Sfdlch

world of water jetfing
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war handlanze gestern?
die zukunft des robotergestiitzten hdw strahlens
aktuelle entwicklungen und einsatzméglichkeiten

falch

falch world of Waterjetting world of water jetting

hochdurckwasserstrahlanlagen von 5 — 500 kW
hochdruckpumpen von 300 - 3000 bar / 10 - 260 I/min
15 vertriebsniederlassungen in europa

gréBter mietpark fir uhp-wasserstrahlanlagen

50 000 kunden weltweit

250 mitarbeiter

entwicklungszentrum mit 40 ma

mehr infos auf www.falch.com
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beton — der universelle baustoff... dfdlch

world of water jetting
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dfdlch

aber... world of water jetting

= energiebedarf & CO,-emissionen bei der betonherstellung sind hoch:
ca. 340 kg CO, bzw. 2,8 GJ energie je t stahlbeton
bedarf aktuell: ca. 1 t/kopf jahr

= nur “ein baustoff flr die ewigkeit”, wenn
a) fachkundig verbaut,
b) regelméBig inspiziert u.
c) rechtzeitig gewartet/saniert wird

= beispiel straBenbriicken (ca. 40 tsd, >90 % aus beton)
renovierungsbedarf: 15-20 mrd €
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warum/wann muf saniert werden? WMEQTLCMDQ
1.) carbonatisierung 30 12775
verlust der alkalitat /depassivierung g 25— D
220 " g
é // C20/26
2.) rissbildung Ml / e o e o
durch wechselnde temperaturen, § 10 ; ==
feuchte u. mech. belastungen sowie fg & / et e
frost u. korrosion 2 L SO0 :
o 110 20 30 &40 50 Jahre

3.) chlorid (salz) - korrosion : s

durch salze aus taumittel,
luft, abgase, abwasser, ...

vorteile wasserstrahlen

dfdlch

world of water jetting

keine bildung neuer risse durch sanierung
selektiver betonabtrag (nur loose/gerissene teile)
auswaschung chloride, sulfate, nitat, ammonium,...

keine beschadigung bewehrungsstahl -
auch bei entfernung von beton unterhalb der bewehrung

entrostung des bewehrungsstahls

optimale untergrundvorbereitung / haftung
kein staub, kein zus. strahlgut — nur wasser
keine korperschalliibertragung

sanierungsverfahren:

LRy

presslufthammer
betonfrase
meifBel
sandstrahlen
abflammen
wasserstrahlen




wie wird saniert? @RJICh

world of water jetting

= oberflachensanierung
abtrag bis 1. bewehrungslage (max. 2-3 cm)
- entfernung carbonatisierte/salzhaltige schicht
- entfernung loose teile, verschmutzung,
alte beschichtungen, betonmilch

- wichtig: gleichmaBiger abtrag, optimaler
haftgrund fiir neubeschichtung

-> rotierende strahlwerkzeuge (mehrere diisen)

= tiefensanierung (hydrodemolition)
freilegung bewehrung, abtragstiefe 3-50 cm
- entfernung carbonatisierter/salzhaltiger beton
- entfernung gerissener beton
- entrostung bewehrungsstahl + auswaschung cl
- verstarkung/reparatur bewehrung

-> osziszillierende strahlwerkzeuge (eine duse)
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strahlwerkzeuge Jfdlch

world of water jetting
handlanze (bis 100 kW) g
= punktstrahldisen (bis 1,5 mm) —
= rotierende diisen (bis 60 mm arbeitsbreite) ‘H_."*{
automatisierte verfahren (bis 500 kW) i- { |
= punktstrahldiisen (bis 4,5 mm)

= oszillierende disen (bis 200 mm arbeitsbreite)
= rotierende dlisen (bis 1 000 mm arbeitsbreite)

e
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abtragsgeschwindigkeit @RJICh

world of water jetting

maBgebliche faktoren:

= allgemeiner zustand des betons (exposition, alter)
(rissanzahl & -gréBe, restdruckfestigkeit)

menge & lage des bewehrungsstahls / abtragstiefe
(abstand duse — oberflache, strahlschatten)

korngréBe zuschlag (gréBtkorn) l

T

M

hydraulische leistung
(mehr leistung -> schneller abtrag)

geschwindigkeit des wasserstrahls
(druck)

impact = (nutz)leistung / flache

betonabtrag mit wasser dfdlch

world of water jetting

geschwindigkeit des wasserstrahls

betonsanierung

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 bar
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kernstrahllange (core jet) @RJICh

world of water jetting

wirkung core jet:

= kompakter strahl: kleine aufschlagflache
wenig energieverlust
groBer impact
aggressiver abtrag

= zerwellter strahl: groBe aufschlagflache
hoher energieverlust
sanfter abtrag

einfluBfaktoren core jet:

= disengréBe/durchfluf3:
groBe dise = langer core-jet
kleine diise = kurzer core-jet

= geometrie/fertigungsqualitat (upstream cond.):
viel turbulenzen = kurzer core-jet

kernstrahllange (core jet): beispiel @RﬁlCh

world of water jetting
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ul. hydr. leistung handlanze bei fr = 250 N @R,]'CH

world of water jetting

] = R <
97 kW
88 kW
56 kW
39 kW
500 bar 1000 bar 2500 bar 3000 bar
47 limin 34 l/min 21 I/min 18 Umin

Y= '-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-

das kleine 1 x 1 des wasserstrahlens

dfdlch

world of water jetting

je hoher der druck*, desto

- schneller der wasserstrahl

- héher die hydr. energie je diisenflache
- geringer die riickstoBkraft

- geringer der spez. wasserverbrauch

- kiirzer der core jet

- komplexer u. teurer die technik

je hoher die wassermenge*, desto

- langer der core jet

- gréBer die max. abtragstiefe

- héher der riickstoR

- geringer die hydr. energie je disenflache
- groBer der spez. wasser- u. energiebedarf

* bei gleicher hydraulischer leistung
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dfdlch

erforderliche komponenten word of water Jeffing

1. druckerzeuger
antrieb, pumpe, steuerung,
wasserzuleitung...

2. druck(weiter)leitung
schlauchleitungen, fittings

3. werkzeugdfiihrung
person, automatisierungslésung

4. druckumwandlung
strahlwerkzeuge

2 4 " e

handlanze @FdICh

world of water jetting

vorteile
= sehr flexibel

= vergleichsweise geringe anfangsinvestition (100-150 k€) 3
(inkl. pumpe / zubehér) é

nachteile

= sehr schwere arbeit
(anstrengend, laut, nass, schmutzig, gefahrlich)

= begrenzte maximalleistung/riickstoBkraft
-> begrenzte abtragsgeschwindigkeit e

= oft ungleichmaBiges arbeitsergebnis
(ermadung)

= nur leichte strahlwerkzeuge verwendbar
= zugang durch person erforderlich (geriist)
= hohe gesamtkosten

TITES
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dfdlch

automatisierungslosungen world of water jefing

vorteile

= fast beliebig hohe leistung u. rlickstoBkraft

= weniger unterbrechungen / ermidung

= sicherer, oft leiser, immer viel schneller

= zugang durch person / gerlst nicht zwingend
= viel h6here abtragsleistung

= wirtschaftlicher

nachteile
= nicht alle flachen sind automatisierbar

= extreme anforderungen an material & technik
-> héhere anfangsinvestition

= hdhere anspriiche ans personal

S s ssssnsnnEN
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dfdlch

schwere abtragsroboter word of water Jefing

basisdaten

= gewicht 1,0-2,7t

= max héhe:5-7m

= meist diesel-hydraulisch

= bis 500 kW pumpenleistung

= (Oberwiegend hydrodemolition, flachenabtrag
= sehr robust

= boden, wand, decke

= kosten 400-600 k€ (inkl. pumpe / zubehor)
zzgl. transportfahrzeug...
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leichte abtragsroboter

falch

world of water jetting

basisdaten

= gewicht 150 — 300 kg

= elektrisch oder elektro-hydraulisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= hydrodemolition und flachenabtrag

= extrem flexibel (mannlochfahig, breit, schmal,...)
= boden, wand, decke

= kosten 200-300 k€ (inkl. pumpe / zubehdr)

M e &

|-

surface rob

dfdlch

world of water jetting
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falch

frame rob world of water jetting

daten

= gewicht 150 — 300 kg

= elektrisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= hydrodemolition und flAchenabtrag

= hoher automatisierungsgrad mdéglich

= auch schalungs- & gerustreinigung

= kosten 150-300 k€ (inkl. pumpe / zubehdr)

dfdlch

beam rob world of water jetting

daten

= gewicht 100 — 150 kg

= elektrisch oder pneumatisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= streifenabtrag”, hydrodemolition

= auch schalungs- & geristreinigung

= 1 linear-achse

= Kkosten 100-200 k€ (inkl. pumpe / zubehor)

5/31/2022
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dfdlch

lift worker beam world of water jetting

daten

= fiir hebeblhnen (bis 45 m arbeitshéhe, zul. erf.)
= gewicht ca. 150 kg

= elektrisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= flachenabtrag u. -reinigung, hydrodemolition

= boden, wand, decke

= kosten 150-250 k€
(inkl. pumpe / zubehdr)

0 05 v 1 5

dfdlch

lift worker / lift worker heli Wend ol e it

daten

= flr hebebiihnen (bis 45 m héhe)
= gewicht ca. 120 kg

= elektrisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= flachenabtrag u. -reinigung

= bis 500 m#h!

= kosten 100-200 k€
(inkl. pumpe / zubehdr)

5/31/2022

12



falch

line worker world of water jetting

daten

= gewicht 150 kg

= elektrisch

= bis 250 kW pumpenleistung

= boden- & sockelbearbeitung

= flachenabtrag u. -reinigung,
(hydrodemolition)

= kosten 100 - 200 k€
(inkl. pumpe / zubehdr)

50 9% x5 % b e e e aa a e e

dfdlch

multiworker world of water jetting

daten

= gewicht 100-150 kg

= elektrisch

= bis 125 kW pumpenleistung

= flachenabtrag, hydrodemolition
= decke, wand, boden, hebebihne

= kosten 100-150 k€
(inkl. pumpe / zubehdr)

HE B %
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dfdlch

rohr & kanalroboter world of water jetting

= gewicht 40-60 kg
= bis 125 kW pumpenleistung
= kosten 500-750 k€ (inkl. pumpe / zubehdr)
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€

dfdlch

handlanze oder automatisiert? Wend ol e it

Ntotal = M1 " N2 " N3 " Nx

wirkungsgrade beim wasserstrahlen handlanze automatisiert
antriebsleistung -> nutzleistung typisch |bestcase| bestcase
hochdruckpumpe 85% 90% 90%
druckfiihrende komponenten

(regeleinrichtungen, schlauche, pistole, diisenhalter, 80% 90% 95%
diisen, ...)

strahlwerkzeug (umsetzung in impact) 60% 75% 95%
nutzleistung equippment 41% 61% 81%
effizienz strahlvorgang ("double jettlng.", "stand-off- 20% 40% 90%
distance", "einschaltdauer/vollastbetrieb")

|gesamtwwkungsgrad 8% 24% 73%
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dfdlch

fazit world of water jetting

= handlanze
nur dort sinnvoll, wo
- automatisierung nicht méglich/verfigbar
- projektvolumen zu klein

= automatisierung
- meist deutlich schneller, wirschaftlicher u. sicherer
- es gibt vielfaltige méglichkeiten von teil- bis
vollautomatisch

= ausblick
- sanierungsvolumen u. -ldsungen werden zunehmen
- der anteil an handlanzenarbeit wird abnehmen

(kosten, arbeitsschutz, personalverfiigbarkeit)

Sfdlch

world of water jetfing

falch gmbh

headquarter

street of water jetting 1
89143 blaubeuren-seissen
germany

www.falch.com
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