ABWASSERENTSORGUNG Kurzliner

Intelligent geklebt halt besser: Misch-,
Impragnier- und Einbautechniken im

Zeitalter von Industrie 4.0

Von Katja Nicklaus

Kurzliner sind seit ihrer Erfindung in den 1980er Jahren aus der Kanalsanierung nicht mehr wegzudenken. Sie gehéren per
Definition (DIN EN 15885) zu den ,, Reparaturen mit vor Ort hartenden Materialien”, sind , MaBBnahmen zur Wiederherstellung
des Sollzustands bzw. Stabilisierung und Abdichtung bei 6rtlich begrenzten Schiden”. Sie ,werden aufgestellt und kraft-
sowie formschlissig an der Rohrwandung angelegt. Die Abdichtung erfolgt durch Verklebung mit der Rohrinnenwand”
- so formuliert es die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) in ihrem Arbeitsblatt
DWA-A 143-7 ,Sanierung von Entwésserungssystem auBBerhalb von Gebauden” vom November 2017,

Das Stichwort lautet also Abdichtung durch Verklebung.
Doch wie erreicht man die optimale Verklebung und damit
die héchstmogliche Qualitat? In der Industrie — etwa bei
Automobil oder Windkraft — gibt es einen Stand der Tech-
nik, an dem sich die Kanalsanierung orientieren kann.
Gehen wir davon aus, dass die optimale Verklebung das
A und O beim Einbau von Kurzlinern ist, so stellt sich die
Frage: Wie erreiche ich das?

Kein Kleben ohne Untergrundvorbereitung

Die Vorarbeiten zur Kurzlinersanierung werden im Arbeits-
blatt DWA-A 143-7 klar definiert — neben Verkehrs- sowie
Baustellensicherung und AuBerbetriebnahme der Haltung
sind dabei u. a. folgende Schritte unabdingbar:

» Reinigung

» Beseitigung von Hindernissen

Bild 1: Mischen per Statikmischer

» Abfrasen einragender scharfer Kanten

» Vorabdichtung bei starker Grundwasserinfiltration

» Anfrasen bzw. Anschleifen der Rohroberfldche bzw
Lineroberfldche im Bereich der Verklebung

» Reinigung der vorgefrasten Bereiche mit Frischwasser

» optische Inspektion, um die Vorarbeiten eindeutig und
lGckenlos zu dokumentieren

Der richtige Klebstoff

Betrachten wir die Materialien, die bei Kurzlinern zum
Einsatz kommen — die DWA nennt als Tragermaterialien
Glasfaser und Filz, als Trankharze kommen vornehm-
lich Epoxidharze bzw. Organominerale/Silikatharze zum
Einsatz — so wird schnell deutlich: Der Kurzliner muss
in der Regel mit feuchtem bis nassen Untergrund ver-
klebt werden. Wahrend Silikatharze billig sind und kurze

Mischen: = W

Fiilistand: 8.75 w 670%

Bild 2: Software-gesteuertes automatisiertes Mischen
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Aushértezeiten versprechen, ist es allgemein anerkannt
— darin sind sich die Priiflabore einig —, dass Epoxidharz
auf nassem und feuchtem Untergrund am besten kiebt
und damit das Kunstharz der Wahl ist, wenn es im Kanal
um optimale Verklebung geht.

Qualitatsharze sollen in der Praxis den chemischen Angrif-
fen hauslicher, aber auch industrieller Abwdsser sowie
den mechanischen Konfrontationen etwa durch Hoch-
druckreinigung standhalten, um das Abwassersystem
wirksam zu schitzen.

Doch jedes Material ist nur so gut wie seine Anwendung.
Deshalb kommt es nicht nur auf die vom Harzhersteller
entwickelte Qualitat des Harzes an — insbesondere die
Verarbeitung vor Ort ist ein entscheidender Faktor, ob
das Kunstharz an der abzudichtenden Stelle auch tber
Jahre hinaus seine Starken ausspielen kann.

Die richtige Mischung ist erste Voraussetzung

Epoxidharze sind Reaktionsharze, die erst nach dem
Mischen der Komponenten, dem eigentlichen Harz und
einem passenden Harter, zum gebrauchsfertigen End-
produkt reagieren. Um ein optimales Mischergebnis zu
erhalten, mussen einige Parameter eingehalten werden:

» Mit der richtigen Temperatur ist ein gutes Endergebnis
zu erreichen. Im Umkehrschluss gilt: Ist die Material-
temperatur zu niedrig, ist das Material zu hochviskos
und lasst sich schlecht verarbeiten, die Aushartezeit
verlangert sich. Ist die Temperatur zu hoch, lauft den
Sanierern die Zeit davon, da sich die Topfzeit deutlich
verklrzt. Als Faustformel gilt dabei: 10° Temperatur-
unterschied nach unten bzw. oben verdoppeln bzw.
halbieren die Verarbeitungszeit sowie die Ausformzeit.

» Das vorgegebene Mischungsverhaltnis der einzelnen
Komponenten muss exakt eingehalten werden. Das
stochiometrische Verhaltnis ist von entscheidender
Bedeutung: Nur wenn die in den Einzelkomponenten
enthaltenen reaktiven Stoffe durch die exakte Ein-
haltung des vom Entwickler angegebenen Mengen-
verhéltnisses vollstandig miteinander ausreagieren
kénnen, wird das gewlnschte, qualitativ hochwertige
Endergebnis erzielt.

» Die Komponenten missen wahrend des Mischvor-
gangs komplett miteinander vermischt werden, damit
die Komponenten vollstandig miteinander ausreagie-
ren kdnnen.

All diese Faktoren stellen flr die richtige Mischtech-
nik kein Problem dar. Im Laufe der Jahre hat sich
bereits einiges getan in Richtung korrektes Mischen
von Kurzliner-Harzen: MengenmadBig angepass-
te Mischgerate, flache Ruhrwerkzeuge und lang-
sam laufende Mischgerate minimieren Lufteinschlis-
se ins Harz — Luft, die beim nachfolgenden Imprdg-
nieren des Tragermaterials nur schwer bis gar nicht wieder
herauszuarbeiten wdre. Ein Laminat ohne Lufteinschllsse
aber erhéht deutlich die Qualitat des fertigen Produktes
und gewahrleistet dessen Fahigkeit, mit den alltéglichen
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Bild 4: PARTLINER™-System beim Vakuum-Impréagnieren
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Bild 5: Kurzliner-Sanierung per App

Herausforderungen im Kanal fertig zu werden — umge-
kehrt heiBt das: Luft schwacht das Bauteil.

Um fir abrufbar hohe Produktqualitadt zu sorgen und
zugleich gesundheitliche Risiken fur die Anwender zu
minimieren, geht aber der Trend in allen Branchen zum
optimierten Mischen weiter — hin zu automatisierten
Dosier- und mit Statikmischer, wodurch eine 100 %ige
Vermischung der Komponenten gewahrleistet wird, die
den Reaktionsharzen die optimale Voraussetzung fir eine
vollstandige Vernetzung gibt.

Es liegt — auch im Bereich der Kanalsanierung —im Inter-
esse der Entwickler und Hersteller von Kunstharzen und
Sonderklebstoffen ebenso wie im Interesse der Dienst-
leister und der Auftraggeber, den Anwendern vor Ort
das optimale Handwerkszeug an die Hand zu geben,
um aus einem hochwertigen Ausgangsprodukt auch ein
hochwertiges Endprodukt zu machen — in diesem Falle,
die richtige Technik, um das Material sicher und perfekt
zu mischen.

— -

Bild 6: Das Ergebnis: Optimal verklebter PARTLINER™ im Kanal

Luftfreiheit ist das Ziel, Vakuum der Weg

Beim Kurzliner, einem Laminat aus Trdgermaterial und
Harz, kommt es jedoch nicht allein aufs korrekt gemisch-
te Harz an: Dieses muss auch luftfrei und in korrekter
Menge in das passende Tragermaterial eingearbeitet wer-
den. Nur ein korrekt getranktes Kurzlinerlaminat kann
an der Schadstelle auch optimal kleben und dauerhaft
abdichten.

Lufteinschliisse missen beim Einarbeiten des Harzes ins
Tragermaterial sorgsam vermieden werden.

Wie macht das die Industrie, wo hdchste Qualitdt eine
mitunter lebenswichtige Rolle spielt? Das Zauberwort
gegen Lufteinschliisse heiBt hier ,Vakuum”. Per Dosier-
technik luftfrei abgemengte und gemischte Kunstharze
flieBen direkt in Impragniermaschinen, in denen die Lami-
nate automatisiert und im geschlossenen System unter
Vakuum getrankt werden - alles Software-gesteuert, die
Fehlerquelle Mensch” wird weitgehend ausgeschlossen.
Dies lasst sich auch auf die Kanalsanierung ubertragen

Tabelle 1: Kurzliner-Sanierung im Zeitalter von Industrie 4.0 - Keyfacts in Kurze

Entscheidende Sanierungsschritte ] Stand der Technik

Untergrundvorbehandlung

Siehe DWA 143-7 zuzgl. Dokumentation

‘ Referenz

Allgemein anerkannte Regel der Technik ‘

Wahl des Klebstoffs

Epoxidharz (fir feuchten bis nassen Untergrund)

Vergleichstests der Priflabore

Mengenermittiung

EDV ermittelt Menge per Software

| Art des Dosierens

Automatisch per Dosieranlage

Mischverfahren

} - ‘

| Automatisch per Mischanlage mit Statikmischer

1 Industrie (z. B. Automobil, Windkraft)

| Luftfreies Mischen

Erreichen der Luftfreiheit

\ Impragnieren unter Vakuum

Korrekter, konstanter Anpressdruck SPS-Steuerung
8 ]

SMC-Technik (z. B. Karosseriebau)

Ermitteln des Ausformzeitpunkt:

Sensorgestutzte Ausformzeitberechnung mittels SPS
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Unter welchen Bedingungen reagiert das Harz im Kanal? Wann
ist der Kurzliner ausformbar? Wann kann der Druck des Sanie-
rungspacker abgelassen werden?

Auf die Fragen gibt es bei der Kurzlinersanierung mit klas-
sischen Sanierungspackern in nicht begehbaren Haltungen
keine exakten Antworten, sondern nur Naherungswerte.
Anhand der Angaben des Harzherstellers zu der Ausform-
zeit unter vorgegebenen Bedingungen sowie anhand der
Umgebungstemperatur und der geschatzten Kanaltempe-
ratur kann er abschatzen, wann der Kurzliner ausformbar
ist, und wann er den Sanierungspacker entliften und aus
der Haltung holen kann.

Ideal wére es, wenn jemand direkt an der Schadstelle die
Gegebenheiten analysieren und diese Informationen nach
oben an den Anwender weitergeben kdnnte. Bei nicht begeh-
baren Haltungen ist jedoch nur der Sanierungspacker selbst
vor Ort.

Wenn es nun einen ,intelligenten” Sanierungspacker gabe,
der selbsttatig die Gegebenheiten vor Ort auslesen kénnte,
diese nach oben weitermelden kénnte und zugleich auch
noch selbst fir die optimalen Aushartungsbedingungen sor-

Intelligente Sanierungspacker konnen die Schadstelle ,lesen”

gen konnte, z. B. indem er selbst die optimalen Ausform-
bedingungen schafft?

Das Modul PARTLINER™ E-Packer Control (EPC) macht genau
das. Der E-Packer liest die Bedingen an der Schadstelle ab,
meldet sie an das System, das die Information weiter an die
Software gibt. Diese wiederum kontrolliert nicht nur den
Anpressdruck, sondern sorgt zugleich fir die optimale Tempe-
ratur fir den Ausformprozess, indem sie den E-Packer beheizt
~ und damit auch gleich die Sanierungszeit deutlich verkurzt.

— dank des PARTLINER™-Systems, das sich genau an
diesen Praktiken der Industrie orientiert: Stellen Sie sich
folgendes Szenario vor: Eine App berechnet automatisch
die benoétigten Materialmengen fur den vom Anwender
eingegebenen Kurzliner und gibt diese Information direkt
weiter an eine per WLAN verbundene Dosiertechnik.
Diese misst die exakte Menge von Harz und Harter auto-
matisch und bedarfsgerecht ab und mischt sie Uber
einen Statikmischer luftfrei und zu 100 % im richtigen
Mischungsverhéltnis. Uber den Mischkopf wird das per-
fekte Gemisch auf das Tragermaterial geftllt, das im
Impréagniergerat mit Kalibrierwalzen unter Vakuum luft-
frei und exakt impragniert und zeitgleich kalibriert wird.
Das so entstandene Laminat muss nun vom Anwender
manuell nur noch auf den Sanierungspacker gewickelt
und fixiert, an die Schadstelle gebracht werden. Nun
tbernimmt die Druck- und Ausformkontrolle, die dem
Anwender mitteilt, wenn der Sanierungsvorgang abge-
schlossen ist und er den Sanierungspacker wieder aus der
Haltung holen kann. Zeitgleich zum Sanierungsvorgang
hat die Software die Sanierung live dokumentiert — und
erspart damit das nachtragliche manuelle Ausfillen des
Einbauprotokolls: Sobald der Kurzliner vor Ort ausgeformt
ist, wird die Online-Dokumentation fertig gestellt und das
fertig ausgefullte Einbauprotokoll kann als PDF-Dokument
vom Dienstleister direkt online abgerufen und papierlos
an den Auftraggeber tibermittelt werden.

Seit 2018 ist das vom DIBT zugelassene PARTLINER™-Sys-
tem (Z-42.3-538) auf dem Markt: Als eingespieltes Team
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sorgen PARTLINER™-Dosiertechnik und der PARTLINER™-
Vakuum-Impragnierer — perfekt koordiniert durch die
App PARTLINER™ Control - fur die perfekte Mischung
und bringen einen luftfrei impragnierten und exakt kali-
brierten und llickenlos dokumentierten Epoxy-Glasfa-
ser-Kurzliner in die Haltung - sicher, reproduzierbar und
automatisiert.

. SCHLAGWORTER: Kanalsanierung, Kurzliner, Kunstharz, Misch-
technik, PARTLINER™-System
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