Konfektionierung von
Schlauchlinern

Konfektionierung im Schlauchlining
e Einfluss der Rohrvermessung auf die Linerqualitat

*  Fehlkonfektionierungen erkennen
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Was macht einen perfekten Schlauchliner
aus?

= Erist unterkonfektioniert (Untermald von ca. 3 bis 6 Prozent)
= Er weitet sich auf und wird zum passenden Schlauch

= Er passt sich an ein nicht perfektes Altrohr an

= Erist kraft- und formschlissig mit dem Altrohr verbunden

= Falten sind — je nach Linertyp — tolerierbar und oft nicht zu
vermeiden (gelten gemald DIN EN ISO 11296 Teil IV bis zu
6mm oder 2% nicht als Mangel (der groBere Wert ist
anzusetzen)
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Unterkonfektionierung ist erwinscht
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Dehnfahigkeit: Wieviel Toleranz darf sein?
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Dehnungsmoglichkeiten bei Linern

= kaum Unterschiede je nach Herstellungsart

= alle Systeme sind dehnfahig im Rahmen der
Herstellervorgaben

00C

gelegt gewickelt genaht
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Leichte Unterkonfektionierung:

@eberﬁknipsohild

Ausreichendes Widerlager
durch das Altrohr

Harz verbleibt in den Fasern

Wanddicke reduziert sich
leicht (systembedingt)
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Unterkonfektionierung / Uberdehnung:

@ebert+knipsohild

Kein Widerlager durch das
Altrohr

Fasern verdichten sich

Harz wird nach aul3en
ausgepresst

die tragende Wanddicke
reduziert sich Uber Dehnung
und Harzverdrangung
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Wanddickenanderung

= bei 5% Dehnung

10,5 mm ™\ 10,0 mm

" bei 10 % Dehnung

10,5 mm %y o 9,55 mm
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Wanddickenanderung

" bei 10 % Dehnung

10,5 mm ), 9,55 mm / 8 mm Tragstruktur

Beispiel:

» Glasfaseranteil verdichtet sich von ca. 50% auf 60%

* freiwerdendes Harz wird nach aul’en verdrangt

* Reinharzschichtdicke: 1,5mm

* Wichtig: Reinharzschichten sind nicht Bestandteil des statisch tragenden
Laminates (gemall DWA 143-3)

* Die statisch relevante Wanddicke reduziert sich von Soll 10 mm auf Ist 8mm
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Folgen von erheblicher
Unterkonfektionierung

= Unterkonfektionierung oberhalb des im Verfahrenshandbuch
angegebenen Wertes (nicht von allen angegeben)

= Glas- /Harzgehalt der Tragstruktur entspricht nicht mehr der
Zulassung

= Sollwanddicke der Tragstruktur wird nicht erreicht
= Ringspaltbildung entspricht nicht der statischen Annahme
= Wahrscheinlichkeit interlaminarer Scherbriche steigt

= Kein Form- und Kraftschluss zum Altrohr
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Ursache von Reinharzschichten

Unterkonfektionierung

Harzreiche Trankung
Fehlvermessung des Altrohres

Fehlendes Widerlager
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Baustellenproben mit Reinharzschichten

= Durchgehende Reinharzschicht

= Liner ohne Reinharzschicht
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Das Wanddicken-Dilemma, Teil 1

= |KT 2015:
"Wermutstropfen
Wanddicke"

= Hohe Versagensquoten
bei der Wanddicke
(Reinharzschichten
werden rechnerisch
abgezogen)
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Das Wanddicken-Dilemma, Teil 2

= 2018: Gemischtes Bild bei Wanddicke-Kennwerten

= Hersteller liefern z. T. mehr "Reserve" in der Linerwanddicke
(1 mm oder mehr zusatzlich), um Anforderungen sicher zu
erfillen

= \ermeintliche Prozess-Sicherheit zu Lasten der
Aushartungsqualitat
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Liner / UV-Hartung

Die Strahlung der Lichterkette trifft im
optimalen Winkel auf den Liner

Alle Bereiche werden gleichmaRig erfasst
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Unterkonfektionierung

= Lichterkette erfasst alle
Bereiche

= Hartung erfolgreich

= Statisch geforderte
- T Wanddicke wird nicht

........ erreicht

= Ringspalt

= Produkt entspricht nicht der
Systembeschreibung
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Unterkonfektionierung mit ,,Reserve®:

@ebert

Hersteller liefert
Mindestwanddicke mit
,Reserve”

Hartungsprozess ist nicht auf
die ,Reserve” eingestellt

Aushartungsmangel
Ringspalt

Produkt entspricht nicht der
Systembeschreibung
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Makellos?



Folgen von Unterkonfektionierung /
Reinharzschichten

= Grol3er Ringspalt im Scheitel sorgt fur statische Probleme

= Linerist nicht kraft- und formschlissig im Altrohr
eingebunden

= Schlauchlinerrohr kann im Altrohr verrutschen

= Spannungen von Ausdehnungseffekten des Liners
konzentrieren sich auf die Anbindungen an Anfang und Ende
und die Seitenzulaufe

= Lineranbindungen und Seitenzulaufe konnen abreilden

= Hoher Reststyrolgehalt im Laminat
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Axiale Dehnung

= Liner kann in der Haltung durch thermische Ausdehnung und
Quellverhalten durch Wasseraufnahme seine Lange
verandern

= Diese Effekte werden Ublicherweise bei Kraft-/Formschluss
Uber das Altrohr verteilt — keine Auswirkungen auf das
Gesamtsystem

= Kein Kraft-/Formschluss vorhanden: Spannungen aus
Dehnungseffekten konzentrieren sich auf Anbindungen und
Seitenzulaufe. Der Liner kann sichtbar wachsen oder
schrumpfen
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Axiale Dehnung

Axiale Dehnung wird Gber Form und Kraftschluss aufgefangen

Axiale Dehnung konzentriert sich auf Anbindungspunkte
___

(——— 0
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Axiale Dehnung

= Abriss einer
Lineranbindung
durch Dehnung des
Liners
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So erkennen Sie ibermallige Dehnung /
Unterkonfektionierungen

= Muffen, Altschaden, leichte Versatze sind nicht erkennbar

Kamerabefahrung vorher/nachher vergleichen:
Muffen, Unebenheiten und Seitenzulaufe

sollten sich abzeichnen

= Kamerabefahrung zeigt makellosen Schlauchliner

Prufbericht checken: Hat die Laborprobe

Reinharzschichten (Prifbericht)?
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Blick in den Prufbericht

haften / Wanddicke
malk DIBt-Zulassung Z-42.3-490/ Auftraggeber:
Kurzzeit Biege-E-Modul £/[N/mm? 11800

Kurzzeitbiegespannung o [N/mm?] 200
___Glasgehalt (Glihriickstand) [%] :

 statisch tragende Wanddicke s, [mrf] |

3auteil- und Materialeigenschaften

gespannung und Ermittlung des Biege-E-Moduls
J 178 (in Verbindung mit DIN EN ISO 11296-4)
wurden in Umfangsrichtung gesagt.

2 radial entgegen der Krummung aufgebracht.
sammenstellung der Priifergebnisse (Mittelwerte):

tum Biege- Biege-E-Modul £/ Verbunddicke e~ | Gesamitdicke M. statisch tragende
swnm,]a- (N/mm™ [men) fmm] Wanddicke S jmm)

2018 | 2876 13601 12,82 12,82
ge beigefugt.
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Fazit:

Der optisch gute Eindruck eines Liners kann tauschen —
dass Altrohr sollte sich mindestens schemenhaft in den Muffen- und
Anschlussbereichen abzeichnen

Sehr hohe Kennwerte bei niedrigen Wanddicken kdnne auf eine Linerliiberdehnung
hinweisen

unterkonfektionierte Liner fiihren zur mechanischen Uberlastung von
Anschlussbereichen

Wanddicken die die Lieferangabe deutlich Gberschreiten konnen Hartungsdefizite
aufweisen

Auch hohe Kennwerte konnen auf Abweichungen hindeuten
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Biegespannung Wasserdichtheit Wanddicke

E-Modul

Prifungen an Schlauchlinern

m 2017
m 2016

10 20 30 40 50 60 70

Anforderungen erfiilltin %

80 90 100

@eberH knipschild

www.siebert-testing.com



So wird die Wanddicke zu einem echten
Qualitatskriterium:

= Hersteller geben die maximale Dehnung standardmaldig im
Verfahrenshandbuch an

= Hersteller geben tatsachlich gelieferte Wanddicken mit oberer
und unterer Toleranz an

= Das ausfuhrende Unternehmen kann seinen Lichtprozess auf
die wahre Lieferdicke einstellen

= Dem jeweiligen Wandaufbau werden eigene Kennwerte fur E-
Modul und Biegefestigkeit Uber den Systemanbieter
zugeordnet und an der Baustellenprobe abgeglichen
(vorgesehen in ISO 11296-4)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

@ebert& knipschild www.siebert-testing.com



