e KLEBTECHNIK
www. How-Do-You-Glue.de

Kleben kann eben doch nicht jeder

« Am Anfang war da eine gute Idee
e Das Ergebnis
 Was ist schiefgelaufen?
* Planung
 Nachweisfiihrung
* Umsetzung
* Resumee

15.BREMER KLEBTAGE

29 _30 JUNI 2016 ; CLEBEN IN BREMEN ©2016 KLEBTECHNIK Dr. Hartwig Lohse e.K www.how-do-you-glue.de 1
23.-24. NOVEMBER 2016 E-Mail: hlohse@hdyg.de Tel. 04822 95180




G Hariwig Lohse e K.

Kleben kann eben doch nicht jeder e KLEBTECHNIK

www. How-Do-You-Glue.de

Die gute Idee

Bild: Fotolia 21533110 ©lngo Bartuss

® e
pidd <
= : (¥

Am Anfang war da

)
A\

eine gute Idee

 Die Stickweise Montage von
Solarzellen auf einem Dach ist
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Kleben kann eben doch nicht jeder

Die gute Idee

 Die Stickweise Montage von
Solarzellen auf einem Dach ist
Zeitaufwendig
» hohe Personalkosten
» und/oder hohe Kranmiete

* Eine gute HinterllGftung der PV-Module, ®

erreicht durch VergrofBerung des
Abstands zwischen Dachhaut und PV-
Module verbessert den Wirkungsgrad
insbesondere an warmen Tagen.
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Bild: DEMA Dieter

Die gute Idee Enghausen GmbH f

Am Anfang war da

» Industrielle Vormontage der
PV-Module mittels Kleben auf
einer Unterkonstruktion und
anschliefender Montage der
Sektionen auf dem Dach.

eine gute Idee

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung
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Kleben der PV-Module auf die
Unterkonstruktion
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einer Unterkonstruktion und y }‘gé Was ist

anschliefender Montage der schiefgelaufen?

Sektionen auf dem Dach.
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Die gute Idee

A, : = Am Anfang war da

» Industrielle Vormontage der SR A o eine gute Idee

PV-Module mittels Kleben auf e
einer Unterkonstruktion und

anschlieRender Montage der

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung
* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

Bilder: Sénke Lange * Umsetzung

Resumee

Montage der Sektionen auf dem Dach
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Das Ergebnis

Am Anfang war da
eine gute Idee

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

Fertigstellung
April 2010

* Planung
* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung
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Bild: Sénke Lang

Das Ergebnis

Am Anfang war da
eine gute Idee

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

19.06.2010

Nach einigen stir-
mischen Sommer-
tagen mit Windge-
schwindigkeiten
bis zu 14 m/s.

* Planung

* Klebstoffauswahl
Ein erstes PV- * Nachweisfiihrung

Modul hat sich, .
. e ‘ Quelle DWD l . Umsetzung

bereits 2 Monate 0,02 .

i S § Resi
nach Ferigstellung O A ,}Q B ,} eslimee
gelost. Saaan O 0V S —

o
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Das Ergebnis

12.04.2011

Nach einigen stir-
mischen Frihlings-
tagen mit Windge-
schwindigkeiten bis
zu 21 m/s.

Es haben sich drei
PV-Module geldst.
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Planung
* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung

Quelle: DWD

Resimee
MR LG 7. 8.0 19, 0. 011, 120 183,
Apr. Apr. Apr. Apr. Apr. Apr. Apr. Apr. Apr. Apr.
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I
Das Ergebnis Bild: Sénke Lange
Am Anfang war da
09.10.2011 16,4 m/s A 4 eine gute Idee
24122011 16,5 m/s G\ 4
05.01.2012 24,1 m/s k"'-f%“-l- Was ict
7

Weitere einzelne ¥ , Wlndspltzen [m/s] % schiefgelaufen?
PV-Module wurden 7 - -
vom Dach geweht.

* Planung
* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung

Resumee
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Das Ergebnis

o : Am Anfang war da
Bei einer Sturm-periode Ende eine gute Idee

2013/Anfang 2014 mit Sturm f_

Xaver (05.12.13) kommt es zu
einem reihenweisen Versagen
der Klebungen. VRS

Was ist
schiefgelaufen?

[

* Planung
* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung

Resumee
Quelle: DWD

01.12.2013 01.01.2014 01.02.2014
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Was ist schief gelaufen?

Am Anfang war da

Erkenntnisse aus der im Rahmen einer Gutachtenerstellung durchge- .
eine gute Idee

fuhrten Schadensanalyse und Ursachenforschung Das Ergebnis

( ]
Planung Was iet
e Klebstoffauswahl schiefgelaufen?

* Nachweisfihrung Belastbarkeit > Belastung * Planung

* Handwerkliche Umsetzung « Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung

Resumee
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Unvollstandig gefillter Klebflansch erlaubt
Belastung durch stehendes Wasser

Was ist schief gelaufen?

* Planung

Alu-Rahmen PV Modul

Eindringendes
Wasser , ¢
]

Alu-Profil
Unterkonstruktion

Vollstandig gefiillter Klebflansch verhindert

Belastung durch stehendes Wasser N\od“\
oN-

s b

... und erhoht lGber die
VergrolRerung der
Klebflache die zu
Ubertragenden Lasten

— - —_ Alu-Profil
Bild: DEMA Dieter Enghausen GmbH

Unterkonstruktion

15.BREMER KLEBTAGE
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Was ist schief gelaufen?
* Planung

Ein AT von 10 °C zwischen
Rahmen PV-Modul und Unter-
konstruktion bedeutet ein reale
Langendifferenz von 0,37 mm.

Dies hatte bei der Festlegung
der Klebnahtdicke in Abhan-
gigkeit des Klebstoffs beruck-
sichtigt werden mussen

15.BREMER KLEBTAGE
29.-30. JUNI 2016
23.-24 NOVEMEBER 2016

KLEBEN IN BREMEN

0,13 mm —_—
0,25mm ~—

0,20 mm ~
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N
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&« 0,36 mm
&« 0,38 mm
<« 0,17 mm

e 0,60 mm
/

0,36 - 0,40 mm —

IMGP5244

Am Anfang war da
eine gute Idee

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung

* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung

* Umsetzung
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Was ist schief gelaufen?

Am Anfang war da
eine gute Idee

2-k-PU-Klebstoff ausgewihlte technische Daten Das Ergebnis

e Klebstoffauswahl

Verarbeitungszeit 100 g Ansatz 7 min
Aushértungszeit bis Handhabungs-/Endfestig bei RT 2/72 h schiefgelaufen?
Zugscherfestigkeit (Al/Al, sandgestrahlt) bei RT/100 °C 15/3 MPa * Planung
Zugfestigkeit 10 MPa « Klebstoffauswahl
1 [0)

» Reidehnung G * Nachweisfuhrung

E-Modul 100 MPa
* Umsetzung

Shore Harte A/ D 90 /50
Glaslibergangstemperatur 40 °C Resumee
Langenausdehnungskoeffizient 167 ppm/K
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Was ist schief gelaufen?

e Klebstoffauswahl Qir:eA;J?: .ng!S i

2-k-PU-Klebstoff ausgewihlte technische Daten Das Ergebnis

Reildehnung 25 % WENN:
schiefgelaufen?

* Planung
Ein AT von 10 °C zwischen Rahmen PV-Modul und Unterkonstruktion
bedeutet eine reale Langenanderung von 0,37 mm.
Bei 1,18 mm Schichtdicke entsprechen 25 % ReiRdehnung = 0,3 mm * Nachweisfihrung
Bei 0,14 mm Schichtdicke entsprechen 25 % ReifRdehnung 0,035 mm " Umsetzung

Resumee

» Klebschichtdicke und Klebstoff passen nicht zur Anwendung

15.BREMER KLEBTAGE
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o Windlastzone 4 (bis 30 m/s = Bft 11)

Uber 10 Min, gemessen in 10 m Hohe

. o Am Anfang war da
* Nachweisfihrung o Berechnung der auftretenden Lasten e I }g’dee

Was ist schief gelaufen?

Quelle: Anwenderbetrieb

y F= I:Schneelast + I:Gewicht + I:Wind Das Ergebnis
P » 30 m/s-108 km/h - Bft 11 Was ist
l 1' F. =1.946 kN schiefgelaufen?
Jabestalen 1~ =
! f » 54 m/s — 194 km/h - >> Bft 12 * Planung
16 Klebstellen . K ff h
I | 100 x 20 mm |:2 = 3,258 kN Klebstoffauswa
l ‘l o Berechnung Belastbarkeit
| FLuissig = Zugfestigkeit « Klebflache 7 S
R i Futsssig = 10 N/mm? - 32000 m? = 320 kN | Restimee
» quléssig >> Fl und quléssig >> I:2

15. BREMER KLEBTAGE
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Aber:

o Zugfestigkeit als MalR fiir die Kohasion ist
als alleinige Grundlage unzureichend

Adhasion hatte berlicksichtigt
werden mussen

Was ist schief gelaufen?

Nachweisfihrung

Neben Kraften senkrecht zur
Klebflache treten auch Schal- und
Spaltbelastungen auf

Spannungen aufgrund Aa wurden
nicht berucksichtigt

Alterungseinflliisse wurden nicht
berlcksichtigt

Keine Verifizierung durch Versuche

15.BREMER KLEBTAGE
©2016

29.-30. JUNI 2016
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Am Anfang war da
eine gute Idee

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung

e Klebstoffauswahl

* Nachweisfliihrung

* Umsetzung

Resumee
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Was ist schief gelaufen?
* Umsetzung
* Arbeitsanweisung
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Am Anfang war da
eine gute Idee

. Ben g Das Ergebnis
SChy f(j
"‘oRn. ob(‘_g
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Uchg, "Nkl Nlagg, el schiefgelaufen?
m’t“rsuné, “tof o g Imjy
> Ja., 3]
“HM ®stay * Planung
S s g W tng
’T)()d S[Of ’OmﬂP )
6 Yay, Miste "Sig * Klebstoffauswahl
A 10r ) RG" VOrb
U"'Ung Ma ) Grolre
d 0, h, . .
" i hirtg ton;, ch * Nachweisfiihrung
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Quelle: Anwenderbetrieb
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Was ist schief gelaufen?

. Umsetzung Am Anfang war da

eine gute Idee
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* Oberflachenvorbehandlung Das Ergebnis

AR

k
1
-

— vor dem Schleifen hatte
gereinigt werden mussen

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung

— in wie weit das Aufrauen
mit Winkelschleifer
geeignet und
reproduzierbare
Ergebnisse liefert ist
zumindest zweifelhaft

e Klebstoffauswahl

* Nachweisfiihrung

Resumee
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Was ist schief gelaufen?

Am Anfang war da

[ J
Umsetzung eine gute ldee

e Klebflache
— Soll: 100x 20 mm

Das Ergebnis

A Was ist
s e AN schicfoelaufen?
— Ist: 70x 20 mm R 3343 o3 37 U schiefselaufen:
! 65 x 20 mm - Ll Wil anung
. T -‘ e 45x 5 mm * Klebstoffauswahl
1 ‘\’ * Nachweisflihrung

' ‘| R N ©  Umsetzung

Resumee
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Was ist schief gelaufen?

. Umsetzung A_m Anfang war da
_ _ eine gute Idee
e Klebschichtdicke

— Weder die Klebstoffmenge

Das Ergebnis

0,13 mm S WENIE
noch die Klebschichtdicke e v . [ RS
. . . 0,20 mm ~ « 0,17 mm

und wie dlesg elr?gestellt - - . ..

werden soll sind in der . “ beroft i

Arbeitsanweisung festge-  Egma o3s-0s0mm —_ Klebstoffauswah

schrieben | * Nachweisfiihrung
~ Soll: keine Angabe
— Ist: 0,14-1,18 mm Resiimee
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Was ist schief gelaufen?

Am Anfang war da

[ ]
Umsetzung eine gute ldee

e Positionierung und Fixierung
mit Schraubzwingen

— Ohne Abstandshalter
besteht die Gefahr den
Klebstoff ,,auf Null“ zu
verpressen

— Gefahr der Realtivbe-
wegung senkrecht zur
Klebflache Setzten und
Anziehen der Zwingen %
»Schwammiges Bruchbild”

Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

* Planung
e Klebstoffauswahl

* Nachweisfiihrung

Resumee
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Bei einer

Resumee

* Auslegung und Dimensionierung der Klebung unter
Berlicksichtigung der Grundlagen einer klebgerech-
ten Konstruktion

* unter Bericksichtigung der an die Verklebung Das Ergebnis
gestellten Anforderungen erfolgenden Klebstoff-
auswahl einschliellich der Festlegung einer
Methode zur Klebflachenvorbehandlung

* Nachweisfliihrung mit Absicherung der Klebfugen- * Planung
eigenschaften auch Langzeiteinflisse berlcksich-
tigende Prifungen

* einer sorgfaltigen, den vorab ermittelten Anforder-
ungen entsprechenden Ausfiihrung der Klebung

* einem implementierten Qualitatsmangement-
system mit entsprechenden, festgeschriebenen

Qualitatssicherungsmalinahmen (gem. DVS 3310)

ware es aller Wahrscheinlichkeit nicht zu dem
aufgetretenen reihenweisen Versagen gekommen.

Am Anfang war da
eine gute Idee

Was ist
schiefgelaufen?

Klebstoffauswahl

Nachweisfihrung

Umsetzung

Einstufung gem. DVS 3310: mind. Q2
gem. DIN 2304-1: mind. S2

15. BREMER KLEBTAGE :
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Resumee
Am Anfang war da

Kleben kann und sollte auch nicht jeder! eine gute Idee
Das Ergebnis

Was ist
schiefgelaufen?

. was nicht heillen soll, dass ich
das Kleben im Kindergarten, in <
der Schule oder zuhause beim Ny

: . ~ e
Basteln verbieten mochte e

* Planung

* Klebstoffauswahl
* Nachweisfiihrung
>-_;7{“ );i,> - * Umsetzung

Resiumee

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkelt
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