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Was macht einen perfekten Schlauchliner
aus?

= Erist unterkonfektioniert (UntermaR 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 gemafld DIN EN ISO 11296 Teil IV bis zu 6mm oder 2% nicht als
Mangel (der groRere Wert ist anzusetzen)
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Radiale Dehnung bei Linern

= kaum Unterschiede je nach Herstellungsart

= alle Systeme sind dehnfahig im Rahmen der Herstellervorgaben

gelegt gewickelt genaht
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Radiale Dehnung / Leichte Unterkonfektionierung:

" ca.3%bis6%

= Ausreichendes Widerlager durch
das Altrohr

= Harz verbleibt in den Fasern

= Wanddicke reduziert sich leicht
(systembedingt)
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Radiale Dehnung / starkere Unterkonfektionierung:

= Dehnung auRerhalb des
Toleranzbereichs der
Herstellerangaben

= Kein Widerlager durch das Altrohr
= Fasern verdichten sich
= Harz wird nach aullen ausgepresst

= die tragende Wanddicke reduziert
sich tber Dehnung und
Harzverdrangung
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Radiale Dehnung / Wanddickendanderung
= bei 5% Dehnung

10,5 mm ™\ 10,0 mm

" bei 10 % Dehnung

10,5 mm % 3 =02 N

@eber‘t ANMPDSCHNC  Inspektions- und Sanierungstage 28.11.2018 www.siebert-testing.com



Radiale Dehnung / Wanddickenanderung

" bei 10 % Dehnung

10,5 mm

w 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 (gemal DWA 143-3)

Die statisch relevante Wanddicke reduziert sich von Soll 10 mm auf Ist 8 mm
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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 Scherbriiche steigt

= Kein Form- und Kraftschluss zum Altrohr
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Haufige Auffalligkeit: Falten
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Was tun bei Faltenbildung?

=  Welche Art von Falten liegt vor? Was
Ana Iyse sind die Ursachen?
=  Welche Folgen bestehen
Bewe rtung fur das System?
= Wasist
Mallhahmen U7
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Unterscheidungsmerkmale

= Falten in Umfangsrichtung = Falten in axiale Richtung
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Axiale Falte, nicht gefullt

Mogliche Ursache:

Falsch konfektionierter
Schlauch

Bewertung:

System ist statisch
geschwacht
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Axiale Falte, geflllt

Mogliche Ursache:

Falsch konfektionierter
Schlauch

Bewertung:

Die Materialkennwerte in
der Falte mussen den
Kennwerten des Ringes
entsprechen — sonst liegt
eine Schwachung des
Systems vor
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Axiale Falte, geflllt

=  Mit Harz geflllte Falte
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Verdeckte Falte

Maogliche Ursache:

Stauchung im
Kampferbereich nach
Druckabfall wahrend des
Einbaus, insbesondere bei
Sonderprofilen, z. B.
Eiprofilen

Bewertung:

= Statische Annehmen
treffen nicht mehr zu

= Grol3er Ringspalt
(mehrere cm) moglich

Achtung: bleibt teilweise unentdeckt und

wird als Wolbung wahrgenommen
. 4
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Beispiel fir eine verdeckte Falte
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Beispiel flr Ringspaltbildung

= Folge der verdeckten Falte
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Baustellenprobe: Verdeckte Falte

Altrohr B0 ¢ Innenseite
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Sohlfalte

Mogliche Ursache:

In der Regel Aufwoélbung
durch driickendes
Grundwasser, Hartungsdefizit

Bewertung

=  Erheblicher Mangel,
statische Destabilisierung

=  Materialpriufung der Sohle
in der Haltung empfohlen

Fehler tritt oftmals nach Wassereintritt ins
Schlauchlaminat (Hartungsinhibitor) auf
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Sohlfalte, Beispiel
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Sohlfalte, Beispiel
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Falte in Umfangsrichtung, gefullt

Mogliche Ursache:

Stauchung des Schlauchs im Einbau, insbesondere in
Krimmungsbereichen

Bewertung

= ggf. Auswirkung auf Hochdruckspulbestandigkeit, unglinstiger
UV-Einstrahlungswinkel kann zu Hartungsdefiziten fihren

e
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Schlauchliner im Krimmungsbereich
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Falte in Umfangsrichtung, nicht
gefullt

Mogliche Ursache:

Stauchung des Schlauchs
im Einbau, insbesondere in
Krimmungsbereichen

Bewertung

= ggf. Auswirkung auf
/\ Hochdruckspulbestandig
| /\ ‘ keit, unglinstiger UV-

Einstrahlungswinkel
kann zu
Hartungsdefiziten
fuhren
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Falte in Umfangsrichtung, Beispiel

3% Querriss in der Faltenbildung
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Formfalte

Mogliche Ursache:

Nicht hinreichende
Reinigung u. Reprofilierung
des Altrohres

Verlegung von Kabelrohren
Bewertung:

= fihrt zum lokalen
Wanddickenverlust

=  Materialkomprimierung
in der Faltenzone

= Schwachung des Systems

T
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Formfalte, Beispiel
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Uberdehnung

Maogliche Ursache:

Unterkonfektionierung.
Verdrangung der Harzmatrix
in duRere Zonen, erhohter
Faseranteil in der
Tragstruktur

Bewertung

= Reduzierung der
tragenden Wanddicke,
Bildung eines
Ringspaltes

= Schwachung des Systems

Achtung: Dieser Fehler fallt oft nicht auf
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Liner / UV-Hartung

Die Strahlung der
Lichterkette trifft im
optimalen Winkel auf den
Liner

Alle Bereiche
werden
gleichmalig
erfasst
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Falte, UV-Hartung

Die Strahlung der
Lichterkette wird im
Faltenbereich reflektiert,
die Intensitat nimmt ab

Die Wanddicke
nimmt im
Faltenbereich in
radialer Richtung
zu — bei gleicher
Eindringtiefe des
Lichts

Lokale
Hartungsdefizite
moglich
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HochdrucksplUlung mit Falte

= Betrifft Falten in Umfangsrichtung

= Spulstrahlleistung verteilt sich im Bereich der Falte auf eine kleine
Flache

= Diese Leistungskonzentration kann zum Materialversagen fuhren
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Hochdruckspulung mit Falte

= Betrifft Falten in Umfangsrichtung

= Spulstrahlleistung verteilt sich im Bereich der Falte auf eine kleine
Flache

= Diese Leistungskonzentration kann zum Materialversagen fuhren
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Regelwerke

Was sagen die Normen?

DIN EN ISO 11296 Teil 4
DWA A 143, Teil 3
DWA A 144, Teil 3
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DIN EN 1SO 11296-4

Faltenbildung:
Allgemeine Eigenschaften gemald DIN EN I1SO 11296-4

In geraden Rohrleitungen mit konstantem Innendurchmesser darf
das CIPP keine zusatzlichen OberflachenunregelmaRigkeiten,
bezogen auf das Altrohr, verursachen, die 2% des
Nenndurchmessers oder 6,0 mm Uberschreiten, wobei der
groBere Wert gilt.

Anmerkung: Bei Bogen und Unregelmaligkeiten im bestehenden
Abwasserrohr sowie bei lokalen Verengungen werden im
Allgemeinen Falten auftreten.
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DWA A 143-3

s [

Das Sanierungsziel ist der Einbau eines faltenfreien Schlauchliners.

Bedingt durch besondere Randbedingungen der Ortlichkeit, wie z. B.

Zugangsmoglichkeiten, Querschnittsveranderungen, Rohrversatze etc.,

kann es zu Faltenbildung kommen, fiir die folgende Grenzen gelten::

* Auf geraden Strecken und Bégen mit einem Radius Rgogen > 10 x DN
gelten die Grenzen der DIN EN I1SO 11296-4. [...]

* In Bégen mit einem Radius von 5 x DN £ Rg,ge, < 10 x DN sind folgende
Grenzen einzuhalten: In Kreisprofilen max. Falten bis zu einer Tiefe von
3 % des DN bzw. 2 cm. In Eiprofilen max. Falten bis zu einer Tiefe von 3
% des hydraulischen Ersatzkreises bzw. 2 cm. Bei Bogen gilt jeweils der
kleinere Wert

* In Bégen mit einem Radius Rgygzen, < 5 X DN sind die Grenzen der
Faltenbildung gesondert festzulegen.

Die Standsicherheit des Schlauchliners, die Betriebssicherheit und die

Nutzungsdauer durfen durch die Faltenbildung nicht beeintrachtigt
werden.
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MalBnahmen — Beispiele*

Nicht geflllte Falte, Auffrasen und wasserdicht verspachteln (bei SF);
axial oder Falte belassen (GF).

Geflllte Falte, axial  Bei SF: Auffrasen; bei GF: Falte be sser\§
Verdeckte Falte Bei Bedarf Verdammer ' d\&% ich
b 22 en Linern. Bei

|3 Ninierung der

Sohlfalte Reststyrolprufuns

Nicht gefullte Fal Durtf:f wiernis? F

ahmen wieﬁ;)“

Durchflugshi

Beibehaltung

Immer unter der Voraussetzung, dass statische Anforderungen erfillt werden und dass der

O Einzelfall betrachtet ist
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Beispiel aus der Praxis

= Tragfahigkeit des Liners ist
in der Regel nicht
gemindert.

=  Falte kann entfernt
werden.
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Beispiel aus der Praxis

= Durch enge Rohrfiihrung bedingte
Faltenbildung im inneren
Kurvenbereich.

= Tragfahigkeit des Liners ist in der
Regel nicht gemindert.

= Hydraulische Beeintrachtigung, im
Einzelfall prifen, ob Anforderung
der DWA 144,3 erfullt werden

= Nur bedingtes Abflusshindernis,
da Falten in der Regel nur im
Kampferbereich.

= Bei problematischer Rohrfiihrung
sollte die Moglichkeit der
Faltenbildung zwischen AG und
AN bereits vor der Sanierung
angesprochen werden.
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Weitere Mangel

= Hartungsdefizite in dulleren Randzonen (UV-Hartung)

= Schlechte mechanische Eigenschaften sind nicht selten auf
Verdichtungs- und Trankungsprobleme zuriickzufihren

= Mechanische Kennwerte sind Hinweis auf Hartungsdefizite
oder Strukturprobleme des Werkstoffverbundes

=  Prifung der Wasserdicht nicht mehr im Fokus

= Nach der Beprobung bringt eine mikroskopische Beurteilung
oft Klarheit
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Beispiel: Trankungsdefizit

Objektiv 220:X30

E-Modul
Biegefestigkeit
Wasserdichtheit

v

5.com



Beispiel: Trankungsdefizit

Fliache
1362282um2

33555um

Anzahl

1 |stick

Fliache

Flich.summe




Fazit

= Liner-Qualitat insgesamt gut, dennoch: Fehler kbnnen passieren
= Ergebnisse aus Kamerabefahrung und Materialpriufung abgleichen
=  Erkannte Mangel ernst nehmen und im Einzelfall betrachten

=  Gegebenenfalls Proben aus auffalligen Bereichen entnehmen

Bewertung
Pruflabo

Akzeptanz
Auftraggeber

Bewertung
Kamera 4%

@eberw kmpg@hud Inspektions- und Sanierungstage 28.11.2018 www.siebert-testing.com



Vielen Dank fur lhre @
Aufmerksamkeit!
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