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—— Aktive Bluelight Anlagen

Mai 21

Geschédftsentwicklung der Bluelight GmbH, Verhdltnis aktiver Bluelight-LED-Anlagen und installierter PAA-F-Liner-Meter pro

Monat | Grafik und Foto: Bluelight GmbH

Einsatzgrenzen der LED-Hartung:

Was funktioniert,

was nicht?

Wahrend Lichthartung von nicht flexiblen Schlauchlinern in Haltungen
und Hauptkandlen zweifelsfrei seit mehr als einem Jahrzehnt als
Standardtechnik gilt, haben sich lichthdrtende Verfahren zur Aushartung
von flexiblen Schlauchlinern fiir die Grundstiicksentwdsserung erst in den

letzten Jahren im Markt etabliert.

Von Dipl.-Ing. Niklas Ernst

Per Aarsleff A/S hatte das Bluelight-Verfahren
— basierend auf flexiblen Synthesefasertra-
gern, styrolfreiem Vinylesterharz und paten-
tierter LED-Hartung im Wellenldngenbereich
des blauen Lichts — von 2008 bis 2014 zur
Produktreife gebracht. Durch die Griindung
der Bluelight GmbH stand das System im Rah-
men eines B2B-Konzepts ab 2016 zundchst
den deutschsprachigen Marktgebieten zur
Verfiigung. Wenig spater wurde das Bluelight-
Konzept auch auf das mittel- und siideuropa-
ische Ausland ubertragen. In einem letzten
Schritt steht die Technik zwischenzeitlich tiber
Lizenznehmer auch weltweit zur Verfiigung.
Allein in Europa verfiigt das Bluelight-LED-
System inzwischen {ber die stattliche Erfah-
rung von knapp 750.000 Metern Verlegeleis-
tung bei ca. 100.000 Einzelinstallationen als
Summe der Aarsleff-eigenen Installationen
zusammen mit den Einbauten durch die Blue-
light GmbH und ihre Anwender.

Ende 2020 waren weltweit 171 aktive Blue-
light-Versorgungs- und Steuereinheiten sowie
377 Aushdrteeinheiten aktiv, etwa 40 Prozent
davon innerhalb des Zustandigkeitsbereichs
der Bluelight GmbH.

Bluelight versteht sich als Systemanbieter:
Bluelight-Lichtquellen sind nur zur Hartung
der eigenen Schlauchliner (PAA-F-Liner) vor-
gesehen und geeignet. Sowohl die Gerdte-
technik als auch das Harz sind patentiert und
nur im Paket verfiigbar. Das Bluelight-Harz
wurde speziell fiir diesen Anwendungs- und
Wellenlangenbereich entwickelt. Liner kén-
nen fertig impragniert bezogen werden. Die
Wellenldange des lichthdrtenden Harzes liegt
im Bereich des sichtbaren blauen Lichts bei
450 nm. Es handelt sich — entgegen wieder-
holt falscher Annahmen oder Aussagen -
nicht um UV-Licht.

Im Jahr 2019 reagierte KOB/Brawoliner auf
den neuen Trend und erweiterte das eigene

Produktportfolio um eine vom DIBt zugelas-
sene lichthdrtende Schlauchlinervariante:
Der im Markt etablierte Brawoliner wurde um
eine lichthdrtende Version erweitert. Brawoli-
ner begannt als offenes System und sah zu-
ndchst die Aushdrtung des eigenen Liners mit
unterschiedlichen Hartungssystemen frem-
der Hersteller vor. Ab 2020 passte Brawoliner
die Strategie jedoch an und ging ebenfalls
zu einem Systemanbietermodell tiber: Inzwi-
schen bietet auch Brawoliner das eigene Sys-
tem als Kombination von eigener Magnavity-
LED-Aushdrtetechnik mit eigener Linertech-
nik an. Brawoliner kénnen bisher nicht fer-
tig imprdgniert bezogen werden. Die Wellen-
lange des lichthdrtenden Harzes liegt im UV-
Bereich (<= 400 nm).

Erfolgskriterien der Lichthartung in der
Grundstiicksentwdsserung

Die Lichthartung von Schlauchlinern in der

Grundstiickentwédsserung bietet

- hohere Geschwindigkeit gegeniiber Warm-
hartung,

- hohe Prozesssicherheit und wenig Fehler-
potenziale,

- eine systemabhdngige Lagerstabilitdt der
Schlauchliner,

- systemabhdngig die Option zum Bezug
werkseitig impragnierter Schlauchliner,

- Einsparpotenzial bei Kraftstoffkosten ge-
geniiber Warmhértung und bessere CO,-Bi-
lanz,

- geringste Emissionen bei Larm oder Ge-
ruch,

- minimalen Abfall und

- eine hohe Mobilitdt der Gerdtetechnik.

Das Bluelight-LED-System hat sich im Markt
als zuverldssig, robust und nachhaltig ge-
zeigt. Anfangliche Skepsis gegeniiber der ver-
meintlich ,neuen® Technik wich mit der stetig
steigenden Zahl zufriedener Anwender und
Endkunden sowie aufgrund immer mehr er-
folgreich abgewickelter Manahmen und Pro-
jekte.

Bestimmung des
Restmethacrylatgehalts

Wie vollstandig harten mit dem Bluelight-
LED-System gehértete Schlauchliner (PAA-F-
Liner) tatsdchlich aus? Diese Frage beantwor-
tete die Bluelight GmbH im Jahr 2020 durch
Restmethacrylat-Bestimmungen. Klassische
Lichthartung funktioniert durch Polymerisa-
tion. Bei ungesattigten styrolhaltigen Polyes-
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terharzen (Anwendung vorwiegend im Haupt-
kanal) kann die Ermittlung des Reststyrolge-
halts als Indikator fiir den Grad der Hartung
dienen. Die Zielgrofe liegt hierbei <= 2 Mas-
sen-%. Styrolfreie Vinylesterharze (Anwen-
dung hauptsdchlich in der Grundstiicksent-
wasserung) enthalten Methacrylate oder Ac-
rylate anstatt Styrol. Das Institut Siebert und
Knipschild (S&K) kann seit 2020 Restmethac-
rylatgehalte in Linerproben bestimmen. Die
Bluelight GmbH l&dsst daraufhin im Rahmen
der jahrlichen DIBt-Uberwachungsbaustelle
an den dabei gewonnen Baustellenproben
seit 2020 den Restmethacrylatgehalt ermit-
teln. In Zusammenarbeit mit S&K wurden da-
riiber hinaus an weiteren mit Bluelight gehar-
teten PAA-F-Liner-Proben Restmethacrylatge-
halte bestimmt.

Die Restmethacrylatgehalte der mit Bluelight-
LED-Technik ausgehdrteten PAA-F-Liner lie-
gen im Bereich von 0,1% bis 0,2%. Sie sind
hinsichtlich der Qualitdat der Aushartung ver-
gleichbar mit den Reststyrolgehalten warm-
hdrtender Schlauchliningverfahren und so-
gar besser (niedriger) als im Regelfall zu errei-
chende Reststyrolgehalte von UV-lichtharten-
den GFK-Schlauchlinern.

Die Bluelight-Ergebnisse fiir den PAA-F-Li-
ner sind allerdings rein systemspezifisch. Sie
sind nicht allgemeingiiltig fiirandere Systeme
oder gar Kombinationen von Hartungstechnik
und Harzen.

Die Ergebnisse zeigen jedoch: Mit LED-Har-
tung konnen hervorragende Hartungsgrade
erreicht werden, falls die Lichttechnik opti-
mal auf Harz und Tragermaterial abgestimmt
wurde, ausreichend Lichtintensitat zur Aus-
hartung vorhanden ist und Hartungsge-
schwindigkeiten erforderliche Sicherheiten
aufweisen.

100%

Dariiberhinausstelltesich die Bluelight GmbH
als einziger Systemanbieter mit Hauptein-
satzgebiet in der Grundstiicksentwdsserung
wiederholt dem IKT-LinerReport. Nach 2018
erreichte die Bluelight GmbH auch im Report
2020 erneut 100% in allen Priifkategorien mit
dem LED-hdrtenden PAA-F-Liner. Die Bluelight
GmbH wird als Systemanbieter ohne Abwick-
lung von Werkvertragen nicht durch Auftrag-
geber gepriift. Daher wurden Proben fiir den
LinerReport bei diversen Baustellen der eige-
nen Vorfiihr- und Mietanlage — ausschlieBlich
durch Bluelight-Anwendungstechniker — ge-
wonnen. Das Ergebnis zeigt: Die Systemtech-
nikkann 100% erreichen, sofern die Mitarbei-

Bluelight-Anlage Nummer 100 beim Einsatz in Siidfrankreich

terbei Einbau, Aushdrtung und Probennahme
ZU 100% wissen, wie vorzugehen ist.

LED-Hartung von GFK-Linern
mit styrolhaltigem UP-Harz?

Lassen sich die Erfahrungen und Erfolge
der LED-Technik auch auf Lichthdrtung von
Schlauchlinern fiir gréRere Nennweiten iber-
tragen? Und sollte die LED-Technik nicht auch
Einzug bei der Hartung von nicht flexiblen
GFK-Schlauchlinern in Hauptkandlen halten?
Funktioniert die UV-LED-Hartung von GFK/UP-
Linern {iberhaupt?

In sozialen Medien finden sich wiederholt
Werbeversprechen mit der sinngeméafien Bot-
schaft: ,,Mit UV-LED-Dioden kdnnen belie-
bige standardmaéfBige GFK-Schlauchliner mit
styrolhaltigem ungesattigtem Polyesterharz
ausgehartet werden. UV-LED-Dioden konn-
ten die bestehenden UV-Gasentladungslam-
pen ersetzen.“ Besteht diese Behauptung ei-
nen Faktencheck? Stand August 2021 wurde
keine UV-LED-Lichtquelle von einem GFK-
Schlauchlinerhersteller zur DIBt-konformen
Hartung UV-hadrtender GFK-Schlauchliner frei-
gegeben. Die DIBt-Zulassungen decken keine
UV-LED-Hartung ab. Geschwindigkeitstabel-
len fiir UV-LED-Hartung wurden bisher von
keinem Hersteller freigegeben.

Die Bluelight GmbH erhielt aufgrund der vor-
her erwdhnten Werbeversprechen wieder-
holt Anfragen von eigenen Anwendern, ob
mit modifizierter Geritetechnik (LED-Dioden

im UV-Bereich <= 400 nm anstatt im Bereich

des blauen Lichts = 450 nm) die von ande-

ren wiederholt behauptete Lichthdrtung nicht
doch moglich sei.

Zur Abklarung wurde in Abstimmung mit Per

Aarsleff A/S ein mit UV-LED-Dioden bestiick-

ter zylinderférmiger Prototyp gebaut. Die Zy-

linderform wurde gewahlt, um eine moglichst
lange Belichtungsdauer bei maximaler Inten-
sitdt zu erreichen. Im Mdrz 2020 wurden mit
diesem Prototyp fiir die UV-Lichthdrtung vor-
gesehene PAA-G-Liner Standard mit styrol-
haltigem UP-Harz in unterschiedlichen Ge-

schwindigkeitsbereichen (20, 30, 40, 50,

60 m/h) gehdrtet. Reststyrolgehalte wurden

in einem externen Labor fiir Kunststofftech-

nik ermittelt. Diese lagen zwischen 5,4% und

10,3% der Gesamteinwaage und somit deut-

lich zu hoch im Vergleich zu den iiblichen Er-

gebnissen bei konventioneller UV-Hartung

(Soll <= 2%).

Als Fazit bleibt somit festzuhalten:

- UV-LED-Dioden erreichen keine vollstdn-
dige qualitative Hartung der aktuell am
Markt verfiigbaren UV-hdrtenden mit sty-
rolhaltigem Polyesterharz getrankten GFK-
Schlauchliner.

- Um diese Liner vollstdndig zu polymerisie-
ren, miissten die aktuell eingesetzten Pho-
toinitiatoren zundchst speziell auf die Wel-
lenlénge der LEDs modifiziert werden.

- LED-Dioden liefern gegeniiber UV-Gaslam-
pen kaum Warmeenergie, die bei Polyme-
risation von styrolhaltigen UP-Harzen mit
Standard-Photoinitiatoren  offensichtlich
benotigt wird.

Ringspaltfreier Einbau von Linern mit
styrolfreien lichthartenden VE-Harzen?

Ein weiterer zundchst kritisch beurteilter As-
pekt der lichthdrtenden flexiblen Schlauchli-
nerfiirden Einsatz in der Grundstiicksentwds-
serung war das Thema ,Ringspaltbildung®.
Diesbeziiglich stand die Frage im Raum, ob
sich ein ringspaltfreier Einbau mit flexiblen
lichthdrtenden Schlauchlinern und styrol-
freiem Vinylesterharz realisieren lasst.

Im Sommer 2019 veréffentlichte zunachst die
RS Technik AG einen Bericht zu einem erfolg-
reich durchgefiihrten Test zur ,,hinterwande-
rungsfreien Hausanschlusssanierung (mittels
Schlauchlinern) mit Epoxidharzen®. Im Ver-
such wurde ,,der Nachweis der wasserdichten
Anbindung der RS MaxLiner-Epoxidharze auf
Kunststoff- und Gussrohren* nachgewiesen.
Das Sanierungsziel der wasserdichten und
hinterwanderungsfreien Anbindung wurde
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tiber den Verbund des Liners mit dem Rohrer-

reicht.

Der Nachweis wurde fiir eine Auswahl an

Kunststoff- und Gussrohr-Altrohrwerkstoffen

erfolgreich gefiihrt. Die Versuchsdurchfiih-

rung wurde gutachterlich begleitet und doku-
mentiert.

Nach Kenntnis des von RS Technik initiier-

ten Versuchs entschied die Bluelight GmbH,

das eigene lichthartende System PAA-F-Liner

LED gleichermafien zu priifen. Zu kldren war,

ob aufgrund der geringeren Klebewirkung so-

wie des chemischen Volumenschrumpfs der
styrolfreien Vinylesterharze gegeniiber Ep-
oxidharzen ein positives Testergebnis er-
reicht werden kdnne. Die Versuchsdurchfiih-
rung wurde gutachterlich begleitet und do-
kumentiert. Der Versuchsaufbau beinhaltete
ein vollstandiges Einfetten der vorher innen

aufgerauten Rohre, Hochdruckspiilung, Li-

nereinbau und Aushdrtung sowie Anbohren

der Rohrauf3enseite mit Befestigung von Priif-
schlauchen und Befiillung mit Priiffliissigkeit
zum Aufbau einer Wassersdule.

Im Ergebnis konnte ein ringspaltfreier Einbau

des PAA-F-Liners bei Aushartung mit Blue-

light-Lichtquellen in Abhéangigkeit der Rohr-
werkstoffe festgestellt werden. Chemischer

Volumenschrumpf tritt durch Aushartungs-

tiberdruck auf der Linerinnenseite auf und

fiihrt nicht zu einem Ringspalt zwischen Liner
und Altrohr.

Als Fazit bleibt somit festzuhalten:

- Schlauchliner mit styrolfreien lichtharten-
den Vinylesterharzen konnen unter be-
stimmten definierten Voraussetzungen in
Abhéangigkeit des Altrohrwerkstoffs rings-
paltfrei eingebaut werden.

- Um das Versuchsergebnis zu reprodu-
zieren, muss im Vorfeld ein ausreichen-
der Haftgrund hergestellt werden und der
Altrohrwerkstoff genau bekannt sein.

- Der Verzicht auf nachgeschaltete Anbin-

dungsarbeiten an Rohrenden oder Seiten-
zuldufen ist nicht DIBt-Zulassungsbestand-
teil.

- Das statische Bemessungskonzept nach
DWA-A 143-2 geht grundsatzlich von ei-
nem formschlissigen Schlauchliner aus.
Ein Kraft- oder Stoffschluss ist gemaf dem
aktuell angewandten statischen Bemes-
sungskonzept der DWA nicht durch die Al-
gorithmen der verfiigbaren Standardsoft-
ware berechenbar.

Ist lichthartendes
Epoxidharz die Zukunft?

Zu guter Letzt soll auch das Thema der licht-
hartenden Epoxidharze beleuchtet werden. In
sozialen Medien finden sich wiederholt Wer-
beversprechen wie: , Lichthdrtendes Epoxid-
harz ist die Zukunft in der Grundstiicksent-
wasserung, da es verkleben wiirde.” Diverse
Anbieter briisten sich, entsprechende Harze
im Angebot zu haben.

In Fachartikeln wird das Thema ebenfalls hier
und da erwahnt, jedoch mit etwas mehr Zu-
riickhaltung als bei Facebook oder Linkedin.
Wie sehen aktuell die Fakten aus?

Stand August 2021 existiert keine DIBt-Zu-
lassung fiir ein Schlauchlinersystem auf Ba-
sis von lichthdartendem Epoxidharz. Aufer-
halb Deutschlands liegen ebenfalls keine Zu-
lassungen vor.

Die Bluelight GmbH hat lichthadrtende Epoxid-
harze in Abstimmung mit Per Aarsleff A/S in-
tensiv getestet und bewertet. Nach ersten we-
nig erfolgreichen Versuchen existieren inzwi-
schen unter Laborbedingungen funktionie-
rende Losungen.

Welche Vorteile hat lichthdrtendes Epoxid-
harz gegeniiber den bewahrten styrolfreien
lichthartenden VE-Harzen?

Gemadf dem aktuellen Stand der Technik kann
lichthdrtendes Epoxidharz in Zukunft im fle-

Vergleich von lichhdrtendem styrolfreiem VE Harz mit lichthdrtendem Epoxidharz

VE-Harz

Lichthartendes styrolfreies

Lichthartendes EP-Harz

Verkaufspreis / Marktpreis

ca.13-17 € [ kg ¥

ca. 25-45 €/ kg*)

E-Modul Kurzzeit

ca. 2.200 - 3.200 N/mm?

ca. 950 - 1.600 N/mm?

xiblen Schlauchlining im innerhduslichen Be-
reich sinnvoll werden, da dort keine Mindes-
tringsteifigkeiten gefordert werden und der
Harzverbrauch pro Meter gering ist. Zum brei-
ten Einsatz in der Grundstiicksentwdsserung
eignen sich die aktuell verfligharen Harze
nicht.

Resiimee

Die Lichthdrtung von flexiblen Schlauchlinern
ist in den kleinen Nennweiten der Grund-
stlicksentwdsserung angekommen und hat
sich dort erfolgreich etabliert. Es existieren
gut und sicher funktionierende Techniken. Al-
lerdings sind allgemeine und spezielle Ein-
satzgrenzen und Anwendungsbereiche sorg-
sam zu beachten. Um optimal aufeinander
abgestimmte Losungen zu gewdhrleisten,
scheinen sich in der Grundstiicksentwdsse-
rung bisher Systemanbietermodelle durch-
zusetzen. Beliebige Kombinationen von Har-
tungstechnik, Schlauchlinern und Harzen
sind hingegen bisher eher als fragwiirdig und
womdglich sogar gefdhrlich einzustufen, zu-
mal fiir wilde Kombinationen in der Regel we-
der eine vollstandige Erst- und Eignungspri-
fung noch eine DIBt-Zulassung vorhanden ist.
Weiterentwicklungen sind zu erwarten. Aller-
dings funktioniert bei Weitem nicht alles, was
hier und da schon heute als Zukunft angeprie-
sen wird. Ein kritisch hinterfragender Blick auf
allzu optimistische Werbeversprechen lohnt
sich. |

Verklebung grundsatzlich moglich, sehr gut moglich
modifizierbar Autor:

Schrumpf Volumenschrumpf ca. 4-6%, kaum Volumenschrumpf, Niklas Ernst
jedoch in Abhangigkeit des Tra- | jedoch Risiko thermischen Geschiftsfiihrer Bluelight GmbH, Stuttgart
germaterials ohne Auswirkung, | Schrumpfs Tel.: 0711/887724150

Risiko thermischen Schrumpfs

E-Mail: Ernst@aarsleff-gmbh.de




