen ist.

7. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf es sich um einen Verbund
Glasfaser—Zement handeit.

8. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf es sich um einen Verbund
Glasfaser—Plast bzw. Elast handelt.

9. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 es sich um eirnen Verbund
Glasfaser anorganische Bindemittel handelt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Verbundwerkstoff, der Glasfasern enthalt, und der in der Bauindustrie verwendet werden ader in
Form von glasfaserverstirkten Plasten oder Elasten vorliegen kann.

Bekannte technische Losungen

Bei dem Bestreben, Asbestfasern wegen ihrer toxischen Auswirkungen als Verstarkungsmaterial zu substituieren, ist dem
Einsatzvon Glasfasern besondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. Daraus hergestellte Verbundwerkstoffe mit Zement oder
polymeren Materialien hatten jedoch den Nachteil, daR eine alkalische Korrosion der Glasfaser zu wesentlichen EinbuBenin der
Festigkeit fGhrten. Fir den Schutz von Glasfasern in Aufschldmmungen mit Zement sind bereits eine Reihe von Verfahren
entwickelt worden. So ist beispielsweise aus der US-AS 4017322 bekannt, 210, enthaltende Glasfasern in eine wiBrige Lésung
aus Phosphorséduren, Zirkonsalzen, Titansalzen oder Hafniumsalzen vor dem Einbringen in den Zement zu geben, um dadurch
die Alkalibestandigkeit zu verbessern. Aus der JP-OS 59-116 163 ist bekannt, Glasfasern mit einem Saccharide enthaltenden Harz
zu Gberziehen und dartiber ein Epoxidharz aufzubringen. Eine Ummantelung von mit Bindemitteln granulierten Glasabfillen mit
anorgarischen oder organischen Bindemitteln wird in der DE-AS 2243118 beansprucht, um damit einen Zuschlagstoff fir Beton
und Betonsteine zu erhalten.

Dariber hinaus ist aus der DE-OS 2556539 ein Verfahren zum Schitzen von Glasfasern in alkalischer Umgebung bekannt, bei
dem auf den Glasfasern ein Niederschlag gebildet wird aus einer chemisch reaktion ,fahigen Substanz, dem Matrixmaterial und
Wasser. Ein anderes Verfahren (DE-OS 2231905) arbeitet mit einem hértbaren Furanharz als Uberzugsmalerial.

Bei der bekannten Cem-Fil-Faser ist auf ein relativ bestandiges Grundglas ein Uberzug aufgetragen, der die schiitzenden
Substanzen enthilt (DE 2432017, 2559056, 2750560). Der Filmbildner, ein Phenol-Formaldehyd-Harz bzw. ein modifiziertes
Polyvinylacetat ist hierbei nicht mit dem Schutzstoft, einer polyhydroxyaromatischen Verbindung, identisch. Im Falle der

DE 2750560 ist der schiitzende Stoff ein freie Hydroxylgruppen enthattender, monomerer, wasserldslicher Ester, der aus der
Reaktion einer aromatischen Hydroxycarbonsaure, 2.B. Dihydroxybenzoesaure oder Gallussaure, mit einer, mehrwertigen
aliphatischen Alkohol, z.B. Glycerin oder Ethyienglycaol, hervorgegangen ist. Dieser Ester ist in einem Filmbildner mit freien
aliphatischen hy-Iroxylgruppen, z.B. ein amingzhértetes Epoxidharz, eingelagert. Durch Zusatz eines Vernetzungsmittels mit
Methylolgruppen, 2.8. eines Melaminharzes, erfolgt in der Warme eine Vernetzung der Hydroxylgruppen des Esters mit denen
des Filmbildners,

Nachteilig bei den meisten Verfahren istin erster Linie, da verhéltnismaRig teure Produkte fiir die Umhdllung der Glasfasern
eingesetzt werden, um zu dem erwiinschten Effekt zu gelangen. In vielen Fallen ist auch die Haftung zum Glas oder zur Matrix
ungeniigend, oder es mufl mit Mehrkomponentensystemen gearbeitet werden.

Zielder Edindung

Esist Ziel der Erfindung, die Okonomie bei der Herstellung von Verbundwerkstoffen mit Glasfasern zu verbessern.
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Waesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verbundwerkstoffe mit Glasfasern zu entwickeln, bei denen die alkalische Korrosion
tiber einen ausreichenden Zeitraum weitgehend nicht erfolgen kann.

Erfindungsgeman enthilt der Verbundwerkstoff Glasfasern, die mit einem gesattigten Polyester und mindestens einem
Vernetzungsmittel oberflichenbehandelt worc en sind. Die Glasfaser weist dadurch eine Schicht aus vernetztem, gesattigtem
Polyester auf, die alkalistabil ist. Der aufgebrachte Filmbildner ist dabei zugleich Schutzstoff.

Wahrend die das Makromolekiil des gesattigten Polyesters verkniipfenden Esterbindungen alkaliinstabil sind, wird durch das
Vernetzungsmittel ein alkaliresistentes Kohlenstoffgerist geschaffen, in das der Polyester gingebaut ist. Die Verseifung der
Esterbindungen findet danach nur noch an der Oberflache der Schutzschicht statt. Die dabei entstehenden Carboxylatgruopen
bewirken eine gute Haftung in anorganischen Matrices, z. B. Zement. Die Glasfaser kann vorbehandelt sein und in Form eines
Glasstranges, als Einzelfaser oder als textiles Flachengebilde vorliegen, z.B. als Vlies. Dabei kann es sich um die handelsiibliche
E-Glasfaser handeln oder um eine Faser hoherer Bestandigkeit im basischen Medium, z. B. auf der Basis des Glassystems
NazO'Zfo;'S;Oz.

Die Glasfaser kann erfindungsgemaf auch aus Schlacken oder natiirlichen Gesteinen hergestelit worden sein.

Als Verbundmaterial, das zusammen mit der Glasfaser im erfindungsgemafRen Verbundwerkstoff vorliegt, kommt eine
anorganische Matrix wie Zement oder ein organisches Plast- bzw. Elastprodukt in Frage.

Die Erfindung scll nachstehend durch Beispiele naher erlautert werden.

Ausfithrungshbeispiel

Beispiel 1

Auf Fasern aus E-Glas wird unmittelbar nach deren Herstellung mit Hilfe einer Walze ein handelsiiblicher Regattalack
aufgetragen, der mit handelsiiblicher Verdiinnung im Verhéltnis 1:30 verdiinnt wurde. Der handelsiibliche Lack enthalt
Alkydharze, Sojadl und Sikkative. Die benetzten Fasern durchlaufen anschlieRend einen Schacht, durch den elekirisch auf
maximal 400°C geheizte Warmluftim Gegenstrom getihrt wird, und werden auf eine Trommel aufgespult.

Beisplel 2

Ein vorgefertigtes Faserbiindel aus E-Glas wird mit Hilfe von Umlenkwalzen durch einen handelsiiblichen Regattalack
entsprechend Beispiel 1 gezogen. Bas Verdiinnungsverhiltnis betragt nierbei 1:5. Das benetzte Faserbindel durchlauft
anschlieend einen elektrisch auf maximal 200°C beheizten réhrenférmigen Ofen und wird auf eine Trommel aufgespult.

Beispiel 3

Es wurden jeweils €% der gemal Beispiel 1 und 2 (iberzogenen Faser in einem Zementbrei mit einem pH-Wert von 13,5 nach
dem modifiziertan Hatschek-Verfahren eingebracht und der erhaltene Formkérper an der Luft getrocknet. Uber einen langeren
Zeitraum trat kein Festigkeitsabfall auf.

Vergleichsbeispiel

Um cie Alkalibesténdigkeit der gemaR Beispiel 1 bis 3 beschichteten Oberfliche zu demonstrieren, wurde die Menge des
Siliciums bestimmt. Die aus beschichteten sowie aus unbeschichteten E-Glasfasern durch synthetisches Zementporenwasser
bei 60°C, in Abhangigkeit von der Einwirkdauer herausgelost wird. Der SiO;-Verlust der unbeschichteten Faser steigt im Verlaufe
von 21 Tagen nahezu geradlinig von 0 bis 15% SiO; an {bezogen auf dieim Glas vorhandene Menge = 100%), wihrend aus den
erfindungsgemat behandelten Fasern nur eine sehr geringe {unter 1%) und {iber die Versuchszeit konstante Menge
herausgelost wird.

Beispiel 4

2009 Portlandzement PZ 4/45 und 70g destilliertes Wasser werden von Hand gemischt. Dem Zementbrei werden 5¢
E-Glasfasern (Faserlange 20mm; Einzelfaserdurchmesser etwa 12um) zugegeben und wiederum vor Hand homaogenisiert. Der
Faser-Zement-Brei wird in Formen von 16mm Héhe gegeben und zum Erhirten bei Raumtemperatur feucht gelagert. Aus den so
erhaltenen Glasfaserzement-Platten vserden nach dem Erharten und Entschalen prismatische Priifkarper von 10 x 10 x 60mm
herausgeschnitten. Die Biegebruch astigkeit der warmebehandelten Proben betrigt nach 56d Warmbehandlurg 63
{unbehandeltes E-Glas) und 95% (t, *handelt mit ungesittigtem Polyester}, bezogen auf den Wert der Biegebruchfestigkeit der
28d bei Raumtemperatur gelagerten Proben {Anfangsfestigkeit).

Das Langzeitverhalten im Festigkeitsverlauf des Glasfaserzementverbundes ist bedeutend besser, wenn die verwendeten
E-Glasfasern vorher mit gesattigtem Polyest :r behandelt werden, gegeniiber unbehandelten E-Glasfasern.
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