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Grundlagen - Normierung

W Start der ersten Versuche UV-Licht-Hartung Mitte der 1980er-Jahre

W Erste Patentanmeldungen im Jahr 1993 nach Start der Versuche
mit UV-Hartung und GFK als Tragermaterial Mitte der 80er-Jahre

W Start regelmal3iger Baustellen-Einsatze ab ca. 2000.

W Heute: GFK-Schlauchliner = Standard-Verfahren analog der Warm-Hartung —
Schlauchliner sind seit 2012 Regelbauverfahren (DIN 18326 bzw. VOB/C)

W Umfassendes Regelwerk (international und national)
W DIN-EN ISO 11296-4 / DWA-A 143-3 / DWA-a 143-2 /| DWA-M 144-3
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Grundlagen — Materialkennwerte & Wanddicken

™ Vorbereitende Arbeiten
@ HD-Reinigung & optische Inspektion
“ Hindernis-Beseitigung & ggfs. Abdichtung von Infiltrationen
“ Bei Bedarf Vorsanierungen (auch in offener Bauweise bzw. Reprofilierungen des Altrohres)
@ Kalibrierung = Nennweiten- bzw. Profilbestimmung (elementarer Arbeitsschritt)

W Herstellung des Lining-Rohres

@ Einzug des GFK-Liners im abwasserfreien Zustand (zwei Schachte erforderlich & Aushartung
mittels geeignetem Equipment nach Vorgaben des jeweiligen Herstellers)

® Nacharbeiten
@ Dichtheitsprufung nach landerspezifischen Vorgaben / Entnahme “reprasentative Probe”
@ Zulauf- und Schachtanbindungen
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Grundlagen — Einsatzbereiche

W GFK als Tragermaterial hat hoheres E-Modul als SF-Liner

@ Unterschiede bei E-Modul und Biegespannung in Abhangigkeit zur produzierbaren Nennweite
ergeben auch Unterschiede bei der Ermittlung der Verbunddicke / Gesamtwanddicke

“ Hohes E-Modul bedeutet im ersten Ansatz eine geringe erforderliche statisch tragende
Wanddicke aber der RUckschluss hier ein hdherwertiges Material zu bekommen, ist falsch.

® Randbedingungen der jeweiligen Mal3nahme bestimmen das einzusetzende

Schlauchliner-Verfahren
“ Einfluss-Faktoren:

- Anzahl der Schachte: UV-Hartung = immer zwei Schachte erforderlich
» Grundwasserzufluss: UP-Harz (UV-Hartung) delaminiert bei Wasser-Kontakt = Undichtigkeit
- Bogen: GFK-Liner = max. ca 15° (potentielle Beschadigung Innenfolie - Einzug der Lichtquelle)
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™ bkp Berolina ¥ Brandenburger

" Berolina-Liner ® Brandenburger-Liner BB*?
+ LZ-E-Modul = 6.800 N/mm? * LZ-E-Modul = 2.782 N/mm?
+ LZ-Biegespannung = 105 N/mm? - LZ-Biegespannung = 67 N/mm?
- Nennweitenbereich = DN 150-DN 1600 - Nennweitenbereich = DN 200 — DN 500
* WD =3,5mm - 15,0 mm * WD =4,0 mm -5,0 mm

“ Berolina-Liner HF ® Brandenburger-Liner BB?°
+ LZ-E-Modul = 14.200 N/mm?2 * LZ-E-Modul = 11.180 N/mm? (bis DN 875)

- LZ-Biegespannung = 235 N/mm?
* Nennweitenbereich = DN 400 — DN 1600
WD =6,0mm-=16,0 mm

LZ-E-Modul = 13.288 N/mm? (bis DN 1600)
Langzeit-Biegespannung = 157 N/mm?
Nennweitenbereich = DN 150 — DN 1600
Wanddicke = 3,0 mm — 30,0 mm
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W SAERTEX multiCom W Reline UV Group
W SAERTEX-Liner Typ M @ Alphaliner 500 G
* LZ-E-Modul = 3.800 N/mm? * LZ-E-Modul = 6.110 N/mm?
+ LZ-Biegespannung = 110 N/mm? + LZ-Biegespannung = 112 N/mm?
- Nennweitenbereich = DN 150 — DN 400 * Nennweitenbereich = DN 150 — DN 1800
* WD =3,0mm —-4,0 mm * WD = 3,0 mm - 28,0 mm
W SAERTEX-Liner Typ S* @ Alphaliner 1800 H

LZ-E-Modul = 16.190 N/mm?
Langzeit-Biegespannung = 244 N/mm?
Nennweitenbereich = DN 150 — DN 1900
Wanddicke = 3,0 mm — 28,0 mm

* LZ-E-Modul = 16.000 N/mm?

- LZ-Biegespannung = 210 N/mm?

- Nennweitenbereich = DN 150 — DN 1600
* WD = 3,0 mm - 15,0 mm
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B IMPREG
“ IMPREGLIiner GL16
* LZ-E-Modul = 13.000 N/mm?
+ LZ-Biegespannung = 204 N/mm?
- Nennweitenbereich = DN 150 — DN 2000
- WD = 3,0 mm - 20,5 mm

M Lagerstabilitat:
“ 1. d. R. 3 Monate bis 6 Monate

B Eingesetzte Harze: R\
W UP-Harz ,&(\‘ <
“ Styrolfreies UP-Harz @ ee\a\\e\g
" VE-Harz (A

? V\i‘o\\fo“g

M Aushartung:

@ UV-Licht

@ Kombinationshartung (> 10 mm — Einsatz
von Peroxiden als Reaktionsbeschleuniger)

- Einhalten der Kihlkette zwingend erforderlich
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Vergleich Wanddicken — LZ-E-Modul (MKG nach DWA-M 144-3)

™ Vergleich in Abhangigkeit des Grundwasserstandes

MKG 4 MKG 18 MKG 22

DN 1200 Synthesefaser- GFK- GFK-

Schlauchliner Schlauchliner Schlauchliner
Langzeit- Langzeit- Langzeit-
E-Modul E-Modul E-Modul

1.400 N/mm? 8.500 N/mm? 11.180 N/mm?
Langzeit- Langzeit- Langzeit-
Lasifall Biegespannung Biegespannung Biegespannung
16 N/mm? 125 N/mm? 157 N/mm?
13,9 mm 7,4 mm 6,8 mm
18,7 mm 9,2 mm 8,6 mm
23,4 mm 10,9 mm 10,0 mm
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Beispiele Ausharte-Equipment

™ Reline UV Group
™ Speed Chain 9 x 400 - 600 W / DN 150 — DN 500 / REE2000

ORANGE ist das neue GRUN!
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Beispiele Ausharte-Equipment

™ Reline UV Group
™ Rapid Chain 6 x 1000 - 2000 W / DN 600 — DN 1200 / REE2000

ORANGE ist das neue GRUN!
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Beispiele Ausharte-Equipment

B PROKASRO
@ UV-Lichtquellenkette 8 x 400 - 600 W / DN 150 — DN 500

“ UV-Lichtquellenkern 2 x 4 x bzw. 3 x 4 x 1000 W / DN 550 — DN 1200

ORANGE ist das neue GRUN!



forum.grabenlos OCL

Beispiele Ausharte-Equipment

B PROKASRO
® UV-Lichtquellenkern 2 x 6 x 1000 W / DN 1000 — DN 1600
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Beispiele Ausharte-Equipment

mIS.T
@ nUVision-Anlage = max. 18 Strahler bis max. 2000 Watt je Strahler, bis DN 2000, Kabellange

nWision

“ Double Six Core 2 x 6 x 2000 W / bis DN 2000

S
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Beispiele Ausharte-Equipment

® Packer mit Angaben zu Gewichten
= Gewicht Packer ftir DN 1200 — DN 1600 = 84,5 kg/Stck. (teilbar)
W Gewicht Packer fir DN 2000 = 185 kg/Stck. (teilbar)

&
’
—

Quelle: PROKASRO Mechatronik GmbH Quelle: RELINE UV GROUP Quelle: 1.S.T. GmbH
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Beispiele Ausharte-Equipment

M Einbauhilfe mit Forderband

Quelle: RELINE UV GROUP Quelle: Brandenburger Liner GmbH & Co. KG
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Sonder-Losungen

W Sonder-Losungen — herunter gefaltete Innenfolie

@ grundsatzliche Anwendungsfalle
+ Liner mit vorgegebenem Nennweitenwechsel
- Umfangsanderungen (Mauerwerk z. B. Gberhohte Ei-Profile / querende Hindernisse in der Haltung)
 Trockenwetterrinne

“ Vorgehensweise
- Es wird grundsatzlich die Innenfolie fiir den grofReren Querschnitt Gber die gesamte Lange eingesetzt.
- Separate Berechnungstabelle fiir die erforderliche Innenfolie.

- Je nach geforderter Dimensionsanderung muss nun auf einer oder beiden Seiten-kanten der Innenfolie
das 18 mm breite, doppelseitige Klebeband blindig zur Kante der Innenfolie gebracht werden.

- Elementarer Punkt: Genaueste Umfangsmessung / Kalibrierung des Altrohres sowie ggfs.
genauestes Einmald des Nennweitenwechsels
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W Ablauf

@ Je nach geforderter Dimensionsanderung
wird die einzufaltende Breite auf einer oder
beiden Seiten alle 5 cm bis 10 cm mit dem
Meterstab eingemessen und mittels
Textmarker angezeichnet.

“ Nach Abschluss der Kennzeichnung Uber
die gesamte Fertigungslange ist das
abdeckende Papier des doppelseitigen
Klebebandes sorgfaltig und rtickstandsfrei
abzuziehen.

17
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W Ablauf

W Ist das Abdeckpapier des doppelseitigen
Klebebandes ruckstandsfrei abgezogen,
wird die Seite der Innenfolie sorgsam bis zu
den eingemessenen und markierten
Punkten umgeklappt.

@ Uber Markierung
umgeklappte, ,neue”
Seitenkante

@ Originale
Seitenkante der
Innenfolie

“ Mit der umgeklappten und auf den
Markierungen liegenden Kante entsteht
somit eine ,neue Seitenkante” der
Innenfolie.
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W Ablauf

“ Liegt die Markierung nun innenliegend und
blndig vor, ist die Klebenaht frei von Falten
oder Knicken anzubringen, und mit der ‘
Hand sorgfaltig festzustreichen. %

o, %y

“ Die vorherigen Arbeitsschritte werden wir AR

Zuge weiterer Fertigungsgange ggfs. so b v

lange wiederholt, bis die geforderte Ziel- | -

lange der Nennweitendnderung erreicht ist.
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Sonder-Losungen

™ Ergebnisse auf der Baustelle
= Baustelle Euskirchen Ei-Profil 1200/1800 - querende Betonplatte (A ARSLEFF Rohrsanierung)

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

™ Ergebnisse auf der Baustelle

= Haltung mit Bogen bzw. Trockenwetterrinne

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

® Einsatz in Abwasserdruckleitungen [ADL]
= Anfahrbarkeit & Zugéanglichkeit der Schachtbauwerke / Pumpwerke

= Schadensbild

= Stilllegung und Reinigung der ADL

= Ausbau von Pass-Stlcken / Pumpenanschlissen

= Bogen in ADL als Grenzen der Anwendbarkeit von GFK-Linern mit UV-Hartung (<= 10°)
= Anbindung des Schlauchliners an bestehendes System mit Pass-Sticken

= Betriebsdruck als limitierender Faktor fiir die Systeme

ORANGE ist das neue GRUN!
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™ bkp Berolina W SAERTEX multiCom
“ Berolina-Liner LP W SAERTEX-Liner Typ S+ XR
* LZ-E-Modul = 6.800 N/mm?  Innenfolie = Pressure (permanent)

LZ-E-Modul = 16.000 N/mm?2
LZ-Biegespannung = 210 N/mm?
Nennweite DN 250 — DN 1200
Betriebsdruck = max. 1 bar (Typ S+)

¥ RELINE APTEC Wanddicke = 4,0 mm — 12,0 mm (Typ S+)

@ Alphaliner PN (nahtlose Innenbeschichtung) Betriebsdruck = max. 33 bar (Typ S+ XR)
- LZ-E-Modul = 15.406 N/mm? + Wanddicke = 4,3 mm — 12,3 mm (Typ S+ XR)

LZ-Biegespannung = 105 N/mm?
Nennweitenbereich = DN 150 - DN 600
Betriebsdruck = 3 bar

WD =50 mm—-15,0 mm

- LZ-Biegespannung = 241 N/mm?

- Nennweitenbereich = DN 150 - DN 1200
- Betriebsdruck = 16 bar

- WD = 3,0 mm - 20,0 mm

ORANGE ist das neue GRUN!
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™ bkp Berolina ¥ RELINE APTEC
@ Anbindung mit Flansch - Berolina-Liner LP @ Aufbau Alphaliner PN

i‘EUV-Lic.htundur‘chléassige absolut dichte und
1 ‘ dehnfahige AuBenschutzfolie

Harzreiche Doppelwand [(Auf3en-Barriere)

-

~ ECR-Glasfaser-Komplex, UP-Harz getrankt,
~ zur Aufnahme der statischen und dynami-
schen Belastung

N\
AN
N

; Nahtlose fhermoplastische vlieskaschierte
y ~ Innenbeschichtung - untrennbar mit dem
GFK-Liner verbunden (Innen-Barriere)

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Einsatz in Trinkwasserleitungen
= Anfahrbarkeit & Zugéanglichkeit der Schachtbauwerke / Pumpwerke

= Schadensbild

= Stilllegung, Reinigung und Desinfektion der Trinkwasserleitung

= Ausbau von Pass-Stlcken / Pumpenanschlissen

= Bogen als Grenzen der Anwendbarkeit von GFK-Linern mit UV-Hartung (0°)
= Anbindung des Schlauchliners an bestehendes System mit Pass-Sticken

= Betriebsdruck als limitierender Faktor fiir die Systeme

ORANGE ist das neue GRUN!
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B SAERTEX multiCom W RELINE APTEC

W SAERTEX-Liner H,0 @ Alphaliner AQUA.UV CIPP (nahtlose
Innenbeschichtung)

LZ-E-Modul = 15.406 N/mm?
LZ-Biegespannung = 241 N/mm?
Nennweitenbereich = DN 150 - DN 1200
Betriebsdruck = 16 bar

WD = 3,0 mm — 20,0 mm

 Innenfolie = Pressure (permanent)
LZ-E-Modul = 9.450 N/mm2 (Typ S+)
LZ-Biegespannung = 165 N/mm? (Typ S+)
LZ-E-Modul = 9.450 N/mm? (Typ S+)
LZ-Biegespannung = 165 N/mm? (Typ S+)
Nennweite DN 250 — DN 1200

- Betriebsdruck = max. 1 bar (Typ S+) © Styrolireies VE-Harz

- Wanddicke = 4,0 mm — 12,0 mm (Typ S+)

- Betriebsdruck = max. 33 bar (Typ S+ XR) Produkt-Weiter-Entwicklung lauft aktuell.

- Wanddicke = 4,3 mm — 12,3 mm (Typ S+ XR) Produkt-Einfihrung wird in Ktrze erwartet.

- Styrolfreies VE-Harz
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W SAERTEX multiCom
= Aufbau SAERTEX-Liner H,O

Integrierte Gleit- und Lichtschutzfolie

AuBenfolie mit Diffusionsbarriere

ECR-Glasfasergelege Typ S+ oder S+ XR,
harzgetrankt mit VE, styrolfrei

folie mit Diffusionsbarriere - Hygienic

¥ RELINE APTEC
@ Aufbau Alphaliner AQUA.UV CIPP

- UV-Lichtundurchlassige absolut dichte und
dehnfahige AuBenschutzfolie

ECR-Glasfaser-Komplex, Trinkwasser-
harz-getrankt, zur Aufnahme der statischen
Belastung

Nahtlose tﬁermoplastische vlieskaschierte
Innenbeschichtung - untrennbar mit dem
GFK-Liner verbunden (Innen-Barriere)

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Einsatz in Gasleitungen
= Anfahrbarkeit & Zugéanglichkeit der Schachtbauwerke / Pumpwerke

= Schadensbild

= Stilllegung und Reinigung der Gasleitung

= Ausbau von Pass-Stlcken / Pumpenanschlissen

= Bogen als Grenzen der Anwendbarkeit von GFK-Linern mit UV-Hartung (0°)
= Anbindung des Schlauchliners an bestehendes System mit Pass-Sticken

= Betriebsdruck i. d. R. geringer als bei Abwasser- und Trinkwasserleitungen

ORANGE ist das neue GRUN!
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B SAERTEX multiCom W RELINE APTEC

= SAERTEX-Liner Gas @ Alphaliner Gasliner (nahtlose thermoplastische
Innenbeschichtung)

LZ-E-Modul = 15.406 N/mm?
LZ-Biegespannung = 241 N/mm?
Nennweitenbereich = DN 150 - DN 1200
Betriebsdruck = max. 2 bar

WD = 3,0 mm — 20,0 mm

UP-Harz gemaf3 DIN EN13121 Gruppe 4 und
DIN EN 16946-2 Typ 1140

« Zulassung des WRc

 Innenfolie = Pressure (permanent)
LZ-E-Modul = 9.450 N/mm2 (Typ S+)
LZ-Biegespannung = 165 N/mm? (Typ S+)
LZ-E-Modul = 9.450 N/mm? (Typ S+)
LZ-Biegespannung = 165 N/mm? (Typ S+)
Nennweite DN 250 — DN 1200
Betriebsdruck = max. 2 bar (Typ S+)
Wanddicke = 4,0 mm — 12,0 mm (Typ S+)
Betriebsdruck = max. 33 bar (Typ S+ XR)
- Wanddicke = 4,3 mm - 12,3 mm (Typ S+ XR)
- UP Green-Harz

+ Zulassung des WRc
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W SAERTEX multiCom ¥ RELINE APTEC
W SAERTEX-Liner Gas @ Aufbau Alphaliner Gas-Liner

- UV-Lichtundurchlassige absolut dichte und
dehnfahige AuBenschutzfolie

" Harzreiche Doppelwand (AuBen-Barriere)

Integrierte Gleit- und Lichtschutzfolie

ECR-GIasfaser-kompIex, UP-Harz getrankt,
zur Aufnahme der statischen und dynami-
schen Belastung

ECR-Glasfasergelege Typ S+ oder S+ XR,
harzgetrankt mit UPgreen, CO,-optimiert

R Innenfolie mit Sytrolbarriere — Pressure

Nahtlose thiermoplastische vlieskaschierte
- Innenbeschichtung - untrennbar mit dem
GFK-Liner verbunden (Innen-Barriere])

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Projekte
= SAERTEX-Liner Gas: Genua Italien (08.2017)

- DN 457 - 501 m in 3 Abschnitten (184 m /142 m/ 175 m) — Betriebsdruck 350 mbar
= SAERTEX-Liner H,0: Valenica Spanien (08.2020)

- DN 600 - 465 m in 5,3 mm — Betriebsdruck 5,0 bar
= SAERTEX-Liner H,O: Shanghai China (12.2020)

- DN 885 & DN 995 in 8,3 mm - 3260 m — Betriebsdruck 3,0 bar

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Projekte
= SAERTEX-Liner H,0: Sorocaba Brasilien (08.2020)

- DN 502 - 63 min 5,3 mm — Betriebsdruck 8,4 bar
= SAERTEX-Liner H,0: Alton, lllinois USA (01.2018)

- DN 407 in 4,3 mm -176 m — Betriebsdruck 8,3 bar

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-LOosungen

W Projekte
= SAERTEX-Liner H,0: Valenica Spanien (08.2020)

- DN 600 - 465 m in 5,3 mm — Betriebsdruck 5,0 bar

Quelle: SAERTEX multiCom GmbH.de & Groupo Canalis

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Projekte
= SAERTEX-Liner H,0: Valenica Spanien (08.2020)

- DN 600 - 465 m in 5,3 mm — Betriebsdruck 5,0 bar

Quelle: SAERTEX multiCom GmbH.de & Groupo Canalis

ORANGE ist das neue GRUN!
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Sonder-Losungen

W Projekte
= SAERTEX-Liner H,0: Valenica Spanien (08.2020)

- DN 600 - 465 m in 5,3 mm — Betriebsdruck 5,0 bar

Quelle: SAERTEX multiCom GmbH.de & Groupo Canalis

ORANGE ist das neue GRUN!
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Qualitatssicherung

¥ Planungsphase — Randbedingungen beachten
@ Zuganglichkeit

- Schachte anfahrbar?

- Einfluss auf Grunflachen — Baustrasse erforderlich?

- Erfordernis von Baugruben (Grol3profile, ADL, TWL, GL)
“ Verkehrssicherung Quelle: www.sekuratec. de

- Regelplane / Parkverbote / Vollsperrungen?

- Einfluss auf den Nahverkehr?

- Umleitungsstrecken erforderlich?

Quelle: www.hz.de
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Qualitatssicherung

¥ Planungsphase — Randbedingungen beachten
= Abwasserlenkung

- Definitiv nicht ,nach Wahl des Auftragnehmers”
- Riuckstau durch Absperrblasen / Umpumpen - Leitungsfihrung?

- Korrekte Angaben zu QTW / QRW - keine ,geschatzten“ Angaben

- Installation bei Regenwetter (schadlichen Rickstau im Hausanschluss vorbeugen)?
@ Grundwasserzufluss

- Grundwasserzufluss in der Planungsphase / Ausfiihrungsphase?

- Vorabdichtungen einplanen und auch umsetzen
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Qualitatssicherung

¥ Planungsphase — Randbedingungen beachten
W Schachtgeometrie

- Schacht mind. DN 1000 bzw. 1000 x 1000
- Schachttiefe, Schachtgeometrie, Gerinne-Geometrie?
- Stemmarbeiten erforderlich?

- Installation Uber mehrere Haltungen — Bogengangigkeit & Faltenbildung?
W Statische Bemessung

LW
FUS 7~
87.89.2818 08:39:15 608828 B8:11: 1388 4

- Festlegung Altrohrzustand, Verbunddicke / Gesamtwanddicke?
- Ermittlung Gelenkring-Verformung, Kalibrierung des Altrohres
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Qualitatssicherung

W Ausflihrung — Reprasentative Baustellenprobe
“ Mindestprobengrolie

- 20 x Wanddicke in Umfangsrichtung

- 35 cm in Langsrichtung

ORANGE ist das neue GRUN!
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Qualitatssicherung

W Ausflihrung — Reprasentative Baustellenprobe
@ Ausschluss-Kriterien

- Massive Reinharzschicht

- Gewebefalten

ORANGE ist das neue GRUN!
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Qualitatssicherung

W Ausflihrung — Reprasentative Baustellenprobe
@ Ausschluss-Kriterien

- Porose Innenoberflache

ﬁ. @ .de@hc%er&em?ar@o;eng .iﬁ

% b
e el o
IO W k. I = .. ) L

- Unregelmaflige Wanddicke

ORANGE ist das neue GRUN!
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Qualitatssicherung

™ Ausfihrung
M Diskussionsansatze

- Dichtheitsprifung nach Installation — landerspezifische Vorgaben / DIN EN 1610
- VEREINHEITLICHUNG andenken — Kriterien der DIN EN 1610 deutlich verscharfen (VGL: Osterreich / Schweiz)?
- Dichtheitsprufung ,Gesamtsystem® vor Ort bestanden — warum dann noch Prifung an der Laborprobe?
- Kontrolle der Ausharteparameter — Lesen und Verstehen der Dokumentation
- Aufstellen des Liners und Arbeitsdruck — erforderlich fur die Verdichtung des Laminats
- Aushartegeschwindigkeit / eingesetztes Equipment — erforderlich flr die Hartung

- Uberprifung der tatsachlichen Strahlungsleistung der eingesetzten Leuchtmittel

ORANGE ist das neue GRUN!
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Qualitatssicherung

™ Ausfihrung
W Diskussionsansatze

- Temperaturverlauf wahrend der Hartung

- AKTUELL: Mef3-Sensoren auf der Lichtquelle angebracht — Unsicherheitsfaktor durch Messfehler???

Messung der Temperatur auf der Innenoberflache des Laminats?

- ZIEL: Messung der Temperatur auf der Aul3enseite des Laminats — Kontrolle Reststyrolgehalt!

- METHODE: SYScribe — Uberwachung der Hartung im AuRenlaminat unter Anwendung von Sensoren/

Thermorekordern und der Impedanzspektroskopie
« FAKT: UV-Hartung = 30 % UV-Licht + 70 % Temperatur

- OFFENE FRAGE: Ab welcher Wanddicke setzt man Peroxide zur Kombi-Hartung ein? e enlanchlinerig 2031 = 14.09.3031

Schlauchlinertag 2021 — 14.09.2021
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Zusammenfassung

W GFK-Liner mit UV-Hartung
@ 50% des Produktes = werkseitig

ORANGE ist das neue GRUN!
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Zusammenfassung

W GFK-Liner mit UV-Hartung
© Grenzen verschieben sich weiter IMPREGLIiner GL16 — DN 2000/11,0 mm /164 m
PROKASRO 3 x 6 x 2000 Watt/v =ca. 0,95 - 1,00 m/min

ORANGE ist das neue GRUN!
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Die Erinnerung an gute Qualitat halt langer
als die Freude Uber einen niedrigen Preis!

HERZLICHEN DANK
FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

ORANGE ist das neue GRUN!



