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Verfahrenswahl bei schwierigen

Randbedingungen

Aushartungsprozesse / Verfahrensgrenzen /
Steuerungsmaoglichkeiten

Dr.-Ing. Susanne Leddig-Bahls

Technische Leiterin — Prokuristin IQS Engineering AG

Verbandstatigkeit GSTT und RSV = Bundesverband Grabenlos (BGT — in Griindung)
Vorstandsmitglied /-vorsitzende BGT

Regelwerksarbeit RSV AK1.1, 1.2, 1.3 ,,Schlauchliner”, AK3.3 ,,GFK-Rohre*,
AK12.1,Reinigung”, GSTT 20-2 , Linerstatik”

DIN Normungsarbeit DIN 19523 (HD), DIN 3603 (DLT), GW 302

DWA Regelwerksarbeit DWA-A 143-3

ENGINEERING AG
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Die VIELFALT beim Schlauchlining — Basis des Technikerfolges

= Materialien
= Einbautechniken
= Hartungsmethoden

= Mess- und Regeltechnik

Tabelle 3: Werkstoffe flr Bestandteile des Schlauchs

Schlauch- Bestandteil Werkstoffe*

Harztyp
Fullstofftyp
Hartertyp

Tabelle 1: Techniklibersicht der Schlauchliner, Einsatzbereiche und -grenzen

Nadelfilzliner

Glasfaserverstarkter
Nadelfilzliner

ENGINEERING AG

Glasfaserliner

Umgebungstemperaturhartung (bei kleinen DN)

DM-Bereich [mm]* DN 100-DN 2200 DN 100-DN 1600 DN 150-DN 2000
Kompositdicke [mm]* 3 bis 50 3 bis 40 3 bis 30
Harztyp** EF. UR, VE EP. UR, VE UP, VE
Einbauverfahren Inversion, Einzug,
Kombination Einzug / Inversion (Inversion)
Hartungsverfahren Warmhartung (Wasser / Dampf) UV-Hartung

Kombinationshartung

Bogengangigkeit
(radienabhangig)*

< 45°
(grolere Bogen bei Radien = 5D mit Einschrankung
maoglich)

< 15°

EP. UP. VE

ohne, chemisch inert anorganisch oder chemisch inert organisch
Hartung bei Umgebungstemperatur, Warmhartung, UV-Lichthartung.
Kombination UV-/ Warmhartung

Tragermaterial / Verstarkung

inerte weichmacherfreie Polymerfasern z.B. PET,

Korrosionsbestandige Glasfasern des Typs .E-CR" gemaR DIN EN 1SO 2078 und
DIN 12589, die den Festlegungen der DIN EN 14020 Teile 1-3 entsprechen,
Kombinationen aus den genannten Fasern

Folien

bei provisorischen Folien keine Festlegungen,

bei semi-permanenten und permanenten Folien begrinden sich die Material-
anforderungen aus der notwendigen Funktion,

Folien dirfen grundsatzlich den Betrieb der Leitung nicht negativ
beeintrachtigen,

Materialien z.B. TPU, OF, PP, PE

nungsnachweis zulassig.

Abweichend zu der DIN EN 1SC 11296-4:2018 sind in diesem Merkblatt Glasfasern Typ .E” aufgrund der geringe-
ren Chemikalienbestandigkeit vom Einsatz ausgeschlossen.
Die Anwendung von ,C", .R" nach 1SO 10467 und Kohlestofffasern nach 150 13002 sind bei vorliegendem Eig-

*Andere Werkstoffe kédnnen prinzipiell in Ubereinstimmung mit diesem Merkblatt geprift werden.

Quelle: RSV-Merkblatt 1.1 [2021]

* Bei den genannten Werten handelt es sich um magliche Anwendungsbereiche basierend auf Herstellerangaben.
** EP — Epoxidharz, UP — ungesattigtes Polyesterharz, VE — Vinylesterharz

Wir haben die Qual der

Wahl: Welche

Kombination ist bei
diesem Projekt am besten

geeignet?
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VERFAHRENSWAHL bei schwierigen Randbedingungen ‘ f

ENGINEERING AG

Wann ist eine Randbedingung schwierig?

= ...wenn Projektbedingungen in der Planung gesondert zu betrachten sind

= ...wenn es keine “Standardlosung” gibt

= Beispiele fur “schwierige” Randbedingungen sind:
beengte Platzverhaltnisse, komplexe Rohrverlaufe, Bogen, Schwankungen des
Rohrinnendurchmessers, Grund- und Schichtenwasser, Bergsenkungsgebiete,
chemisch und/oder thermisch belastetes Abwasser, enge Zeitfenster, sensible
Einsatzbereiche, grole Nennweiten, hohe statische Anforderungen,
Sondergeometrien...

Der Schlauchliner punktet gerade hier
durch seine Vielfalt!
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VERFAHRENSWAHL bei schwierigen Randbedingungen £

ENGINEERING AG

Die ,,Qual der Wahl“ bedeutet an dieser Stelle die Suche nach den
optimalen Kombinationsmoglichkeiten zur Reduzierung von Projektrisiken

und Erreichen des bestmoglichen Ergebnisses.

= Wissen um die Bandbreite und technischen Moglichkeiten ist erforderlich

=  Strukturierung der Verfahrenswahl:

(1) Materialien

(2) Einbautechniken

(3) Hartungsmethoden

(4) Mess- und Regeltechnik

Willst Du mit
mir wahlen
gehen?

Quelle: www.rp-online.de: Kommunalwahl 2025 in NRW
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http://www.rp-online.de/
http://www.rp-online.de/
http://www.rp-online.de/

WAS TUN BELI...? Starkem Grundwassereintritt £

ENGINEERING AG

= IMMER mit Preliner bzw. AulRenfolie: DIBt-Vorgabe
= Kuihlende Effekte sind grundsatzlich zu beachten

= \Wassereintritt bertcksichtigen

= Vorarbeit /-abdichtung erforderlich? (produktspezifisch)

Quelle: www.ikt.de

* IMMER Temperatursensoren zwischen Liner und Altrohr erforderlich:

Ist-Temperaturen feststellen und Prozess so steuern, dass System vollstandig aushartet

v' Warmhartung mit Wasser am besten geeignet

v' Warmhartung mit Dampf gut geeignet bei EP, bedingt geeignet bei UP/VE

v' Kombihartung Licht/Warme bedingt geeignet

v" Lichtinitiierte Hartung nicht geeignet (immer Vorabdichtung+Prozesssteuerung)
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http://www.ikt.de/

WAS TUN BELI...? Starken Schwankungen des AltrohrDN £

ENGINEERING AG

= Kalibrierung des Altrohres: Mindest-/Maxmal} feststellen
= Abgleich mit der Dehnfahigkeit des Schlauchs
(produktspezifisch)

= Ziel ist Formschluss (enges Anliegen):

statischer Nachweis mit minimalem Ringspailt,

keine zusatzlichen Spannungen/ Bewegungen

--------- U, : untere Toleranzgrenze des Altrohrinnenumfangs

— U; :Nennmal des Altrohrinnenumfangs
--- U.., : obere Toleranzgrenze des Altrohrinnenumfangs
= Schlauchliner mit Untermalf}

Quelle: RSV-M 1.1

v' Synthesefaser-Liner am besten geeignet
v Glasfaser-Liner bedingt geeignet
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WAS TUN BELI...? Bogen grol3er 5° £

ENGINEERING AG

= Bogenradius, Anzahl, Lage bestimmen
» Einziehen von Schlauchen bei Bogen > 15° idR nicht moglich

» Schadfreies Durchziehen von Lichtquellen bei Bogen > 5° nur bedingt moglich

v' Synthesefaser-Liner am besten geeignet
v Inversion am besten geeignet
v' Warmhartung am besten geeignet

hplatg@® GFK/825x1000  in Flu =
00 45308 von.1587 nach.1586¢
g1, 11 10:45 LZ1: 015.70m
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Quelle: Aarsleff Rohrsanierung GmbH



WAS TUN BELI...? Einseitiger Zuganglichkeit £

ENGINEERING AG

= Einbau mit Inversion einplanen! (“open-end”)

Quelle: RSV-M 1.1

= Einziehen von Schlauchen bendtigt immer O

zweiseitige Zuganglichkeit

= keine lichtinitiierte Hartung moglich: Zugseil <

= Sicherung des offenen Linenendes in der —1— - ——
Planung zu berucksichtigen: Verbau ol Inver e R
erforderlich? Wie erfolgt eine wasserdichte
Anbindung (Manschette, EP-Harz)?

v' Inversion
v Synthesefaser-Liner
v' Warmhartung
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WAS TUN BELI...? Nennweitenwechsel £

ENGINEERING AG

Kalibrierung und Einmessen der Lage des DN-Wechsels

* idR Sonderdesign erforderlich

» Hausanschlussbereich: produktabhangige Maximaldehnung bis 60%
= SF-Liner: erlauben Konuskonstruktion (trichterférmiger Ubergang von DN, zu DN,)

= GF-Liner: produktabhangig Sonderkonstruktion moglich fur Zusatzdehnung

) SRR L THES e

~

_— 1m Konus DN250 auf DN300

Quelle: RS Technik AG Quelle: RS Technik AG Quelle: Impreg

—

£
o
Q
o7
=
=
@
)
=
o
c
?
)
=3
%




WAS TUN BELI...? Schwer zuganglicher Sanierungsstrecke £

ENGINEERING AG

» Platzverhaltnisse an Start- und Zielpunkt klaren
= Welche Anlagentechnik kann wo aufgestellt werden?
Wassersaule — zwingend direkt Uber Startpunkt

Drucktrommel — kann variabel hingestellt werden (*Anfahrt” anpassen)
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WAS TUN BELI...? Hohen chemischen/ thermischen Einfliissen £

ENGINEERING AG

= |dR Einsatz von VE- und EP-Harzen

= Welche Schaden liegen am Altrohr vor? Hinweise nutzen

= Chemie: Was wird eingeleitet? Welche Konzentration? Wie oft?
Verdunnung oder Spulung nach Einleitung?
= Temperatur: Welche Maximaltemperatur ist moglich? Wie oft?

Mittlere Temperatur?

£
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= Materialeignung mit dem Hersteller klaren i3 ol B
i SHam c

= ggf. statische Berechnung mit zusatzlicher Berucksichtigung i iR =,
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eines thermischen und/oder chemischen Abminderungsfaktors | e ‘.: Ul
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Optimale Verfahrensauswahl bei schwierigen Randbedingungen £

ENGINEERING AG

Wissensbasierte Planung und Ausschreibung:

= Was ist im speziellen Projekt am besten geeignet?

= Wo ist das Verfahrensrisiko am geringsten?

= Wie lassen sich die Prozesse bei den Bedingungen optimal steuern?
» \Welche messtechnischen Verfahren sind erforderlich?

=
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v' Einsatzgrenzen §
' kennen 'gv
| v Auswahlhilfen g
nutzen g

v Softwarelésungen?

Quelle: www.rhein-zeitung.de: Landtagswahl 2026 Quelle: www.zdnet.de: KI Gesetze 12



http://www.rhein-zeitung.de/
http://www.rhein-zeitung.de/
http://www.rhein-zeitung.de/
http://www.zdnet.de/

Zusammenfassung und Fazit £

ENGINEERING AG

Einsatz der Schlauchliningtechnologie bei schwierigen Randbedingungen
ist zu empfehlen!

= Verfahrensgruppe hochvariabel und flexibel — Reaktion auf Vor-Ort-Bedingungen

Bedingungen: l. Projektbasierte Material- und Verfahrensauswanhl
ll. Beachten der Moglichkeiten und Grenzen der Prozesssteuerung

lll. Mitwirken aller Beteiligten: Auftraggeber, Planer, Hersteller, Einbauer

Hand in Hand
fur unser
Schlauchliningprojekt
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_ ENGINEERING AG

= Weiterentwicklungen in der Mess- und Regeltechnik:
funkbasierte Temperaturmesssensoren (auch mit Impedanz-/ Lichtsensor moglich)
zur Sofortkontrolle und —abgleich der erreichten Temperaturen im Aul3enlaminat
» Softwarelosungen zur Verfahrensauswahl und Prozessbegleitung:
z.B. Software “Mate” von SYSCribe als cloudbasierte Plattform flr Planung,

Prozesskontrolle/-steuerung und Auswertung

v" Vortrag heute 11:30 Uhr — Christian BaeRler, Stadt Ettlingen
v" Markus Vogel Beratung stellt aktuell WebShop vor mit Planungshilfen, ZTV

www.igs-engineering.com

DANKE fur lhre Aufmerksamkeit



23. Deutscher Schlauchlinertag, Fulda, 16.09.2025 £

ENGINEERING AG

Verfahrenswahl bei schwierigen

Randbedingungen 4N

) TAHD

Aushartungsprozesse / Verfahrensgrenzen / [
Steuerungsmaoglichkeiten

Dr.-Ing. Susanne Leddig-Bahls

Technische Leiterin — Prokuristin IQS Engineering AG

Kontakt: s.leddig@iqgs-engineering.com
0171 -3689 484

IQS Engineering AG
Zum Schacht 111 9
59 192 Bergkamen
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