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Uber uns @ebemknipschnd

Siebert + Knipschild ist in
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g Fremdprifende Stelle fir
LAU-Anlagen
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Uber uns @ebemknipschnd

e Priifstelle fir
Verbundwerkstoffe

* Prif- und
Zertifizierungsstelle fir
Bauprodukte

* Kanal- und
Schachtsanierung,
Rohrwerkstoffe und
Kunststoffabdichtungen
u.a. im Bereich AwSV
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Anforderungen an Sanierungsverfahren




/wei Gruppen von Linern @ebemknipschild

A
v

* Synthesefaserliner

» Glasfaserverstarkte Liner (GFK-Liner)




Autbau von Schlauchlinern @ebemknipschild

Schematische Darstellung von Synthesefaser-Linern

AuRenfolie

Harz
Flllstoffe

— Synthesefaser (mehrlagig)

Kaschierung
innen



Autbau von Schlauchlinern @ebemknipschild

Schematische Darstellung von GFK-Linern

AuBenfolie

Harz
(Fullstoffe moglich)

~— Glasfaser (mehrlagig)

—

"1

Innenfolie



Linertechniken Bewertung siebert

* Produkte befinden sich auf einem hohen Niveau

e Qualitat der Sanierung hangt entscheidend von der Planung und
Bauausfiihrung ab — aus dem Vorprodukt Schlauchliner wird auf der
Baustelle das Endprodukt Schlauchlinerrohr

e Konfektionierung, Hartung, Wasserhaltung, Untergrundvorbereitung
* Erfolg der BaumalRnahme wird durch die Laborprifung sichtbar

* Auftraggeber erhalten die Bestatigung tber den Prufbericht
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Anforderungen an Liner siebert

* Geeignet fir WHG-Anlagen (mit Nachweis)
* Flissigkeitsdicht
» Langskraftschlissige Rohrverbindungen moglich

 Resistenz gegenuber moglichen Chemikalien, zum Beispiel Kerosin und
Tausalze (Hubschrauberlandeplatz)

* Bauaufsichtliche Zulassung (DIBt) bzw. Eignungsfeststellung
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DIBt-Zulassung siebert

* Nur ein System bestehend aus den Komponenten und m N
dem zugehorigen Einbauverfahren wird zugelassen, nicht merlog des
einzelne Komponenten

e Zugelassene Systeme erhalten eine Nummer (s. U-

Zeichen auf den Komponenten), ggf.
Uberwachungszertifikat fuir das Produkt vom Hersteller

anfordern

* Nachweis der Eignung des Einbauverfahrens
(Verfahrenshandbuch beim DIBt hinterlegt)

—
@eber‘t knipschild
Ingenieurbiiro fiir Kunststofftechnik

= TR GIETIID
555715 Oetambek  Hambury Teetoe 040.66671450
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DIBt-Zulassung siebert

* Auf privatem Grund eingesetzte Bauprodukte mussen durch das
Deutsche Institut fir Bautechnik in Berlin (DIBt) zugelassen sein

 Zulassungspflichtige Produkte: Ungeregelte Bauprodukte (#genormte
Produkte)

* DIBt-Zulassung gilt grundsatzlich fir hausliche Abwasser

 Feststellung der Eignung der verwendeten Komponenten (chemische
Bestandigkeit gegenliber hauslichem Abwasser, pH-Bereich 2-12)

* Temperaturbestandigkeit bis 35° (haltungsweise Sanierung) bis 45° (GEA-
Sanierung)
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DIBt-Zulassung siebert

* Sie regelt nicht den Einsatzbereich fiir wassergefahrdende Stoffe
* Einzelnachweis Uber die Bestandigkeit gegentber den jeweils
auftretenden Chemikalien erforderlich

e DIBt-Zulassung ist gute Grundlage flr eine Eignungsfeststellung im WHG-
Bereich

Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(AWSV)

§ 17 Grundsatzanforderungen

(1) Anlagen missen so geplant und errichtet werden, beschaffen sein und betrieben werden, dass

1. wassergefahrdende Stoffe nicht austreten kdnnen,
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Was ist zu tun? @ebermknipschild

* Einzelnachweise gegeniber den moglichen Medien erbringen
* Temperatur
* Dauerhaftigkeit
* Chemische Beanspruchung

* Nachweis von unabhangiger Stelle (akkreditiertes Priflabor)
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Prifungen zur Eignungsfeststellung




Prifungen @ebeernipschild

* Prifung der mechanischen Kennwerte (Dreipunkt-
Biegung, Scheiteldruckversuch)

* Chemische Bestandigkeit (Einlagerung)
 Dichtheit des Materials (Dichtheitsprifung)
* |Identitatsprifung (z. B. IR-Spektroskopie)

Im GEA-Bereich aullerdem von Bedeutung:

 Verklebungen (Haftzugprifung)
* Grad der Harz-Vernetzung / Hartung (DSC-Analyse)
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IR-Spektroskopie

* Gepruft wird, ob die verwendeten
Komponenten der Ausschreibung bzw. der
Systembeschreibung entsprechen

* Entspricht die Sanierungsausfihrung den
gestellten Anforderungen

@eber&knipschild

Quelle: Siebert + Knipschild
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DSC-Analyse

* Bei Epoxidharzsystemen

* Im Labor: Uberpriifung der
Mischungsqualitat mittels DSC-Analyse
nach DIN 53765

« Uberpriifung der Vernetzung
(Aushartung)

* Insb. Prifung von Linern im GEA-Bereich

A
\

Quelle: Siebert + Knipschild

@eberﬁknipsohild
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Eine bisschen Materialkunde



Eigenschaften | Harze

Hohe Bestandigkeit gegenliber Alkalien

Gute Warmformbestandigkeit, erreicht aber
nicht die Eigenschaften von UP und VE

Trankung Ublicherweise auf der Baustelle
erforderlich (kurze Lagerstabilitat).
Stochiometrische Mischung (genaue
Einhaltung des Harz-/Harter-Verhaltnisses)
erforderlich

Geruchsarm, aber Ausloser von allergischen
Reaktionen bei der Verarbeitung

Keine UV-Hartung moglich (Kalt- und
Warmhartung)

Niedrigere Schwindung, die schon bei der
Gelierung einsetzt, kein Spannungsaufbau
durch Reaktionsschrumpf im geharteten
System

Hohe Bestandigkeit gegeniiber Sauren

Gute Warmformbestandigkeit

Werksseitige Herstellung des ungeharteten
Vorproduktes
Vorgefertigte Mischung

Frith wahrnehmbarer Geruch, weniger
toxisch bei der Verarbeitung
UV- und Warmhartungsverfahren moglich

Schrumpfung bei der Aushartung ca. 7 bis
8% (Volumen-% bezogen auf die reine
Harzmatrix)

( siebert+knipschild

Hohe Bestandigkeit gegentiber Sauren,
Alkalien und Kohlenwasserstoffen
Besonders hohe Warmformbestandigkeit

Werksseitige Herstellung des ungeharteten
Vorproduktes
Vorgefertigte Mischung

Styrol als reaktives Lésungsmittel moglich,
geruchsarme Alternativen sind moglich
UV- und Warmhartungsverfahren moglich

Schrumpfung bei der Aushartung ca. 4 bis
6% (Volumen-% bezogen auf die reine
Harzmatrix)
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Besonderheiten VE-Harze siebert

Vinylester-Harz fiir chemisch aggressive (Industrie-)Abwasser

- Norm legt Mindestvoraussetzung an VE-Harze fest

- Mindestens Typ 1310/1330 nach DIN 16946 T.2 und DIN 16945
- Mindestens Harzgruppe 5 nach DIN 18820/1

GemaR DIN EN 13121 gehoren VE-Harze zur Gruppe der ungesattigten
Polyesterharze
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Besonderheit EP-Harze siebert

e 2-Komponentensystem Vorort-Mischung erforderlich

* Bei Mischungsfehlern ist eine Nachhartung nicht moglich
* Mischungsfehler fiihren zur Freisetzung von Monomeren
* Wenig geruchsintensiv aber allergen

* Nach erfolgreicher Hartung hohe chemische Bestandigkeit —
unbedenklich in der Umwelt
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Besonderheit UP-/VE-Harze siebert

e Styrol fungiert als reaktives Losungsmittel
* Styrol senkt die Viskositat des Harzsystems

* Wichtig: Der Styrolanteil des Harzes ist nicht zu vergleichen mit dem
Reststyrolgehalt eines Harzes

* Ein geringer Reststyrolgehalt wird tiber den Hartungsprozess
sichergestellt

 Auffalliger “Styrolgeruch” ist ein Warnsignal fir Hartungsdefizite

* Nach erfolgreicher Hartung hohe chemische Bestandigkeit —
unbedenklich in der Umwelt
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Die Rolle des Styrols @ebemknipschild

Styrol

Ungesattigtes  yngesittigtes
Pone;sterharz Polyesterharz

By W

Ungesattigtes
Polyesterharz
(Hartung)
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Hartungsverfahren @ebeernipschild

e Aushartung mit Warmwasser (Warmhartung)
e Aushartung mit Dampf (Warmhartung)

e Aushartung mit UV-Licht

e Kombination aus UV-Licht und Warmhartung
* Aushartung bei Umgebungstemperatur

Die Hartung gilt im technischen Sinne als erfolgreich, wenn der
Reststyrolgehalt im Harz kleiner als 2 % ist.
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Hartungsverfahren siebert

* Synthesefaserliner werden in der Praxis mit Warmwasser oder Dampf
gehartet

 Warmhartung empfiehlt sich, wenn ein sehr niedriger Reststyrolgehalt
(weniger als 0,5 % Gew.-%) — z. B. in Trinkwasserschutzzonen — gefordert

wird
* GFK-Liner werden meist mit UV-Licht gehartet (Dampfhartung ist
zeitaufwandiger und wird deshalb wenig genutzt).

e UV-Hartung ist ein schnelles Verfahren das auch im Bereich von Ober-
und Unterbodgen gut einzusetzen ist
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Ubersicht siebert
Hartungsverfahren
Liningsystem Warmhartung Kalthartung* UV-Hartung Kombinat"ion
UV-/Warmhartung
UP-Synthesefaser X X
EP-Synthesefaser X X
UP-Glasfaser X X X X
VE-Glasfaser X X X X

*Kalthartung = Aushartung bei Umgebungstemperatur, nur im
GEA-Bereich und bei Reparaturverfahren zuldssig — ist im WHG-Bereich nicht zu empfehlen
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Dampfhartungsverfahren ‘ siebert+knipschild

Quelle: DrainsAid
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UV-Hartungsverfahren

L

Quelle: ARKIL INPIPE GmbH / Berolina
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UV-Hartung siebert

* Schnelles Verfahren, gut geeignet fur kleine und mittlere Wanddicken
* Geringe Gefahr von Spannungsrissen wahrend der Hartung

» Keine Beeintrachtigung durch Ober- und Unterbogen

* Integrierte Kamera der UV-Lichterkette erlaubt Prozesskontrolle

» Kein Abwasser bzw. Kondensat wahrend der Hartung

* Vor der Hartung lange Lagerstabilitat bei Raumtemperatur

e Kiihlung in der Regel nur bei Kombinationshartung notwendig

* Erhohte Reststyrolgehalte insbesondere auf der AuRenseite moglich
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Beachten: UV-Hartung siebert

* Bei grolleren Wanddicken (s > 8 mm) sollte die UV-
Hartung nur in Verbindung mit einer anderen
unterstitzenden Hartungsmethode angewendet werden.

* Bei dickwandigen GFK-Schlauchlinern kann es zu einer
unvollstandigen Aushartung der zum Altrohr gelegenen
Wandung fuhren.

 Alternative: Kombination von UV- und Warmhartung
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Warmhartungsverfahren @ebemknipschild

* Dampf- oder Warmwasserhartung

e Gute Eignung fur Systeme mit groBen Wanddicken

e Gute Hartung auch auf der LineraulSenseite

* Geringe Reststyrolgehalte durch hohe Prozesssicherheit
* Trage durch grolde thermische Masse
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Mogliche Fehlerquellen




UV-Hartung @ebemknipschnd

* Die UV-Intensitat nimmt im
exponentiellen Verhaltnis zur
Wanddicke ab

* Insbesondere Randzonen kdnnen eine
mangelhafte Hartung mit teilweise
sehr hohen Reststyrolgehalten
aufweisen und kdnnen ungehartet
bleiben, obwohl die statischen
Anforderungen bereits erflllt werden

UV-Intensitat [%]

Wanddicke [mm] R
Rot = mangelhaft gehartet

Griin = gut gehartet
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Nicht ausgehartet...

@eberm knipschild

Beachten:

Preliner und duRere
Folien stellen keinen
sicheren Schutz vor
Wassereintritt dar
(gilt fur alle
Hartungsverfahren)
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Abgeldst ‘ siebert + knipschild

Ablosung von Laminatschichten
im Sohlbereich, Wassereinfluss
wahrend der Hartung flhrt zu
Hartungsdefiziten

Zu beachten:
Wasser ist ein Reaktionsinhibitor
fur Harze
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Prifungen nach Liner-Installation




Baustellenproben siebert

Im Rahmen der projektbezogenen Glitesicherung werden
Wandausschnitte (z. B. Ausschnitte fir Seitenzulaufe, Proberohr,
Passstlick, etc.) enthommen. Bei Nenndurchmessern < DN 200 sind

vollstandige Rohrabschnitte zu entnehmen.

&

Q
200 m 033 L =DN + 10 mm, d.h. Lange des Abschnittes = Durchmesser des Rohres + 10 mm
m
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Baustellenprifungen @ebemknipschild

Notwendigkeit zur Entnahme von
Baustellenproben

e Da die Produkte vor Ort aus
Vorprodukten hergestellt werden,
sind die Nachweise fur den
Einbauerfolg Uber Probennahmen
zu erbringen
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Das ideale Probestuck @ebemknipschild

A 4

* Glatte Oberflachen

* Einheitlich transluzent
* Ausreichende GroRe

e Geruchsneutral”

* Keine klebrige Oberflache
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Typische Prifungen

@eberH knipschild

Dreipunkt-Biegung

DSC-Analyse

Dichtheitsprifung

Wanddickenbestimmung

24 h-Kriechneigung

Optische Laminat Kontrolle

Reststyrolanalyse

DMA-Analyse

Scheiteldruckversuch

Infrarot-Spektralanalyse

Infrarot-Spektralanalyse

Fillstoff- und Glasgehalt
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Materialpriufungen

* Dreipunkt-Biegung gemald DIN EN ISO 178
in Verbindung mit DIN EN ISO 11296-4

* Dynamische Differenz-Kalorimetrie
gemal DIN EN ISO 11357 (DDK, engl.:
DSC)

* 24 h-Kriechneigung nach DIN EN ISO 899-
2

e Ermittlung des Reststyrolgehalts nach DIN
53394-2

@eberm knipschild
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Dreipunkt-Biegeversuch @ebeernipschild

* Priifnorm: DIN EN ISO 178/DIN EN ISO 11296-4

s —

M= Otp
; sc=15h
il I S 7 SN
L4 / /

7
a
b /
C

45



Dreipunkt-Biegeversuch (" sigbert+knipschild

Verlauft die ofe -Linie nach einem kurzen Abfall im elastischen Bereich weiter parallel zu Hook’schen |
Geraden, so wird dieser kurze Abfall nicht als malgebend angesehen.

160

140

-
N
L=

100 @ /

Spannung in N/mm?

80 7 /

10 12 14 16 1.8 20 22
Durchbiegung in %
Abbildung 1: (vergréRerter Ausschnitt der Spannungs-Dehnungskurve) Bruch ohne anschlieRende

Anderung im Spannungs-Dehnungsverhalten des Probekérpers. Der hier dargestellte Bruch deutet
auf ein Versagen von Reinharzschichten ohne mechanische Schédigung des tragenden Laminats hin.
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Dreipunkt-Biegeversuch @ebemknipschild

* Priifnorm: DIN EN ISO 178/DIN EN ISO 11296-4

300 j ‘ 50 —— ‘/I‘\/‘/ JVV

40 -
200 1
- E 0 +—FH—
£
=
£
I =}
20 — -

100 ————— — /
10 |

20 ) 22 24 cin%

o in N/mm?

Synthesefaserliner

Glasfaserliner 47
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Mangelhafte Hartung @ebemknipschnd

60 e

o in N/mm?
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DSC-Analyse

( i siebert+knipschild

gemal’ DIN EN ISO 11357
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DSC-Analyse EP-Harze

« Gemal DIN EN ISO 11357
Enthalpiemessung unter
Temperatureinfluss

* Typische Qualitatssicherung bei
kleinen Durchmessern

* Ermittlung der
Glasubergangstemperaturen
T,;und Ty,

* Bei UP- und VE-
Reaktionsharzen nur bedingt
geeignet

siebert

~exo

* Ty, momentaner Zustand der Aushartung
* Tg2. der flir die Probe bestmdglichen Zustand der Aushartung

* Achtung: Auswertung von ATj ist nicht sinnvoll!
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Gaschromatografie

51



Im Labor: Gaschromatographie @ebemknipschild

* Reststyrolgehalt / DIN 53394 Teil 2

* Der Reststyrolgehalt steht in
direkter Korrelation zu den
mechanischen Kennwerten und der
chemischen Bestandigkeit von
Linern ——

FLLLLLL PP APARAAAARD !‘f!f pirrr

T TTSW
* Bei GFK-Linern konnen erhohte | 2 |
Reststyrolgehalte an den
AuRenschichten auftreten, hier ist
die Umweltrelevanz zu
berlcksichtigen
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Beispiel: GFK-Laminat @ebemknipschild

A
N

Probe an der AulRenseite nicht
ausgehartet

Zu hohe
Durchzugsgeschwindigkeit der
Lichterkette
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Ermittlung Reststyrolgehalt (_ siebert+knipschild

Lésungsmittel: Dichlormethan
Prifdatum : 07.08.2015 Probenmasse: 1,99934 g
Priifer: S. Schwarzer
. Chromatogram
Iniensuyw o S
R
1soooo~l |
100000 | " ! |
| i
50000 1 |
| It :
1! G{)
Ui Il l
0.{ i oAl Sl ——— —— e S . — siiiimal
R e e e e T MS————
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
min
o . Quantitative Ergebnisse - Channel 1 o
Name Ret.Time | Area Height Conc. | Units Type
" n-Decan 2,826, 578144 174451‘ 00000 | % T8TD
|7 styrol " 8286| 109191 151To; 04763 | % ~ Target
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Ermittlung des Reststyrolgehalts (( siebert

Nach DIN 53394-2

 Uberpriifung der Aushirtung von styrolgeldsten
Reaktionsharzen

* Laminate mit einem Reststyrolgehalt von < 2 % gelten
technisch als gehartet

* In Wasserschutzzonen ist ein Reststyrogehalt < 0,5%
sicherzustellen

e Unterhartung des tragenden Laminats selten

* Hohe Styrolgehalte durch unterhartete Randzonen
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Auswertung von Prufberichten




Bewertung von Prufberichten
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Bewertung der Prifergebnisse @ebemknipschild

Anforderung erfullt nicht erfllt
Biegespannung on [N/mm?] X
Biege-E-Modul Ef[N/mm?] X
Reststyrolgehalt (% X
Verbunddicke e, [mm] X
Wasserdichtheit des Laminates X
Besonderer Hinweis:

Biegespannung spricht fiir guten interlaminaren Verbund (z. B. keine Lufteinschliisse)

E-Modul spricht fiir eine hohe Vernetzung der Harzmatrix (gute Hartung, gute
chemische Bestandigkeit)

Wanddicke wesentliche GroRe fiir die statische Berechnung
Wasserdichtheit des Laminats Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Styrolgehalt Nachweis der Umweltvertraglichkeit — nicht erbracht
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Woran man Qualitat erkennt




Empfehlungen siebert

e DIBt-Zulassung ist ein Eignungsnachweis fur die
Grundstiicksentwasserung und stellt eine gute Grundlage fur den
Eignungsnachweis im WHG-Bereich dar.

Ein spezieller Eignungsnachweis zur chemischen Bestandigkeit und
Temperaturbestandigkeit ist in Abhangigkeit von den zu erwartenden
Medien und Temperaturen erforderlich.

* Material: Anders als bei GfK-Rohrwerkstoffen hohe Anforderung an alle
Materialien (insbesondere in Deutschland gemall DWA-A 143-3)

* Ausfiihrende Firma: Referenzen, Erfahrungen in der Arbeit mit den
entsprechenden Materialien und Systemen von Herstellern
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Siegel ,geprufte Qualitat” @ebemknipschild

Statistik UGber verschiedene
Bauvorhaben als Referenz fir
ausfihrende Unternehmen

Vergabe an Einbauer mit mind.
95% Erfolgsquote flir das
Einbaujahr

siebert+knipschild

G alitat

Firma: Mustermann GmbH
Musterliner XY

Qualitatsnachweis Uber reale
Baumallnahmen

Qualitatsnachweis fur Einbauer,
darUber auch fir den Hersteller

Transparenz fuir ausschreibende Hinweis: Besondere Nachweise / Siegel fiir
Unternehmen und Kommunen Linerprodukte in WHG-Bereichen gibt es nicht61



Empfehlungen...



...bei Auftragsvergabe siebert

* Medienabhangig sind Nachweise flr die Eignung eines Lining-Verfahrens im
WHG-Bereich im Einzelfall zu erbringen

* Mangelnde Aushartung von Liner-Systemen im Vorfeld vermeiden
(Restmonomerengehalt): Mit dem Unternehmen die zu erreichenden
Kennwerte festlegen, Umgang mit Abweichungen im Vorfeld festlegen

* Das Unternehmen fir besondere WHG-Anforderungen sensibilisieren

e Ggf. Verwendung verstarkter Preliner

* Ggf. Verwendung von Systemen fir erhohte Anforderungen (z. B. Druckliner)
* Nur sichere (nachgewiesene) Hartungsprofile zulassen

* Sichere Anschlussverfahren verwenden
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..wahrend der Installation siebert

» Systeme mit Eignungsnachweis verwenden

* Verfahrens- und Arbeitsanweisungen einhalten

* Fachkundiges und geschultes Personal einsetzen

* Einbauprotokolle gemal’ Verfahrenshandbuch kontrollieren
* Abweichungen von den Verfahrensvorgaben dokumentieren

» Ausfiihrung per Kamera Gberwachen (Ursprungszustand, Vorarbeiten,
Ergebnis)
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...nach der Installation @ebeernipschild

* Materialprifung zum Nachweis des Einbau erfolges durch ein
akkreditiertes Prifinstitut (Fremdiberwachung)
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Fazit @ebeernipschild

* Linertechnologie erméglicht einen ,,minimalinvasiven Eingriff in bestehende
Infrastruktur

* Durch die muffenlose Rohrherstellung wird ein hohes Mal$ an Sicherheit bzw.
Dichtheit der Systeme hergestellt
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Vielen Dank! Noch Fragen?

a.haacker@siebert-testing.com
040 688714-0



