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1 Ausgangssituation

1.1 Aufgabenstellung

Anschlusskanale sind das Verbindungsglied zwischen offentlicher und privater
Kanalisation. Dieses Verbindungsglied rickt als Teil der Grundstiicksentwasserung
verstarkt in den Fokus der Kanalbranche. Laut DWA-Umfrage des Jahres 2004 [1]

besteht im privaten Entwasserungssystem ein erheblicher Handlungsbedarf.

In Abhangigkeit von der o6rtlichen Satzung gehdren Teile der Anschlusskandle zur
Offentlichen Kanalisation. In Nordrhein-Westfalen sind Anschlusskanale bei tber
50 % der Netzbetreiber bis zur Grundstiicksgrenze bzw. dem Revisionsschacht auf
dem Grundstick Teil des offentlichen Netzes [2]. Somit sind neben den
Grundstickseigentimern bei der Instandhaltung der Anschlusskanédle auch die
offentlichen Netzbetreiber im Zuge der Umsetzung der SuwV Kan [3] in der Pflicht.
Der Handlungsbedarf fur Grundstickseigentiimer leitet sich aus den Anforderungen
aus dem Wasser - und Strafrecht (vgl. StGB [4], WHG [5]) sowie seit dem 01. Januar
1996 auch aus der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen (BauO NRW) [6] ab.
Diese fordert in § 45 Abs. 5 unter anderem, dass die Dichtheit bestehender Anlagen

zu prifen ist.

Vor diesem Hintergrund hat das Ministerium fir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV
NRW) das IKT mit dem Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der Qualitat
von Sanierungsverfahren fiur Anschlusskanale* (Az. 1V-9-041 105 0180) [7]
beauftragt. In diesem Projekt wurden verschiedene Verfahren zur Sanierung von
Anschlusskanalen untersucht. Das Projekt wurde intensiv von Kanalnetzbetreibern

begleitet.

In den regelmalligen Arbeitssitzungen, in denen der Projektablauf und das
Arbeitsprogramm mit den beteiligten Kanalnetzbetreibern abgestimmt wurde, zeigte
sich, dass gerade das Schlauchlining-Verfahren fir die beteiligten Kanalnetzbetreiber
von besonderem Interesse ist. Neben der Anwendung im o6ffentlichen Bereich, in
dem sich das Schlauchlining bereits etabliert hat, werden auch fur die Sanierung von

privaten Entwasserungsnetzen zunehmend Schlauchliner eingesetzt. Die Kontrolle
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und Sicherstellung der eingebauten Linerqualitat hinsichtlich z. B. Funktionsfahigkeit

und Dichtheit hat hierbei fur die Kanalnetzbetreiber eine entscheidende Bedeutung.

Mittlerweile werden zahlreiche Schlauchliner zur Sanierung von Anschlusskanélen
am Markt angeboten. Allerdings ist derzeit unklar, inwieweit diese Liner die an sie
gestellten Anforderungen erfullen. Bei den Kanalnetzbetreibern und privaten
Grundsttickseigentiimern bestehen grofRe Unsicherheiten hinsichtlich der Auswahl

und des Einsatzes geeigneter Schlauchliner.

Vor diesem Hintergrund bot es sich an, die Eignung und Anwendbarkeit am Markt
angebotener Schlauchliner im Rahmen eines IKT-Warentests zu vergleichen. Dazu
konnte auf den bereits bestehenden und durch das MUNLV NRW geftrderten
Versuchsaufbau im Grol3versuchsstand des IKT zurtckgegriffen werden (vgl.
Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der Qualitdt von Sanierungsverfahren

fur Anschlusskanéale®).

1.2 IKT-Warentest

Durch den IKT-Warentest werden Netzbetreibern zuverldssige und unabhangige
Informationen Gber Eigenschaften marktgdngiger Produkte und Verfahren zur
Verfiigung gestellt. Der Bedarf nach solchen unabhangigen Informationen ist sehr
grof3, da das wirtschaftliche Risiko fur die Netzbetreiber — und damit letztlich fur die

Geblhrenzahler — enorm ist.

Zentraler Aspekt eines IKT-Warentests ist der praxisnahe Vergleich von Produkten
und Verfahren. Im Vordergrund steht die intensive Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Praxis. Daher werden die IKT-Warentests basierend auf den
Erfahrungen der beteiligten Netzbetreiber entwickelt. Das gesamte Testprogramm
wird in regelmaRigen Arbeitssitzungen mit den Netzbetreibern erarbeitet und
abgestimmt. Die ausgewéahlten Produkte und Verfahren werden somit auf Grundlage

der Qualitatsanforderungen der Netzbetreiber geprift.

Am Ende eines IKT-Warentests stehen den Netzbetreibern unabhangige,
praxisorientierte und fachlich fundierte Auskinfte Uber die beobachteten Starken,
Schwachen und Einsatzmoglichkeiten bzw. -grenzen der untersuchten Produkte zur

Verfuigung.
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1.3 Beteiligte Netzbetreiber

Am IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner* waren die folgenden vierzehn
Kanalnetzbetreiber beteiligt: Eigenbetrieb Abwasser Stadt Alsdorf, Abwasserwerk
Stadt Bergisch Gladbach, Stadt Dinslaken, Stadtentwéasserungsbetrieb Dusseldorf,
Stadt Gladbeck, Stadtentwdsserung Gottingen, Stadt Hilden, Stadtentwasserungs-
betriebe Koéln, Stadt Neuss, Niederrheinische Versorgung und Verkehr AG (NVV),
Stadtwerke Quickborn, Stadt Recklinghausen, Entsorgungsbetriebe Warendorf und

Staatliches Hochbauamt Wiirzburg.

Die Netzbetreiber haben den Test wahrend des gesamten Projektverlaufs intensiv
begleitet. In neun Arbeitssitzungen wurden die Testinhalte — vom Untersuchungs-

programm bis zur Bewertung — abgestimmt.

2 Hausanschluss-Liner im Test

Nach DIN 1986 [8] liegt der Anschlusskanal zwischen Hauptkanal und der ersten
Revisionsoffnung auf dem Grundstiick. Anschlusskanale sind i. d. R. in Nennweiten
von DN 100 bis DN 200 ausgefuhrt und bestehen Uberwiegend aus Steinzeug- oder
PVC-Rohren. Die Tiefenlage und das Gefélle eines Anschlusskanals wird stark durch
die ortlichen Randbedingungen bestimmt, haufig wird in der Praxis von normativen
Vorgaben abgewichen. So muss der Hohenunterschied zwischen Anschlusspunkt
am Hauptkanal und Anschlusspunkt auf dem Grundstick (z. B. die Kellersohle)
Uberwunden werden, wozu beim Bau der Anschlusskanédle u. U. Bogen verwendet
werden. In der Folge konnen Anschlusskandle zahlreiche Geféallewechsel und
extreme geometrische Randbedingungen aufweisen (90°-Bégen). Zusatzlich sind
Anschlusskanale bisweilen mit Dimensionswechseln ausgefihrt, um z. B. auch das

Abwasseraufkommen angeschlossener Seitenzulaufe abzuleiten.
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Abb. 1. Leitungen der Grundsticksentwasserung nach [8]

Eine Mdglichkeit, Anschlusskanéle zu sanieren, ist der Einsatz des Schlauchlining-
Verfahrens. Dieses Verfahren wird seit Jahrzehnten zur Sanierung von Hauptkanélen
eingesetzt. In neuerer Zeit kommen Schlauchliner auch vermehrt zur Sanierung von
Anschlusskandlen zum Einsatz. Vielfach wird dieser Einsatzbereich als

Zukunftsmarkt mit hohem Entwicklungspotential angesehen [9, 10].

Ziel der Sanierung mit dem Schlauchlining-Verfahren ist es, unter Einbeziehung der
urspringlichen Bausubstanz die vorhandenen Schaden so zu beheben, dass der
Sollzustand des Anschlusskanals wiederhergestellt und der Betrieb langfristig

sichergestellt ist.

Beim Schlauchlining wird ein flexibler Schlauch aus Tragermaterial mit einem
Reaktionsharz getrankt und tber eine Offnung, z. B. einen Schacht, in den zu
renovierenden Abwasserkanal eingebracht. Dort wird der Schlauchliner mit Wasser-
oder Luftdruck formschlissig an die Rohrwandung des Altrohres gepresst. Durch das
anschlielBende Aushéarten des Reaktionsharzes entsteht ein neues muffenloses und
gewebeverstarktes Kunststoffrohr in der bestehenden Rohrleitung.

Schlauchliner fur den Einsatz in Anschlusskandlen haben einen zwei- oder
dreischichtigen Wandaufbau (Abb. 2). Auf der Linerinnenseite befindet sich eine
industriell gefertigte Innenfolie. Sie verhindert beim Aushéarten den Kontakt des
Liners mit dem Prozesswasser oder Wasserdampf. Der hinter der Innenfolie liegende
Schlauchliner besteht aus ausgehartetem Harzsystem mit Trégermaterial. Bei

dreischichtigem Wandaufbau wird die letzte Schicht durch eine Aul3enfolie gebildet.
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Die AuRenfolie wird héaufig bei anstehendem Grundwasser eingesetzt, um
Harzausspulungen zu vermeiden und verhindert gleichzeitig das Austreten von
uberschissigem Harz durch Schaden im Altrohr in das umgebende Erdreich. Durch
die AuBenfolie entsteht eine Trennschicht zwischen Altrohr und Liner. Der
zweischichtige Wandaufbau fihrt dazu, dass der Schlauchliner mit dem Altrohr
verklebt. Diese Verklebung findet bei einem dreischichtigen Wandaufbau mit

AufRenfolie nicht statt.

T‘~>\\
U

b J

a: Innenfolie

b: Verbund (Harz in Tragermaterial/Verstarkung)
c: AuBenfolie

d: Altrohr

Abb. 2:  Schematischer Aufbau der Linerwandung [11]

Schlauchliner lassen sich aufgrund ihrer Konfektionierbarkeit an nahezu alle
Profilquerschnitte anpassen. Innerhalb der Technikfamilie der Schlauchliner gibt es
Unterschiede bei den verwendeten Materialien (Harzsystem, Tragermaterial, Innen-

und Aul3enfolie) und der Einbaumethode.

Zur Sanierung von Anschlusskandlen werden als Harzsysteme Uberwiegend
Epoxidharze aber u. U. auch Silikatharze und ungesdttigte Polyesterharze
eingesetzt. Es werden Reinharze und Harze mit Fullstoffen verwendet. Die
Harzsysteme bestehen aus Komponente A (Harz) und Komponente B (Harter). Als
Tragermaterial kommen i.d. R. Synthesefaserschlauche (Nadelfilzschlauch) und
Textilschlauche (,Strickschlauch®) zum Einsatz. Die Schlauche werden industriell
gefertigt, wobei die Filzschlauche zusammengendht und die Strickschlauche in
einem Stuck hergestellt werden. Die Innenfolie besteht z. B. aus PVC oder PU;
sofern eine Aul3enfolie eingesetzt wird, ist diese aus z. B. PE-HD oder PVC.
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Die Tragermaterialien missen mit dem Harz vollstandig impragniert werden. Die
Imprégnierung erfolgt i. d. R. mit mobilen Anlagen unmittelbar auf der Baustelle. Zum
Einbau wird Uberwiegend das Inversionsverfahren eingesetzt. Eine weitere
Einbaumethode ist das Einziehen der Liner. Zur Inversion wird der impragnierte Liner
mit Wasser-, Luft- oder Dampf beflllt und durch den entstehenden Druck in den
Anschlusskanal umgestllpt. Zum Einbau werden z. B. Drucktrommeln eingesetzt,
von denen der Liner bei der Inversion nach und nach ,abgerollt‘ wird. Grundsatzlich
bestent auch die Madoglichkeit, die Schlauchliner durch das Aufbringen einer
Freispiegelwassersaule umzustilpen. Im Unterschied zum Inversionsverfahren wird
beim Einziehen der impragnierte Liner zuerst flach in das zu renovierende Rohr
eingezogen und anschlieend mit Luft- oder Wasserdruck aufgeweitet, um ihn
aufzustellen und an die Altrohrwandung zu pressen. Allerdings kann das Einziehen
gerade durch den Aufbau der Anschlusskandle, z. B. vorhandene Bdgen, und
dadurch entstehende Reibungswiderstande erschwert werden. Die Aushéartung
erfolgt bei beiden Einbaumethoden entweder durch eine Kalth&artung unter
Umgebungstemperatur oder durch Warmhartung mit HeiRdampf bzw. -wasser. Eine
Lichtaushartung wird bei der Sanierung von Anschlusskanalen aufgrund technischer

Probleme (z. B. Bogengéangigkeit der Lampen) nicht angewandt [9].

Derzeit werden am Markt zahlreiche, z. T. neu entwickelte Schlauchliner zur
Sanierung von Anschlusskanélen angeboten. Bei Kanalnetzbetreibern bestehen
jedoch Unsicherheiten bzgl. der mit diesen Produkten erzielbaren Sanierungsqualitat.
Vor diesem Hintergrund bestimmten die Netzbetreiber die Schlauchliner fir den
IKT - Warentest ,Hausanschluss-Liner“. AnschlieBend wurden die Anbieter dieser

Liner aufgefordert sich an dem Test zu beteiligen.

Zwei Anbieter, die Mr. Pipe GmbH und die Insituform Rohrsanierungstechniken
GmbH, lehnten jedoch die Teilnahme an dem Test ab. Die Begrindungen hierfur

sind in den Absageschreiben in Anhang | und Anhang Il dargestellt.
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Folgende Schlauchliner wurden im Rahmen des Tests umfassenden Priufungen
unterzogen:

BendiLiner, EasyLiner GmbH

BRAWOLINER - FIX, Karl Otto Braun KG

DrainLiner, epros GmbH

DrainPlusliner, epros GmbH

Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH

Konudur Homeliner, MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. KG

ProFlex Liner (Prototyp), Vereinigte Filzfabriken AG

vV ¥V VvV YV ¥V V V VY

SoftLiner, EasyLiner GmbH

Das Test-Programm und die Ergebnisse sind nachfolgend dargestellt.
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3 Test-Programm und Ergebnisse

Im Rahmen des [IKT-Warentests ,Hausanschluss-Liner* wurde in den
Arbeitssitzungen gemeinsam mit den beteiligten Netzbetreibern ein Prifprogramm
entwickelt, in dem neben dem Fachwissen des IKT insbesondere die

Qualitatsanforderungen der Netzbetreiber den zentralen Ausgangspunkt darstellen.

Der IKT-Warentest unterscheidet grundlegend drei Priafungsschwerpunkte:
Qualitatssicherung, Systemprifungen und Baustellen-Untersuchungen (vgl.
[12], [13], [14]).

Beim Test der Schlauchliner zeigte die Untersuchung der Qualitatssicherung der
Lineranbieter, inwieweit der jeweilige Anbieter eine qualitativ hochwertige Sanierung
beim Einsatz seines Schlauchliners unterstiitzt. Die Systemprifungen dienten zur
Prufung der Einsatzmdglichkeiten und der Sanierungsqualitat bei der Sanierung von
Anschlusskanalen mit dem jeweiligen Schlauchliner. Hierbei wurden alle
Schlauchliner des Tests in Kanalversuchsstrecken eingesetzt. Die Baustellen-
Untersuchungen wurden sowohl zur Plausibilitdtsprifung des Einsatzes der
Schlauchliner in den Versuchsstrecken als auch zur Erfassung der Handhabbarkeit

der Systeme unter Baustellen-Bedingungen (z. B. Wetter, Zeitdruck) durchgefihrt.

3.1 Qualitatssicherung der Lineranbieter

Der Prufungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Lineranbieter* befasst sich mit der
Frage: Wie unterstiutzt der Anbieter die Sanierung mit seinem Schlauchliner, so dass
qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden?

Eine wesentliche Bedeutung kommt der bauaufsichtlichen Zulassung durch das
Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) zu. Diese stellt eine Beurteilung der
Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Schlauchliners im Hinblick auf die
bauaufsichtlichen Anforderungen dar. Die bauaufsichtliche Zulassung des
Schlauchliners durch das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt) kann somit
qualitatssichernd wirken. Die Zulassung wird i. d. R. fur ein Schlauchlinerverfahren
mit Bezug zu den bei den Zulassungsprifungen eingesetzten Materialien (z. B.

Tragermaterial, Harzsystem) vergeben.
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Liner-Anbieter  sollten sicherstellen, dass die eingesetzten Materialien
(Tragermaterial und Harze) ausreichend umweltvertraglich sind, um diese bei der
Kanalsanierung einsetzen zu durfen. Dies gilt vor allem fur Harze, da diese an
Schadstellen in den umgebenden Boden austreten konnen. Die Umwelt-

vertraglichkeit der eingesetzten Harze ist durch Priifzeugnisse zu belegen.

Fur den Einsatz bzw. die Anwendung der Schlauchliner ist ein Verfahrenshandbuch
hilfreich. Das Verfahrenshandbuch sollte strukturiert und Ubersichtlich aufgebaut
sein. Es sollte eine ausfihrliche Beschreibung des Einbauprozesses mit Angaben
zur Harzverarbeitung und umfassender Bebilderung sowie Sicherheits- und
Warnhinweise zum Umgang mit der Verfahrenstechnik und den eingesetzten
Materialien enthalten. Die Anwendung des Schlauchliners und die Einsatz-
maoglichkeiten sollten dargestellt sein. Die Erfahrungen des Anbieters mit dem
Schlauchliner sind an das ausfihrende Personal z. B. durch entsprechende
Qualifizierungsmallnahmen (Schulungen) weiterzugeben. ldealerweise werden in
den Schulungen theoretische Grundlagen behandelt und die praktische Anwendung
der Schlauchliner in Kanalstrecken eingelbt. Ein Beleg fur das Schulungsangebot

sind Zertifikate, die fur Anwender nach der Teilnahme ausgestellt werden.

Die haufig in Ausschreibungen geforderte Fremdiberwachung der Sanierungs-
maflinahmen fur den Einsatz der Schlauchliner auf Baustellen sowie eine zusatzliche
Fremdkontrolle der Firmeneinrichtungen kann ebenfalls der Qualitatssicherung
nutzen. Daher sollten die Schlauchliner am Markt nachweislich auch mit einer
qualifizierten Fremduberwachung, Guteschutz Kanalbau oder vergleichbar,

angeboten werden.

Fir Anwender von Baustoffen bzw. Bauteilen ist neben der unmittelbaren
Umweltvertraglichkeit auch die Frage der Entsorgungsmaoglichkeiten von erheblicher
Bedeutung. Nach Ablauf der Nutzungsdauer missen Baustoffe bzw. Bauteile, also
auch Schlauchliner, entsorgt werden. In Abhangigkeit von den eingesetzten
Materialien kann dies mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden sein. Der Nachweis
der Entsorgbarkeit von Schlauchlinern sollte vor dem Einsatz, z. B. durch eine
Bestatigung des Entsorgungsweges durch einen berechtigten Dritten, erbracht

werden.
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Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Schlauchliner DIBt-Zulassungen der
Verfahren, Prifzeugnisse zur Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Harzsysteme,
Verfahrenshandbucher und Angaben zu Schulungen sowie einen Nachweis der
Entsorgbarkeit der ausgehéarteten Schlauchliner angefordert. Weiterhin wurde
Auskunft dartber eingeholt, inwieweit das jeweilige Verfahren bereits mit

Fremduberwachungsleistungen am Markt angeboten wird.

Dariber hinaus waren fur die am Projekt beteiligten Netzbetreiber zusatzlich
Informationen zum Qualitditsmanagement der Anbieter (Managementsystem,

Zertifizierungen) und zu vorhandenen Referenzen interessant.
Ergebnisse

Alle Lineranbieter haben auf die Anfrage des IKT bzgl. der DIBt-Zulassungen, der
Prufzeugnisse zur Umweltvertraglichkeit, der Verfahrenshandbicher und des
Schulungsangebotes, des Nachweises der Entsorgbarkeit des Schlauchliners und
der Fremduberwachung geantwortet. Die zur Verfligung gestellten umfangreichen
Unterlagen wurden ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Angaben zum Qualitditsmanagement und zu den Referenzen sind in Anhang IlI

dargestellt.
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Tabelle 1:

Firmennamen sortiert)

Schlauchliner

DIBt-
Zulassung

Umwelt-
vertraglichkeit
des Harzsystems

kein Priifzeugnis

Verfahrenshandbuch und
Schulungen

Fremduber
wachung

Auswertung der Unterlagen zur Qualitatssicherung (alphabetisch nach

Nachweis
der
Entsorg-
barkeit

des Einbaus/ Schulungs-
zertifikat geliefert

Flex-Liner, keine Zulassung | fur das eingesetzte kein Handbuch;
Alocit Chemie 9 9 Arbeitsanweisungen/ keine - -
beantragt Harzsystem
GmbH Angaben zu Schulungen
vorgelegt
Zulassung
beantragt: Hapdbuch ohne
SoftLiner, Prafungen Priifzeugnis fir das Betl)(llderur!g,r]ohne diib )
EasyLiner GmbH | voraussichtlich eingesetzte gekennzeichnete Fremduber
; Sicherheits- und wachungs-
in 11/2005 Harzsystem Warnhinweise: kei hwei
abgeschlossen EasyPox 3008 /arnhinweise; keine nachweis
1 ausfuhrliche Beschreibung erbracht
. : vorgelegt des Einbaus/ Schul
BendiLiner, keine Zulassung es Einbaus/ schulungs- i
EasyLiner GmbH beantragt zertifikat geliefert
DrainLiner, Zvlorgelegte_l if is fir das | Handbuch mit ausfuhrlicher B}
epros GmbH ulassung gilt | Prufzeugnis fur das Beschreibung der einzelnen | Fremdiiber
nicht fir das im eingesetzte . ) .
- Arbeitsschritte, Bebilderung | wachungs-
Test eingesetzte Harzsystem . . 4
und Sicherheits- und nachweis
i i Harzsystem EPROPOX VIS Warnhinweisen/ erbracht
DrainPlusliner, | EprOPOX VIS | A4/B4 vorgelegt W . )
epros GmbH A4/B4A Schulungszertifikat geliefert
Handbuch mit ausfuhrlicher
BRAWOLINER - 742 3-362 Prufz_eugnls fur das Besc_hrelbung der el_nzelnen Fremduber
FIX Gilltig bis eingesetzte Arbeltssc_hrltte, B_ebllderung wachung_s- )
y Harzsystem Brawo und Sicherheits- und nachweis
KOB KG 31.05.2009 2 ) A
| vorgelegt Warnhinweisen/ erbracht
Schulungszertifikat geliefert
Handbuch ohne
Konudur Zulassun Bebilderung, ohne
; g kein Prifzeugnis gekennzeichnete Fremduber
Homeliner, beantragt; N . ; .
. . fur das eingesetzte Sicherheits- und wachungs-
MC-Bauchemie Prufungen noch ) o ) -
- : Harzsystem Warnhinweise; keine nachweis
Maller GmbH & nicht vorgelegt ausfuhrliche Beschreibun erbracht
Co. KG abgeschlossen geleg 9

ProFlex Liner
(Prototyp),
VFG AG

Zulassung fur
modifiziertes
Produkt bean-
tragt (AZ.: IV
59-1.42.3-
6/05); Prufung-
en noch nicht
abgeschlossen

kein Prifzeugnis
fur das eingesetzte
Harzsystem
vorgelegt

Kein Handbuch;
Arbeitsanweisungen/
Schulungsprogramm im
Aufbau

Priifzeugnis des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets vom 1. August 2002: ,Die deutliche Geruchs- und Geschmacksbelastung der Prifwasser

lasst es angeraten sein, von einem Einsatz im unmittelbaren Trinkwassererfassungsbereich (Schutzzone I) und in Schutzzone Il vorsorglich

abzusehen.“... ,Somit bestehen u. E. gegen die Verwendung des Materials ,Easy Pox" oberhalb der geséttigten Zone und auBerhalb der

Trinkwasserschutzzone Il auch im Grundwasserkontakt keine Bedenken.*

zwischen harzgetréanktem Liner und der zu sanierenden Leitung einzusetzen.
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Einer der acht eingesetzten Schlauchliner (Tragermaterial mit Harz) ist vom
Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) zur Sanierung erdverlegter, schadhafter
Abwasserleitungen zugelassen. Prifzeugnisse zur Umweltvertraglichkeit der
eingesetzten Harzsysteme wurden fir drei der insgesamt sieben verwendeten
Harzsysteme vorgelegt. Zwei Anbieter legten Prifzeugnisse fur andere, nicht im Test
eingesetzte Harzsysteme vor. Verfahrenshandbticher mit ausfiuihrlicher Beschreibung
der einzelnen Arbeitsschritte, Bebilderung und Sicherheits- und Warnhinweisen
wurden von zwei Anbietern geliefert; Schulungsnachweise erbrachten vier Anbieter.
Eine Bescheinigung Uber bereits ausgefiuhrte Fremdiberwachungsmalinahmen
erbrachten ebenfalls vier Anbieter. Kein Anbieter hat den Nachweis der
Entsorgbarkeit, z. B. durch eine Bestatigung des Entsorgungsweges durch einen
berechtigten Dritten, fir die eingesetzten Schlauchliner (Tragermaterial mit

ausgehartetem Harzsystem) erbracht.

3.2 Systempriufungen

Die Systemprufungen — Prufung der Einsatzmoglichkeiten und der Sanierungs-
qualitdt — fanden in Versuchsstrecken im Grol3versuchsstand des IKT statt. Die
ausgewahlten Liner wurden in den Versuchskandlen eingesetzt und anschlieRend
einem umfassenden Priufprogramm unterzogen, in dessen Mittelpunkt die Dichtheit
und Funktionsfahigkeit der sanierten Kanéle standen.

3.2.1 Versuchsstrecken und Schadensbilder

Zur Systemprufung der Schlauchliner wurden Anschlusskandle mit definiert
eingebrachten Schéden erstellt und anschlieBend mit einem Kies-/Sandgemisch
uberdeckt. Bei den Anschlusskanalen wurde grundlegend zwischen einer
sogenannten ,Standardsituation® und einer sogenannten ,Extremsituation”

unterschieden.

Die Standardsituation diente zur Uberpriifung der generellen Einsatzmdglichkeiten
der Schlauchliner. Durch die Extremsituation sollten Grenzbereiche beim Einsatz der

Schlauchliner berthrt werden.
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Extremsituation
Abb. 3: Aufbau der Versuchsstrecken

Insgesamt wurden die Standardsituation und die Extremsituation je 18-mal erstellt.
Hierbei wurden drei Lagen a sechs Kanale der Standard- und drei Lagen a sechs
Kanale der Extremsituation Ubereinander im GroRversuchsstand eingebracht. Die
Anschlusskanale waren an einen Hauptkanal aus Steinzeug DN 300 mit Schachten
angeschlossen. Das Einbringen der Schlauchliner wurde tber Revisionsoffnungen
ermdglicht. Die Lage der Anschlusskandle im Grol3versuchsstand ist in der

Seitenansicht in Abb. 4 dargestellt.
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Schacht DN 1000
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Abb. 4: Lage der Anschlusskanéale im GroRRversuchsstand des IKT, Seitenansicht

Um den Sanierern einen optimalen Zugang zu den Revisionsoffnungen zu

ermoglichen, wurden die Kanale in den einzelnen Lagen mit unterschiedlichen

Langen erstellt (oberste Lage: ca. 11 m; mittlere Lage: ca. 12 m; unterste Lage

ca. 13 m). Die getesteten Schlauchliner wurden jeweils in drei Kanélen (ein Kanal pro

Lage) eingesetzt. Nachfolgende Aufzahlung stellt den Versuchsaufbau der Standard-

und Extremsituation detailliert zusammen.

Standardsituation:

> Anschlusskanal aus Steinzeug DN 150 mit 30°- und 45°-Bdgen.

> Der Anschluss erfolgte fachgerecht mit einem Anschlussstutzen im Kampfer

des Hauptrohres.

> Als Zugangsoffnung fur die Schlauchlinersanierung wurden Revisions-
offnungen aus PVC DN 150 am Ende des Steinzeugkanals angebracht.

> Als Schaden wurden eingebracht:

= Langsrisse mit einer LAnge von ca. 30 cm und einer Breite von ca. 2 mm

im Scheitel;

= ein Querriss mit einer Lange von ca. 10 cm und einer Breite von ca. 2 mm

in der Sohle;

= zwei Scherbenbildungen mit einer Flache von ca. 20 cm? bzw. 10 cm? im

rechten Kampfer;

= ein fehlendes Rohrstiick mit einer Flache von ca. 5x5 cm in der Sohle.
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Extremsituation:

> Anschlusskanal aus Steinzeug DN 150 mit einem Dimensions- und Werkstoff-
Ubergang auf PVC DN 125 und 15°- und 45°-Bbdgen
> Der Anschluss erfolgte nicht fachgerecht mit einem mdortelummantelten 67°-
Bogen zwischen Scheitel und Kampfer des Hauptrohres.
> Ein Seitenzulauf DN 100 wurde jeweils in einer Steinzeugleitung und einer
PVC-Leitung angedeutet (verschlossene Bohrung).
> Als Zugangso6ffnung fur die Schlauchlinersanierung wurden Revisions-
offnungen in Fallleitungen aus Gussrohren DN 150 am Anfang des
Steinzeugkanals angebracht. Diese Fallleitungen waren mit einem 90°-Bogen
aus Steinzeug an den Steinzeugkanal angeschlossen.
> Als Schaden wurden eingebracht:
= eine fehlende Scherbe mit einer Flache von ca. 20 cm? in der Sohle;
= ein Langsriss mit einer Lange von ca. 30 cm und einer Breite von ca.
2 mm im Scheitel;
= ein Querriss mit einer Lange von ca. 20 cm und einer Breite von ca. 2 mm
in der Sohle;
= ein fehlendes Rohrstiick mit einer Flache von ca. 5x5 cm in der Sohle;
= fehlende Dichtungen an allen Rohribergangen aus PVC.
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In Abb. 5 und Abb. 6 sind beispielhaft der Verlauf der Anschlusskandle, die

Anschlisse an den Hauptkanal und die Revisionsoffnungen dargestellt.

Verlauf der Standardsituation
(in FlieRrichtung)

Abb. 5: Standardsituation

Verlauf der Extremsituation Anschluss am Revisionséffnungen
(gegen FlieRrichtung) Hauptkanal

Abb. 6: Extremsituation

In Tabelle 2 und Tabelle 3 sind die eingebrachten Schaden bzw. Mangel, Bogen und
die Revisionsoffnungen in den Anschlusskandlen der Standard- bzw. der

Extremsituation beispielhaft zusammengestellt.
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Tabelle 2:  Schaden bzw. Mangel, Bdgen und Revisions6ffnung in den
Anschlusskanélen der Standardsituation

Beschreibung der Schaden Position im Anschlusskanal Fotodokumentation der
bzw. Mangel, Bogen und der (ausgehend vom Hauptkanal; Schaden bzw. Mangel, Bogen
Revisionsoffnung entgegen der FlieRrichtung) und der Revisionsoffnung

Langsriss ca. 1,2 m bis 1,5 m von der
(Lange ca. 30 cm, Anschlussstelle am Hauptkanal
Breite ca. 2 mm) entfernt; im Scheitel

ca. 2,0 m bis 2,5 m von der
2 x 30°-Bogen, vertikal Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

ca. 4,0 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; im rechten
Kampfer

Scherbenbildung
(ca. 1/2x 10 x5 cm)

ROSSITTIS wrussrenomeonr ¢
gl

T T T 6l 71 8 a8l 0|
o T T

ca. 4,5 m bis 5,1 m von der
2 x 30°-Bogen, vertikal Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Querriss
(Lange ca. 10 cm,
Breite ca. 2 mm,)

ca. 6,6 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; in der Sohle

ca. 7,1 m bis 7,7 m von der

2 x 45°-Bogen, vertikal Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt
Fehlendes Rohrstlick ca. 7,9 m von der Anschlussstelle
(ca.5x5cm) am Hauptkanal entfernt; in der Sohle
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Fortsetzung von Tabelle 2

Beschreibung der Schaden
bzw. Mangel, Bégen und der
Revisionso6ffnung

Position im Anschlusskanal
(ausgehend vom Hauptkanal,
entgegen der FlieRrichtung)

Scherbenbildung
(ca. 1/2x8x2,5cm)

ca. 10,0 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; im rechten

Kampfer

Rohranfang;
Revisionsoffnung

oberste Lage der Anschlusskanéle
ca. 11 m, mittlere Lage ca. 12 m und

unterste Lage ca. 13 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Fotodokumentation der
Schaden bzw. Mangel, Bogen
und der Revisionséffnung

POR
T
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Tabelle 3:

Schaden bzw. Mangel,

Anschlusskanélen der Extremsituation

Bogen sowie Revisionsoffnung

in den

Beschreibung der Schaden
bzw. Mangel, Boégen und der

Position im Anschlusskanal
(ausgehend vom Hauptkanal;

Anschluss mit
Mortelummantelung)

Revisionsoffnung entgegen der FlieRrichtung)
67°-Bogen
(Nicht fachgerechter unmittelbar an der Anschlussstelle

am Hauptkanal

Fehlende Dichtung an allen
Rohriibergdngen aus PVC

ca.0,1m;0,6m;1,7m; 1,8 m;

2,0 m; 3,9 mund 4,1 m von der

Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

2 x 45°-Bogen, vertikal

ca. 1,7 m bis 2,0 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Verschlossene Bohrung
DN 100

ca. 3,0 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; rechter
Kampfer

2 x 45°-Bogen, vertikal

ca. 3,9 m bis 4,2 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Werkstoffiibergang,
Dimensionswechsel;
PVC DN 125 - Stzg. DN 150
(Nicht fachgerechter
Anschluss)

ca. 4,3 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt

Fotodokumentation der

Schéaden bzw. Mangel, Bogen
und der Revisionséffnung
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Fortsetzung von Tabelle 3

Beschreibung der Schaden

bzw. Mangel, Bégen und der

Revisionso6ffnung

Position im Anschlusskanal
(ausgehend vom Hauptkanal,
entgegen der FlieRrichtung)

Fehlende Scherbe
(ca. 1/2 x 10 x 5 cm)

ca. 5,5 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; in der Sohle

2 x 45°-Bogen, vertikal

ca. 5,7 m bis 6,3 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

2 x 15°-Bogen, horizontal

ca. 6,3 m bis 6,9 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Langsriss
(Lange ca. 30 cm,
Breite ca. 2 mm)

ca. 7,0 m bis 7,3 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt; im Scheitel

Verschlossene Bohrung
DN 100

ca. 7,6 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; linker
Kampfer

Querriss
(Breite ca. 2 mm,
Lange ca. 20 cm)

ca. 9,1 m von der Anschlussstelle

am Hauptkanal entfernt; in der Sohle ;
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Fortsetzung von Tabelle 3

Beschreibung der Schaden
bzw. Mangel, Bégen und der
Revisionso6ffnung

Position im Anschlusskanal
(ausgehend vom Hauptkanal,
entgegen der FlieRrichtung)

Fehlendes Rohrstiick
(ca.5x5cm)

ca. 10,0 m von der Anschlussstelle
am Hauptkanal entfernt; in der Sohle

ca. 12,9 m bis 13,2 m von der

90°-Bogen Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt
oberste Lage der Anschlusskanéle
ca. 11 m, mittlere Lage ca. 12 m und
Rohranfang; 9

Revisionsoffnung

unterste Lage ca. 13 m von der
Anschlussstelle am Hauptkanal
entfernt

Fotodokumentation der
Schaden bzw. Mangel, Bogen
und der Revisionséffnung
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3.2.2 Sanierung der Anschlusskanéle

Fur die Sanierung der Anschlusskanale wurde den Anbietern freigestellt, ob sie die
Arbeiten von eigenen Technikern durchfuhren lassen oder einen Dienstleister fiir die
Durchfihrung empfehlen. Die Sanierungen wurden vom IKT beauftragt. Das
Vorgehen wahrend der Sanierung der sechs Anschlusskanale (dreimal Standard-
situation, dreimal Extemsituation) — die Vorbereitung einschliel3lich der Reinigung,
die Sanierungsdurchfiihrung und die Nachbereitung — war den ausfiihrenden Firmen
freigestellt. Als Vorgabe wurde lediglich festgelegt, dass die Sanierungen ausgehend
von den Revisionsoffnungen der Anschlusskandle erfolgen sollten. Ein Zeitlimit far

die Sanierungsarbeiten wurde nicht vorgegeben.

Von vier Anbietern wurden die Arbeiten mit eigenen Technikern durchgefihrt, zwei
Anbieter empfahlen Kanalsanierungsfirmen fir die Durchfihrung. Zwei Anbieter
wahlten in eigenem Ermessen fir die Sanierungsaufgaben Standard- und
Extremsituation unterschiedliche Produkte (EasyLiner GmbH, epros GmbH). Tabelle
4 stellt die Sanierungen mit den acht eingesetzten Schlauchlinern im Grof3versuchs-

stand zusammen.

Tabelle 4:  Sanierungen mit Schlauchlinern im Grol3versuchsstand (alphabetisch
nach Firmennamen sortiert)

: : Standardsituation Extremsituation
Schlauchliner, Anbieter
s1 s2 S3 E1 E2| E3

Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH X X X X X X
SoftLiner EasyLiner GmbH X X X - - -
BendiLiner, EasyLiner GmbH - - - X X X
DrainLiner, epros GmbH X X X - - -
DrainPlusliner, epros GmbH - - - X X X
BRAWOLINER - FIX, KOB KG X X X X X X
Konudur Homeliner, MC-

Bauchemie Miller GmbH & Co. X X X X X X
KG

ProFlex Liner (Prototyp),
Vereinigte Filzfabriken AG
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Die fur die jeweiligen Anwendungsfalle (Standard- bzw. Extremsituation)
eingesetzten Schlauchliner ermdglichten grundséatzlich die Sanierung der
Anschlusskanéle. Das Einbringen uber die Revisionsdffnung der Standardsituation
und Uber die Fallleitung der Extremsituation in die Anschlusskanéle verursachte
keine Probleme. Die Ausgangssituation — schadhafter Anschlusskanal mit hohem Ex-
und Infiltrationspotential — wurde durch die Sanierungen verbessert. Nachfolgend
werden die eingesetzten Schlauchliner und die jeweiligen Sanierungsvorgéange
beschrieben sowie anhand von Bilderserien veranschaulicht (alphabetisch nach

Firmennamen sortiert).

3.2.2.1 Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH

Mit dem Flex-Liner wurde sowohl die Standardsituation als auch die Extremsituation
saniert. Das Tragermaterial ist ein Polyestergewirke mit einer Innenfolie aus PVC.
Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde fir beide Situationen ein
Epoxidharz eingesetzt. In Abhéngigkeit von der Aushartungsmethode wurden das
ALOCIT Harz 480 und der ALOCIT Harter 48.94 (Kaltaushartung) bzw. das ALOCIT
Harz 480 wund der ALOCIT Harter48.48 (Warmaushartung) verwendet
(Behalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des Flex-Liners in
Nennweiten von DN 50 bis DN 300 mdglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfihrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des
Warentests wieder.

Zunachst wurden die zu sanierenden Leitungen mit Wasserhochdruck gereinigt und
Ablagerungen entfernt. AnschlieBend erfolgte die Inspektion und die Ausmessung

der Lange des Kanals. FUr die Inspektion wurde eine Schiebekamera verwendet.

Zur Einbauvorbereitung wurde der Schlauch auf die passende Lange geschnitten
und am Linerende eine Vakuumpumpe angeschlossen. AnschlieRend wurde der
Liner zwischen Walzenradern eingeklemmt, sodass nur noch ein ca. 2 m langes
Schlauchstick am Lineranfang vor der Walze lag. Damit sollten bei der spateren
Harzbeflllung Lufteinschlisse verhindert werden. Nach der Berechnung und dem
Mischen der in Abhangigkeit von dem LinermalR (Nennweite und Lange) bendtigten

Harzmenge wurde diese in das Schlauchstick gefullt. Die Walzenrader wurden
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gelést und das Harz zunéchst handisch im Liner verteilt. AnschlieBend wurde der
Liner bei gleichzeitiger Entliftung gewalzt und in eine Wasser/Pflanzendl-Mischung
gelegt. Mit verschlossenem Ende wurde der impragnierte Schlauch auf die

Inversionstrommel gerollit.

Fur den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsstutzen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestulpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionsoffnung zu Uberbricken. Der Liner wurde mit kontrollierter
Geschwindigkeit langsam im Stulpverfahren mit einem Luftdruck von etwa 0,3 bis
0,4 bar invertiert. An einem Manometer wurde der Druck kontrolliert und bis zur
vollstandigen Aushértung beibehalten. Um die Liner parallel sanieren zu kénnen,
wurde sowohl die Kaltaushartung als auch die Warmaushartung als
Aushérteverfahren eingesetzt. Die schnellere Warmaushartung konnte nicht bei jeder
Sanierung durchgefihrt werden, da der ausfihrenden Firma lediglich eine
sogenannte Hotbox (Warmwasser-Erhitzermodul) zur Verfugung stand. Die
Kaltaushartung erfolgte unter Umgebungstemperatur mit einer Dauer von etwa 5 h.
Bei der Warmaushartung wurde der Liner nach der Inversion zunachst mit
Kaltwasser befillt. Uber einen Ricklauf-/Absaugschlauch wurde das Wasser ab- und
in die Hotbox gepumpt. Nach einer Erwarmung auf ca. 60 °C floss das Wasser
zurick in  den Liner. Dieser Wasserkreislauf wurde eine Stunde lang
aufrechterhalten. Nach der Warmaushartung wurde das Wasser aus dem Liner
abgelassen. AbschlieBend wurden die Linerenden mit einer Flex bzw. mit einer

Handfrase geoffnet.
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Abb. 7: Einbau des Flex-Liners im GrofRversuchsstand
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3.2.2.2 SoftLiner, EasyLiner GmbH

Der SoftLiner wurde zur Sanierung der Standardsituation eingesetzt. Er besteht aus
einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innenfolie aus PU. Zur Impragnierung dieses
Tragermaterials wurde das Epoxidharz EasyPox 3008 verwendet (Behalter-
kennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des SoftLiners in Nennweiten von
DN 70 bis DN 1200 mdglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfihrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des
Warentests wieder.

Vor dem Einbau des Schlauchliners erfolgte die Inspektion des Kanals, um den
Zustand zu erfassen. Hierzu wurden zunéchst die zu sanierenden Leitungen mit
Wasserhochdruck gereinigt und Ablagerungen entfernt. Im Rahmen des Warentests
wurde die Hochdruckspilung gegen FlieRBrichtung durchgefuhrt. Anschlie3end
erfolgten Inspektion und Ausmessung des Kanals. Fur die Kanalbefahrung und die

Langenmessung wurde eine Schiebekamera verwendet.

Zur Einbauvorbereitung wurde der Schlauch auf die passende Lange geschnitten.
Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch anschlieRend mit einer
Vakuumpumpe entliftet. In Abh&ngigkeit von dem Linermaf (Nennweite und Lange)
wurden die Menge des bendétigten Harzes berechnet, die beiden Komponenten A
und B gemischt und in den Schlauch gefullt. Die Impragnierung des Schlauchs wurde
durch Walzung bei gleichzeitiger Entliftung unterstitzt. Nach Abschluss der
Impragnierung wurde das verschlossene Linerende Uber ein Seil mit der
Drucktrommel verbunden und der Schlauch bei gleichzeitigem Aufbringen von

Speisedl als Gleitmittel auf die Trommel gerolit.

Fur den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsbogen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestulpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionso6ffnung zu Gberbricken. Anschliel3end wurde der Liner mit kontrollierter
Geschwindigkeit langsam im Stilpverfahren mit Druckluft in den Anschlusskanal
eingeblasen. Der dabei eingesetzte Luftdruck betrug etwa 0,4 bar. Uber ein
Manometer wurde der Druck kontrolliert und bis zur vollstdndigen Aushéartung

beibehalten. Die Liner héarteten im Kaltaushartungsverfahren unter Umgebungs-
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temperatur Uber Nacht aus. Nach der Aushéartung wurden die Linerenden mit einer

Handfrase geoffnet.

3.2.2.3 BendiLiner, EasyLiner GmbH

Der BendiLiner wurde zur Sanierung der Extremsituation eingesetzt. Der BendiLiner
besitzt eine bessere Bogengangigkeit als der SoftLiner und ist auch bei
Dimensionstibergéngen flexibler. Er besteht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer
Innenfolie aus PU. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde das Epoxidharz
EasyPox 3008 verwendet (Behéalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der
Einsatz des BendiLiners in Nennweiten von DN 100 bis DN 150 moglich.

Einbaubeschreibung

Die folgenden Ausfihrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des
Warentests wieder. Das Vorgehen beim Einbau des BendiLiners orientiert sich eng
an dem Einbau des SoftLiners.

Die Kanale wurden gereinigt und inspiziert; die Kanallange wurde gemessen. Die
Einbauvorbereitung beinhaltete das Zuschneiden des Schlauches, das VerschlieR3en
des Schlauchendes, das Entliften und die Impréagnierung mit dem Harz.
Anschlielend wurde das verschlossene Linerende Uber ein Seil mit der
Drucktrommel verbunden und der Schlauch auf die Trommel gerollt. Hierbei wurde
wie beim SoftLiner als Gleitmittel Speise6l aufgetragen. Nach Befestigung des
Schlauches am Inversionsbogen und Montage des Stitzschlauches zwischen
Drucktrommel und Revisionso6ffnung wurde der Liner im Stulpverfahren mit 0,4 bar
Luftdruck invertiert. Im Anschluss an die Kaltaushartung unter Umgebungs-

temperatur wurden die Linerenden mit einer Handfrase getffnet.
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Abb. 8: Einbau des SoftLiners bzw. BendiLiners im GroRRversuchsstand
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3.2.2.4 DrainLiner, epros GmbH

Der DrainLiner wurde zur Sanierung der Standardsituation eingesetzt. Er besteht aus
einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innenfolie aus PVC. Zur Impragnierung dieses
Tragermaterials wurde das Epoxidharz Epropox A4/B4 verwendet (Behalter-
kennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des DrainLiners in Nennweiten
von DN 100 bis DN 300 mdglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfihrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des
Warentests wieder.

Vor dem Einbau des Schlauchliners erfolgte die Inspektion des Kanals, um den
Zustand zu erfassen. Hierzu wurden zunéchst die zu sanierenden Leitungen mit
Wasserhochdruck gereinigt und Ablagerungen entfernt. Im Rahmen des Warentests
wurde die Hochdruckspuilung gegen FlieRrichtung mittels einer Zugdise durchgefihrt
(Druck an der Duse ca. 80 bar). Anschliel3end erfolgten Inspektion und Ausmessung
des Kanals. Fur die Kanalbefahrung wurde eine Schiebekamera verwendet. Die
Lange der Anschlusskanale wurde mit einem an der Kamera befestigten Mal3band

bestimmt.

Zur Einbauvorbereitung wurde der Schlauch auf die passende L&nge geschnitten.
Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch anschlieRend mit einer
Vakuumpumpe entliftet. In Abhangigkeit von dem Linermafd (Nennweite und Lange)
wurden die Menge des bendtigten Harzes berechnet, die beiden Komponenten A
und B gemischt und in den Schlauch gefullt. Zur Impragnierung wurde das Gemisch
zunachst von Hand im Schlauch verteilt und der Liner danach gewalzt. Anschlie3end

wurde als Gleitmittel Pflanzendl auf den Schlauch aufgebracht.

Fur den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsbogen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestulpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionso6ffnung zu Gberbricken. Anschliel3end wurde der Liner mit kontrollierter
Geschwindigkeit langsam im Stilpverfahren mit Druckluft in den Anschlusskanal
eingeblasen. Der dabei eingesetzte Luftdruck betrug etwa 0,5 bar. Uber ein
Manometer wurde der Druck kontrolliert und bis zur vollstindigen Aushéartung

beibehalten. Die Aushartung erfolgte durch Warmaushartung mit ca. 55°C hei3em
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Wasser unter Nutzung einer sogenannten Hotbox (Warmwasser-Erhitzermodul).
Uber einen Riicklauf-/Absaugschlauch wurde das Wasser zuriick in die Heizanlage
gepumpt und somit ein Wasserkreislauf erzeugt. Nach etwa 5h wurde der

Heizvorgang beendet und der Liner zum Abkuhlen mit Kaltwasser befllt.

Das Wasser wurde nach der Aushartung aus den Linern abgelassen und diese

wurden mit einer Handsage bzw. mit einer Stichsage geoffnet.

3.2.2.5 DrainPlusliner, epros GmbH

Der DrainPlusliner wurde zur Sanierung der Extremsituation eingesetzt. Der
DrainPlusliner ist bei Dimensionswechseln und vorhandenen Bogen flexibler als der
DrainLiner. Er besteht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innenfolie aus PU. Zur
Impragnierung dieses Tragermaterials wurde das Epoxidharz Epropox A4/B4
verwendet (Behdalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des
DrainPlusliners in Nennweiten von DN 100 bis DN 300 mdglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfihrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des

Warentests wieder.

Das Vorgehen beim Einbau des DrainPlusliners entsprach teilweise dem Vorgehen
beim Einbau des DrainLiners. Zunéchst wurden die Anschlusskandle mit
Wasserhochdruck gereinigt. AnschlieBend wurden die Kandle inspiziert und die
Langen gemessen. Hierbei wurde ein Seil in die Kanale eingezogen, welches den
gleichzeitigen Einzug der Schlauchliner bei der spateren Inversion ermoglichen
sollte. Laut der ausfiihrenden Sanierungsfirma wird hierdurch der Einbau von Linern

bei vorhandenen Bogen vereinfacht.

Wie beim DrainLiner wurde zur Einbauvorbereitung der Schlauch auf die passende
Lange geschnitten. Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch
anschlielend mit einer Vakuumpumpe entliftet. In Abhangigkeit von dem Linermal
(Nennweite und Lange) wurden die Menge des bendtigten Harzes berechnet, die
beiden Komponenten A und B gemischt und in den Schlauch geflllt. Zur
Impréagnierung wurde das Gemisch zunachst von Hand im Schlauch verteilt und der
Liner danach gewalzt. AnschlielBend wurde als Gleitmittel Pflanzendl aufgebracht.
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Um den DrainPlusliner mit offenem Ende invertieren zu kdonnen, wurde der Liner
durch einen Kalibrierschlauch gezogen. Des Weiteren wurde ein Zugseil durch den
Liner geschoben. AnschlieBend wurde der Liner mit dem verschlossenen
Kalibrierschlauch und dem Zugseil auf die Drucktrommel aufgerollt. Das Zugseil
wurde mit dem bei der Kamerabefahrung eingebrachten im Kanal befindlichen Seil

verbunden.

Fir den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsbogen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestilpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionso6ffnung zu Gberbricken. Anschliel3end wurde der Liner mit kontrollierter
Geschwindigkeit langsam mit Druckluft in den Anschlusskanal umgestilpt. Die
Inversion wurde durch das gleichzeitige Einziehen des Liners mit Hilfe des Zugseils
unterstiitzt. Der eingesetzte Luftdruck betrug etwa 0,5 bar. Uber ein Manometer
wurde der Druck kontrolliert und bis zur vollstandigen Aushartung beibehalten. Die
Aushartung erfolgte durch Warmaushartung mit ca. 55°C heilRem Wasser unter
Nutzung einer sogenannten Hotbox (Warmwasser-Erhitzermodul). Uber einen
Rucklauf-/Absaugschlauch wurde das Wasser zuriick in die Heizanlage gepumpt und
somit ein Wasserkreislauf erzeugt. Nach etwa 5 h wurde der Heizvorgang beendet
und der Kalibrierschlauch zum Abkihlen mit Kaltwasser beftillt. AbschlieRend wurde
das Wasser aus dem Kalibrierschlauch abgelassen und der Kalibrierschlauch aus

dem Liner entfernt.
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Abb. 9: Einbau des DrainPlusliners im Grof3versuchsstand
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3.2.2.6 BRAWOLINER - FIX, KOB KG
Mit dem BRAWOLINER - FIX wurden sowohl die Standardsituation als auch die

Extremsituation saniert. Er besteht aus Polyester-Hochfest-Gewebe mit einer
Innenfolie aus PU. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde fur beide
Situationen das Epoxidharz Brawo | eingesetzt (Behalterkennzeichnung). Laut
Lineranbieter ist der Einsatz des BRAWOLINER - FIX in Nennweiten von DN 70 bis
DN 200 maglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfuhrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des

Warentests wieder.

Vor dem Einbau des Schlauchliners erfolgte die Inspektion des Kanals, um den
Zustand zu erfassen. Hierzu wurden zunéchst die zu sanierenden Leitungen mit
Wasserhochdruck gereinigt und Ablagerungen entfernt. Die Hochdruckspilung
wurde ausgehend von der Revisionsoffnung mit einer Umschaltdise in FlieRrichtung
durchgefuhrt (Druck an der Dise ca. 120 bis 150 bar). AnschlieBend erfolgten die

Inspektion und die LAngenmessung mit einer Schiebekamera.

Zur Einbauvorbereitung wurde der Schlauch auf die passende Lange geschnitten.
Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch anschlieRend mit einer
Vakuumpumpe entliftet. In Abhangigkeit von dem Linermafd (Nennweite und Lange)
wurden die Menge des bendétigten Harzes berechnet, die beiden Komponenten A
und B gemischt und in den Schlauch gefillt. Die Impréagnierung des Schlauchs wurde
durch Walzung bei gleichzeitiger Entluftung unterstutzt. Nach Abschluss der
Impréagnierung wurde Spulmittel als Gleitmittel auf den Schlauch aufgebracht.
Anschlieend wurde er mit verschlossenem Ende auf die Inversionstrommel

gewickelt.

Fir den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsbogen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestilpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionso6ffnung zu Gberbricken. Anschlie3end wurde der Liner mit kontrollierter
Geschwindigkeit langsam im Stilpverfahren mit Druckluft in den Anschlusskanal
eingeblasen. Der dabei eingesetzte Luftdruck betrug etwa 0,3 bar. Uber ein

Manometer wurde der Druck kontrolliert und bis zur vollstandigen Aushartung
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beibehalten. Als Ausharteverfahren wurde die Warmaushartung gewahlt. Hierbei
wurde eine sogenannte Hotbox (Warmwasser-Erhitzermodul) verwendet. Fur die
Warmaushartung wurde der Liner zunachst mit kaltem Wasser aufgefullt.
Anschlieend wurde das Wasser Uber einen Ricklauf-/Absaugschlauch in die
Hotbox gepumpt und dort auf 55 °C erhitzt. Mit einer Zirkulationspumpe wurde ein
Wasserkreislauf erzeugt. Die Erwdrmung des Wassers dauerte ca. eine halbe
Stunde, nach weiteren zwei Stunden war der Aushéartevorgang beendet. Das warme
Wasser wurde abgelassen und durch kaltes Wasser ersetzt, um den Liner
abzukuhlen. Eine Uberpriifung des Einbaus erfolgte tber eine Offnung an der
Inversionstrommel mit einer Schiebekamera unmittelbar nach der Inversion.
Abschlie3end wurde das Wasser aus dem Liner abgelassen und dieser wurde mit

einer Handfrase bzw. mit einer Sage geoffnet.
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Abb. 10: Einbau des BRAWOLINER - FIX im GroRversuchsstand
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3.2.2.7 Konudur Homeliner, MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. KG

Mit dem Konudur Homeliner wurden sowohl die Standardsituation als auch die
Extremsituation saniert. Das Tragermaterial besteht aus Polyester-Nadelfilz mit einer
Innenfolie aus PU. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde fur beide
Situationen das Epoxidharz Konudur 160 PL-XL eingesetzt (Behalterkennzeichnung).
Laut Lineranbieter ist der Einsatz des Konudur Homeliners in Nennweiten von
DN 100 bis DN 300 mdglich.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfuhrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des

Warentests wieder.

Vor dem Einbau des Schlauchliners erfolgte die Inspektion des Kanals, um den
Zustand zu erfassen. Hierzu wurden zunéchst die zu sanierenden Leitungen mit
Wasserhochdruck gereinigt und Ablagerungen entfernt. Im Rahmen des Warentests
wurde die Hochdruckspulung gegen FlieBrichtung mittels einer Rotordise
durchgefuhrt. Beim Zurtickziehen der Diuse wurde der Schmutz mitgezogen (Druck
an der Duse ca. 80 bar). Anschliel3end erfolgten Inspektion und Ausmessung des
Kanals. Gleichzeitig wurden seitliche Anschlisse lokalisiert. Fur die Kanalbefahrung

wurde eine Schiebekamera verwendet.

Zur Einbauvorbereitung wurde der Schlauch auf die passende Lé&nge geschnitten.
Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch anschlieRend mit einer
Vakuumpumpe entliftet. In Abhangigkeit von dem Linermafd (Nennweite und Lange)
wurden die Menge des bendétigten Harzes berechnet, die beiden Komponenten A
und B gemischt und in den Schlauch geflllt. Die Impréagnierung des Schlauches
wurde durch Walzung mit einer Handwalze bei gleichzeitiger Entliftung unterstitzt.
Nach Abschluss der Impragnierung wurde das verschlossene Linerende mit der
Drucktrommel verbunden und der Schlauch auf die Trommel gerollt.

Fur den Einbau wurde der Schlauch am Inversionsbogen befestigt. Uber den
Lineranfang wurde ein Stitzschlauch gestilpt, um den Weg von der Drucktrommel
zur Revisionsoffnung zu Udberbricken. Der Liner wurde unter kontrollierter
Geschwindigkeit mit Druckluft in den Anschlusskanal umgestulpt. Der dabei

eingesetzte Luftdruck betrug etwa 0,5 bar.
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In der Regel wurden die Liner unter Nutzung einer sogenannten Hotbox
(Warmwasser-Erhitzermodul) mit warmem Wasser ausgehartet. Um parallel arbeiten
zu koénnen, wurde ein Anschlusskanal der Extremsituation kalt ausgehartet. Die
schnellere Warmaushartung konnte in diesem Fall nicht durchgefiihrt werden, da der
ausfiihrenden Firma lediglich eine Hotbox zur Verfligung stand. Beim Warmausharte-
verfahren wurde der Liner sowie der Stitzschlauch mit kaltem Wasser gefillt und
dieses Uber einen Wasserschlauch in die Hotbox gepumpt. Durch die Beftlillung des
Stutzschlauches wurde eine 2 bis 3 m hohe Wassersaule erzeugt. Nach einer
Erwarmung auf ca. 60°C floss das Wasser zurtick, wodurch sich ein Wasserkreislauf
einstellte. Dieser wurde fur 2,5 h aufrechterhalten. AnschlieRend wurde die Hotbox
abgestellt und das Wasser kuhlte Gber Nacht ab. Die Kaltaushartung erfolgte unter
Umgebungstemperatur, wobei hierbei ein Luftdruck von ca. 0,6 bar aufgebracht
wurde. AbschlieBend wurde das Wasser abgelassen und die Linerenden wurden
geoffnet. Zur Offnung wurde im Hauptkanal ein Frasroboter verwendet, an den
Revisionsoffnungen wurden die Linerenden mit einem Teppichmesser sowie einer

Flex getffnet.
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Abb. 11: Einbau des Konudur Homeliners im GroRRversuchsstand
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3.2.2.8 ProFlex Liner (Prototyp), Vereinigte Filzfabriken AG

Die Sanierung der Standard- und der Extremsituation wurde mit dem ProFlex Liner
durchgefuhrt. Er besteht aus einem vermaschten Filz mit einer Innenfolie aus PU. Zur
Impréagnierung dieses Tragermaterials wurde fur beide Situationen das Epoxidharz
Biresin LS verwendet (Behalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz
des ProFlex Liners in Nennweiten von DN 70 bis DN 200 mdglich. Im Rahmen des

Warentests wurde ein Prototyp des neu entwickelten Liners eingesetzt.

Einbaubeschreibung
Die folgenden Ausfuhrungen geben den Ablauf des Einbaus im Rahmen des

Warentests wieder.

Vor dem Einbau des Schlauchliners erfolgte die Inspektion des Kanals, um den
Zustand zu erfassen. Hierzu wurden zunéchst die zu sanierenden Leitungen mit
Wasserhochdruck gereinigt und Ablagerungen entfernt. AnschlieRend erfolgten
Inspektion und Ausmessung des Kanals. Fur die Kanalbefahrung wurde eine

Schiebekamera verwendet.

Zur Vorbereitung des Einbaus wurde der Schlauch auf die passende Léange
geschnitten. Ein Schlauchende wurde verschlossen und der Schlauch anschlieRend
mit einer Vakuumpumpe entliftet. Um den Liner bei der spateren Inversion an einem
Stutzschlauch fixieren zu kénnen, wurde der Lineranfang umgekrempelt. Bei der
Extremsituation wurde Uber die Innenfolie des Liners eine Klarsichtfolie gezogen, um
bei einem Reil3en der Innenfolie aufgrund der starken Dehnung von DN 125 auf
DN 150 zu verhindern, dass bei der Sanierung eingesetztes Wasser
Harzausspulungen verursacht. In Abhangigkeit von dem Linermal3 (Nennweite und
Lange) wurden die Menge des benétigten Harzes berechnet, die beiden
Komponenten A und B gemischt und in den Schlauch geftllt. Die Impragnierung des
Schlauchs wurde durch Walzung bei gleichzeitiger Entliftung unterstitzt.

Fir den Einbau wurde der umgestilpte Teil des Schlauches durch einen
Stiutzschlauch mit einer Lange von ca. 3 m gezogen und das Ende fixiert, so dass
der Bereich zwischen Liner und Stutzschlauch mit Wasser beflllt werden konnte.
Hierdurch wurde eine 3 m hohe Wassersaule aufgebaut. Durch den Wasserdruck

erfolgte die Inversion, die zuséatzlich tber ein Halteseil gesteuert wurde. Wéahrend der
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Inversion wurde als Gleitmittel Pflanzendl auf den Liner aufgebracht. Die Liner
wurden mit warmen Wasser ausgehartet. Dazu wurden nach der Inversion
Absaugschlauche eingefihrt, um einen Wasserkreislauf zu erzeugen. Das Wasser
wurde aus dem Liner abgepumpt, durchlief eine sogenannte Hotbox (Warmwasser-
Erhitzermodul) und wurde nach Erhitzung wieder am Linerende eingeflllt. Die
Beheizung erfolgte wahrend der ersten 60 Minuten mit etwa 60° C, in den weiteren
30 Minuten bei ca. 80 °C. Nach ca. 1,5 h war der Heizvorgang abgeschlossen. Im
Anschluss an die Aushartung wurden das warme Wasser abgelassen und die
Linerenden mit einem Frasroboter bzw. einer Handfrase geodffnet. Die zur
Verhinderung von Harzausspulungen in die Liner fir die Extremsituation zusatzlich

eingebrachte Klarsichtfolie wurde entfernt.
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Abb. 12: Einbau des ProFlex Liners im GroRversuchsstand
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3.2.2.9 Zusammenfassung

Bei den Einsdtzen im Rahmen des Warentests folgte die Sanierung der

Anschlusskanale folgendem grundsatzlichen Vorgehen:

> Der Anschlusskanal wurde gereinigt, inspiziert und die L&nge des Kanals
wurde gemessen.

> Der Liner wurde entsprechend den Abmessungen des Anschlusskanals
zugeschnitten. Die Folie des Liners wurde an einem Ende gedéffnet und eine
Vakuumpumpe wurde angeschlossen, wodurch die Impréagnierung des Liners
unterstutzt werden sollte.

> Die Harzkomponenten wurden gemischt und die Mischung wurde in den Liner
eingeflllt. Die Impréagnierung des Schlauches wurde durch Walzung bei
gleichzeitiger Entliftung unterstitzt. Vor der Inversion in den Kanal wurde auf
den Liner ein Gleitmittel aufgebracht.

> Die Liner wurden mit Luftdruck bzw. Wasserdruck invertiert. In fast allen Fallen
fand die Inversion mit geschlossenem Linerende statt. Bei der Inversion mit
offenem Linerende wurde der Liner gemeinsam mit einem Kalibrierschlauch in
den Kanal eingebracht. Dieser Kalibrierschlauch wurde dann mit Luft oder
Wasser beflllt und drtickte den Liner an die Rohrinnenwand.

> Die Aushartung erfolgte durch Zufuhr von Heildwasser oder durch
Kaltaushartung unter Umgebungstemperatur. Nach der Aushartung wurden
notwendige Nacharbeiten, wie z. B. Frasen der Linerenden, durchgefihrt.
Sofern der Liner mit geschlossenem Ende eingebracht worden war, wurde er
nach der Aushartung getffnet.

In Tabelle 5 und Tabelle 6 sind die bei den Sanierungsarbeiten eingesetzten
Materialien, die Sanierungstechniken und Randbedingungen fur die Standard-

situation und Extremsituation zusammengestellt.
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Tabelle 5:  Sanierung der Standardsituation (alphabetisch nach Linerbezeichnung sortiert)
Gewichtsverhaltnis Einbaudauer Druck
Liner, Anbieter el Ui Harzsystem 2D HErE i Inversionstechnik I (Vorbereltung Aushartung Daugr Eel bei Aus-
Nr. material ponenten druck bis Ende Aushértung hi
; artung
AzuB Einbau)
1 Polyester- Inversion mit
BRAWOLINER - Hochfest-Ge- Brawo | ' geschlossenem Warmwasser 0,2-03
FIX, 2 . idh 3:1 ) 0,3 bar ca.1-15h R ca.2-25h
KOB KG wepe mit PU- | (Epoxidharz) Ende, mit (ca. 55°) bar
3 Folie, DN 150 Luftdruck
1 Polyester- Epropox Inversion mit
DrainLiner, i i Warmwasser
it MEEile Gl | =5 25:1 geschlossenem | 4 5par | ca.2-25h w ca.15-2h | 0,5bar
epros GmbH 2 PVC-Folie, (Epoxidharz) Ende, mit (ca. 55°)
3 DN 150 Luftdruck
1 Alocit Harz 0,4 bar Kaltaushartung ca.5h
480 (Harter
_ _ 2 Polyester- 48/94) Inversion mit 0.4 bar Kaltaushartung Aushartung
Flex-Liner, Alocit gewirke mit | (Epoxidharz) 25:1 geschlossenem ca 1h uber Nacht 0.4 bar
Chemie GmbH PVC-Folie, Alocit Harz ~ Ende, mit ' ’
DN 150 480 (Harter Luftdruck Warmwasser
3 48/48) 0,3 bar (60°) ca.15h
(Epoxidharz)
Konudur 1 3 n 0,3 bar
. Polyester- Inversion mit .
Homeliner, MC' 2 Nadelfilz mit Kenudur 160 . geschlossenem 0,5-0,6 Warmwasser 0,3 bar
Bauchemie " PL-XL 3:1 . ca.1-25h ca.2,5h
Miller GmbH & PU-Folie, DN (Epoxidharz) Ende, mit bar (07
3 150 P Luftdruck 0,2 bar
Co. KG
ProFlex Liner ’ Vermaschter Biresin LS (Iar;\(/:?\rlzlsogerr?étrn Warmwasser
(Prototyp), 2 Filz mit PU- (Epoxidharz) 25:3 9 End it 0,3 bar ca.1-25h (60°/80°) ca.l-2h 0,3 bar
VFG AG 3 | Folie, DN 150 | =P nae, mi
Wasserdruck
1 Inversion mit
. Polyester-Na- EasyPox "
SqftLlner 2 delfilz mit PU- 3008 2:1 geschlossepem 0,4 bar ca.1-25h | Kaltaushéartung Aushartung 0,4 bar
EasyLiner GmbH : . Ende, mit Uber Nacht
3 Folie, DN 150 | (Epoxidharz) Luftdruck
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Tabelle 6:  Sanierung der Extremsituation (alphabetisch nach Linerbezeichnung sortiert)
Kanal- vecr;r?;\lltlr?irgfj-er Lieis (I\E/igrt:)a:;gﬁﬂﬁé Dauer der Druck bei Aus-
Liner, Anbieter NI Tragermaterial Harzsystem Harzkom- Inversionstechnik sions- bis Ende Aushartung Aushértung hartung
ponenten druck :
Einbau)
AzuB
BendiLiner 1 Polyester-Na- EasyPox Inversion mit Aushartun
EasvLiner Grr;bH 2%% delfilz mit PU- 3008 2:1 geschlossenem Ende, | 0,4 bar 0,5-2h Kaltaushéartung iiber Nach% 0,4 bar
y 3 Folie, DN 125 (Epoxidharz) mit Luftdruck
BRAWOLINER - L Polyester-Hoch- Brawo | Inversion mit Warmwasser 0 o
FIX, 2 fest-Gewebe mit (Epoxidharz) 3:1 geschlossenem Ende, | 0,3 bar 1h-2h (ca. 55°) ca.2h 0,4 bar
KOB KG PU-Folie, DN 125 P mit Luftdruck ’
3 0,4 bar
1 Polyester- EDronox Inversion mit offenem ca.3h
DrainPlusliner, Nadelfilz mit PU- 24/54 251 Ende, mit Luftdruck, 0.5 bar 1h-2nh Warmwasser 0.5 bar
epros GmbH 2* Folie, (Epoxidharz) " unterstutzt durch ’ (ca. 55°) ca.1,5h ’
3 DN 150/125 P Einziehen des Liners ca25h
1 Alocit Harz Kaltaushartung
480 (Harter
ca.5h
€ Polyester: 48/94) Inversion mit NN
-Li i . o Epoxidharz .
Féeﬁea?:gglggt gewirke mit PVC- (Ep : ) 25:1 geschlossenem Ende, 0’§a2’4 1-15h 0,3-0,4 bar
Folie, DN 125 :\Ela?)céhg?trezr mit Luftdruck
3 48/48) Warmwasser (60°) ca,1,5h
(Epoxidharz)
Konudur 1 Warmwasser (60°) ca.2,5h 0,3 bar
Homeliner, MC- 2 Polyester- Konudur 160 Inversion mit Warmwasser (60°) ca.2,5h 0,3 bar
Bauchemie Nadelfilz mit PU- PL-XL 3:1 geschlossenem Ende, | 0,5 bar ca.05h
Miiller GmbH & 3 Folie, DN 125 (Epoxidharz) mit Luftdruck Kaltaushartung iiber Nacht 0,6 bar
Co. KG
ProFlex Liner 1 Vermaschter Filz Biresin LS Inversion mit 15h Warmwasser
(Prototyp), 2 mit PU- Folie, DN . 25:3 geschlossenem Ende, | 0,3 bar ca.2h o/oMo 0,5-1,5h 0,3 bar
(Epoxidharz) . (60°/80°)
VFG AG ek 125 mit Wasserdruck ca.4h
* Fuhrungsseil bei Inversion gerissen; Liner wurde ca. einen Meter zuriickgezogen und anschlie3end erneut invertiert.
ki Liner zweimal zurtickgezogen, da zu kurz; Drucktrommel néher an Revisionséffnung platziert und Liner erneut invertiert. Anbieter stellt Undichtigkeiten bei selbst durchgefuhrter
Dichtheitspriifung innerhalb der ersten 5 Meter des Liners fest; erneute Inversion eines BendiLiners auf der Lange von ca. 5 m iber den ersten Liner.
rkk Ruckzug des Liners, da zu kurz; Drucktrommel ndher an Revisions6ffnung platziert und Liner erneut invertiert.
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3.2.3 Prufungen

3.2.3.1 Untersuchung der Funktionsfahigkeit

Durch die Sanierung muss die Funktionsfahigkeit des schadhaften Anschlusskanals
signifikant verbessert werden. D. h., dass nach der Sanierung die Entsorgungs-
sicherheit wiederhergestellt ist. Die Sanierung muss zur zweifelsfreien Verbesserung
der Abwasserableitung fihren, Rohr- und Bodeneinbriche muissen verhindert
werden. Eine akute Verstopfungsgefahr im Anschlusskanal darf nach der Sanierung

nicht mehr vorhanden sein.

Unmittelbar nach der Sanierung wurden alle Anschlusskandle mit einer Kamera
optisch inspiziert und die Innenansicht gefilmt. Nach dem Ausbau wurden die
sanierten Anschlusskandle segmentiert und erneut optisch begutachtet. Hierbei
wurden z. B. Falten und Kanten in den Linern fotografisch festgehalten und
beispielhaft vermessen.

Optische Begutachtung nach Ausbau Faltenmessung
Abb. 13: Optische Inspektion der sanierten Anschlusskanéle
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Ergebnisse

Die optische Inspektion der Schlauchliner lasst folgende grundsatzliche Schluss-

folgerungen fir die Sanierung der Standard- und der Extremsituation zu:

> In geradlinigen Leitungsabschnitten wurden keine bzw. nur geringfligige
Falten in Langsrichtung festgestellt. Lediglich die Sanierungen der Extrem-
situation wiesen nach dem Nennweiteniibergang von DN 150 auf DN 125 in
geradlinigen Leitungsabschnitten teilweise starkere Falten auf.

> In der Regel wiesen die eingesetzten Schlauchliner Falten in den
Bogenbereichen auf. Es wurden langs, quer und diagonal verlaufende Falten
beobachtet. Die Anzahl und Hohen der Falten nahmen in Abhangigkeit vom
Bogenwinkel tendenziell zu. So wurden in den 15°- und 30°-Bbdgen geringere
Falten als in den 45°-Bdgen festgestellt. Die in den 45°-Bdgen gemessenen
Faltenhdéhen betrugen bis zu 21 mm.

> Auch in den 90°-Bb6gen und Nennweitenibergdngen der Extremsituation
hatten sich Falten gebildet. Die Faltenbildungen variierten in Abhangigkeit
vom eingesetzten Liner. Teilweise bildeten sich nur geringe Falten (< 5 mm),
andere Liner wiesen starkere Falten auf. Ein Liner hatte Falten von bis zu
20 mm.

Deutlich zeigte sich, dass die Faltenbildung stark in Wechselwirkung mit der
Dehnbarkeit des eingesetzten Tragermaterials steht. Einige Tragermaterialien
zeichneten sich durch ihre besondere Dehnbarkeit aus, z. B. BRAWOLINER - FIX,
DrainPlusliner. Im Anhang IV sind die wesentlichen Eindricke aus der optischen

Inspektion der Schlauchliner in Form einer Bilddokumentation zusammengestellt.

3.2.3.2 Belastung durch Reinigung

Die Reinigung von Anschlusskanalen wird zur Beseitigung von Ablagerungen und
Verstopfungen sowie als Vorbereitung fur Inspektionen durchgefihrt. Das zu
beseitigende Raumgut besteht aus organischen (z. B. Nahrungsreste) und
anorganischen (z. B. Sand) Stoffen. Bei der Hochdruckreinigung werden die

Ablagerungen durch den Kanal geschleudert und die Rohre hierdurch belastet.

Auch nach einer Sanierung mit Schlauchlinern ist damit zu rechnen, dass die
Anschlusskanale zur Entfernung von Ablagerungen oder Verstopfungen gereinigt

werden miussen, vor allem vor dem Hintergrund der angestrebten Nutzungsdauer
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der sanierten Leitung von 50 bis 100 Jahren. Daher mussen die Schlauchliner
widerstandsfahig gegen die durch eine Reinigung auftretenden Belastungen sein.
D. h., insbesondere die Dichtheit der Sanierungen darf durch die Belastungen nicht

signifikant beeinflusst werden.

Die sanierten Anschlusskanale wurden durch Hochdruckspuilungen und den Einsatz
einer Spiralmaschine mit verschiedenen Aufsatzen (Kreuzblattbohrer, Ketten) von
innen mechanisch belastet. Die Belastungen wurden an Teilstrecken der sanierten
Anschlusskanale vorgenommen, damit nach dem Ausbau der Kandle auch
unbelastete Linerproben fur Laborprifungen gewonnen werden konnten. Die

belasteten Teilbereiche sind in Abb. 14 dargestellt.

Revisionséffnung

Schacht DN 1000 Trennwand

Revisionséffnung

Hauptkanal E Revisionsoff

Hauptkanal

Hauptkanal plele o4

ung

6,0 m

12,35 m 2,65m

] stzg. on 150 [ bergangsstick aus pPvc [ Belastet durch HD-Reinigung

[ pvconizs [ pvc bN 150 mit Revisionso finung [ Belastet durch Spirale mit Bohrer
] Guss bN 150, Fallleitung mit Revisionssffung

MOOOK sand/ Kies 0/8

[l selastet durch Spirale mit 4er-Kette mit Spikes

[ Belastet durch Spirale mit 2er-Kette

Abb. 14: Belastete Teilstrecken der Anschlusskanéle, Seitenansicht

Fur die hydraulische Belastung der Liner durch Hochdruckspilung wurde eine
Granatdiuse mit sechs Duseneinsatzen verwendet. Die mechanische Belastung
durch die Spiralmaschine wurde mit einer 2er-Kette, einer 4er-Kette mit Spikes und
einem Kreuzblattbohrer als Aufsatz durchgefihrt. In Abb. 15 sind die eingesetzten

Reinigungswerkzeuge dargestellt.
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Abb. 15: Reinigungswerkzeuge

Die Hochdruckreinigung wurde in Teilbereichen aller Kanale der Standard- und aller

Kanale der Extremsituation mit folgenden Parametern durchgefihrt:

Dusendruck: 100 bar

Dusenstrahlwinkel: 10°

Anzahl der DUseneinséatze: 4.

Anzahl der Prufdurchlaufe (Vor- und Rickzug): n=5
Geschwindigkeit pro Durchgang: ca. 1,0 m/s

YV V V V VYV V

Spulwassermengen: ca. 50 I/min

Die Wiederholungen der Hochdruckreinigung wurden in Anlehnung an die laut
SuwV Kan [3] notwendigen Inspektionsintervalle (10 bzw. 15 Jahre) fur 6ffentliche
Abwassernetze ausgewahlt. Durch funf Durchgénge wird eine Nutzungsdauer von 50

Jahren bei 10-jahrlicher Inspektion und Reinigung simuliert.

Reinigungsdurchfiihrung Reinigungsdiise im Kanal
Abb. 16: Hochdruckreinigung im GrofRversuchsstand

Auch die Reinigung mit Spiralmaschine wurde in Teilbereichen aller Kanéle der

Standard- und aller Kanéle der Extremsituation durchgefuhrt. Hierbei wurde je eines
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der drei Reinigungswerkzeuge (2er-Kette, 4er-Kette mit Spikes, Kreuzblattbohrer) in
je einem Teilbereich der mit den Schlauchlinern sanierten Standard- bzw.
Extremsituation eingesetzt. Der Einsatz der Spiralmaschine wurde mit folgenden

Parametern durchgefihrt:

> Aufsatze: 2er-Kette, 4er-Kette mit Spikes oder Kreuzblattbohrer, gezahnt
90 mm

> Vortrieb: Manueller Vorschub

A\

Anzahl der Prufdurchléaufe (Vor- und Rickzug): n =1
> Geschwindigkeit pro Durchgang: ca. 0,2 m/s

Es wurde davon ausgegangen, dass extreme Verstopfungen, die den Einsatz einer
Spiralmaschine mit dem entsprechenden Reinigungswerkzeug notwendig machen,
nach einer Schlauchlinersanierung nur sehr selten auftreten. Daher wurde mit der

Spiralmaschine lediglich ein Durchgang ausgefuhrt.
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Spiralmaschine mit Bohraufsatz Einfuhren der Spirale Spiralmaschine mit
Bohrer im Kanal

Kontrolle des Vorschubs Spiralmaschine mit Spiralmaschine mit
2er-Kette im Kanal der-Kette im Kanal

Abb. 17: Einsatz der Spiralmaschine im GrofRversuchsstand

Ergebnisse

Die Inaugenscheinnahme der Schlauchliner nach Belastung lassen nachfolgende
Schlussfolgerungen zu:
> Sowohl durch die HD-Reinigung als auch durch den Einsatz der

Spiralmaschine mit den verschiedenen Aufsatzen wurde das Tragermaterial
mit ausgehartetem Harzsystem nicht sichtbar beschadigt.

> Die Belastungen mit HD-Reinigung und Spiralmaschine verursachten
deutliche Veranderungen an der Innenfolie der Liner, so dass an zahlreichen
Stellen Aufrauungen der Folie festgestellt wurden.

> Die Innenfolie der Liner loste sich in keinem Fall grof3flachig von den
Schlauchlinern ab.

Durch die HD-Reinigung wurden die Innenfolien nur stellenweise geringfugig
beschadigt. Die starksten Beschadigungen entstanden durch die Spiralmaschine mit

der-Kette und Spikes bzw. Kreuzblattbohrer. Durch die Spiralmaschine mit
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Kreuzblattbohrer wurden die Folien an einzelnen Stellen beschéadigt, wahrend die
Spiralmaschine mit 4er-Kette und Spikes zu Uber den gesamten Umfang verteilten
Beschadigungen der Innenfolie fuhrte. Die geringsten Schaden an den Innenfolien

traten bei Einsatz der Spiralmaschine mit 2er-Kette auf.

Schlauchliner nach Belastung| Innenfolie nach Belastung Innenfolie nach Belastung
durch Spirale mit Bohrer durch Spirale mit Bohrer, durch HD-Reinigung, Detail
Detail

Abb. 18: Beschadigung der Innenfolie, Beispiele

3.2.3.3 Dichtheitsprufungen

Der sanierte Anschlusskanal muss unmittelbar nach der Sanierung und dauerhatft,
also auch nach betrieblichen Belastungen, dicht sein. Alle Schlauchliner wurden
nach Abschluss der Sanierung und nach den aufgebrachten betrieblichen
Belastungen (HD-Reinigung, Mechanische Reinigung mit Spiralmaschine) auf
Dichtheit gepruft.

Die Uberprifung der Dichtheit der Liner erfolgte im GroRversuchsstand unmittelbar
nach der Sanierung sowie nach den aufgebrachten Belastungen zunéchst als
sogenannte Strangprufung. D. h., nach der Sanierung wurden die Liner Uber die
gesamte Lange geprift bzw. nach den Belastungen wurde die gesamte Lange der

belasteten Teilbereiche gepruft.
Die Prufungen wurden nach DIN EN 1610 [15] wie folgt durchgefihrt:

> Prufmedium und Prufdruck: Luftprifung mit 0,2 bar, bei Undichtigkeiten
Wasserprifung mit bis zu 0,5 bar.

> Beruhigungszeit: 5 min bei der Luftprifung.

> Prufzeit: 1,5 min bei der Luftprifung, 30 min bei der Wasserprifung.

> Beurteilung der Dichtheit: Messung des Prufdrucks bzw. der Wasserzugabe
und Vergleich mit den zuldssigen Werten nach DIN EN 1610 [15].
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Einbringen der Dichtblase Wasserprifung Aufnahme der Prifdaten
Abb. 19: Dichtheitsprifung im GroR3versuchsstand

Nach Ausbau der Liner wurden Priafungen an Linerproben durchgefihrt. Die
Ergebnisse der optischen Begutachtung (siehe 3.2.3.1) bildeten die Grundlage fur
die Auswahl der Linerproben. Ziel war es, kritische bzw. auffallige Stellen am Liner,
z. B. Stellen mit geringer Harztrankung, nach APS-Richtlinie [16] mit Luftunterdruck
von 0,5 bar zu prufen. Dabei wird die Innenfolie der Linerprobe an der Prifflache
(@45 mm + 5 mm) eingeritzt, so dass der Liner (eingeharztes Tragermaterial)
unmittelbar auf Dichtheit geprift werden kann. AnschlielRend wird die Prifflache auf
eine Dichtung gepresst, die an einen Kolben anschlie3t. Der Kolben ist mit klarem
Leitungswasser teilgefullt. Mit Hilfe einer Vakuumpumpe wird ein Unterdruck von
0,5 bar Uber eine Prifzeit von 30 min aufgebracht. Zu Beginn der Prifung wird das
Linerstick mit gefarbtem Wasser betraufelt. Sofern nach 30 min das gefarbte
Wasser nicht durch den Liner in den Kolben eingetreten ist und sich keine

Feuchtigkeit auf der Rickseite des Liners findet, gilt die Prifung als bestanden.

Insgesamt wurden an Linerproben der Standard- und Extremsituation die folgenden
Prifungen durchgefihrt:

Standardsituation

> 3 Prufungen an unbelasteten Linerproben aus geradlinigen Kanalabschnitten.
> 3 Prufungen an unbelasteten Linerproben aus Bogen.

> 3 Prufungen an durch Hochdruckreinigung belasteten Linerproben.

> 3 Prifungen an durch eine Spiralmaschine mit Kreuzblattbohrer belasteten

Linerproben.

> 3 Prufungen an durch eine Spiralmaschine mit 2er-Kettenaufsatz belasteten
Linerproben.
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> 3 Prifungen an durch eine Spiralmaschine mit 4er-Kettenaufsatz belasteten
Linerproben.

Extremsituation®

> 3 Prufungen an unbelasteten Linerproben aus geradlinigen Kanalabschnitten.
> 3 Prufungen an durch Hochdruckreinigung belasteten Linerproben.

> 3 Prifungen an durch eine Spiralmaschine mit Kreuzblattbohrer belasteten
Linerproben.

> 3 Prufungen an durch eine Spiralmaschine mit 2er-Kettenaufsatz belasteten
Linerproben.

Aufbringen der Prufflissigkeit Prifung mit - 0,5 bar
Abb. 20: Dichtheitsprifung von Linerproben

Prifungen von unbelasteten Linerproben aus Bdgen und von durch eine Spirale mit 4er-Kette
belasteten Linerproben konnten nicht durchgefihrt werden, da es aufgrund der Verklebung der
Liner mit dem Altrohr teilweise nicht méglich war eine ausreichende Anzahl von Priufkérpern zu
gewinnen.

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Hausanschluss-Liner\Endbericht.doc 21.11.2005
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



'a IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 54

Ergebnisse

Fast alle Schlauchliner waren bei der Strangprifung nach der Sanierung im
GroR3versuchsstand dicht: 18 von 18 sanierten Standardsituationen und 17 von 18
sanierten Extremsituationen. Lediglich ein Schlauchliner zeigte Undichtigkeiten

sowohl bei Luft- als auch bei Wassertuberdruck.

Auch nach der HD-Reinigung erfullten die Liner die Dichtheitskriterien in der
Strangprufung; alle Prifungen in den belasteten Teilbereichen wurden bestanden.
Nach der mechanischen Belastung von Teilbereichen der Versuchskanale mit der
Spiralmaschine erwiesen sich einzelne Liner allerdings schon in der Strangprifung
als undicht. So fuhrte der Einsatz der Spiralmaschine mit dem Kreuzblattbohrer und
mit der 4er-Kette mit Spikes je einmal zu Undichtigkeiten in den insgesamt 18
belasteten Teilbereichen der Standardsituation. Die 18 belasteten Teilbereiche der
Extremsituation zeigten zweimal nach dem Einsatz der 2er-Kette und zweimal nach
dem Einsatz der 4er-Kette mit Spikes Undichtigkeiten. Da durch die Belastungen die
Innenfolie der Liner z. T. beschéadigt wurde und die Dichtwirkung der Liner nach den
Belastungen nachliel3, liegt der Schluss nahe, dass bei den Strangprifungen der
entsprechenden Liner die Innenfolie wesentlich zur Erfullung der Dichtheitskriterien
beitrug. Die nach dem Ausbau der Liner durchgefuhrten Dichtheitsprifungen an

Linerproben nach APS-Richtlinie [16] bestatigten dies.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Strangprifung nach
DIN EN 1610 zusammengestellt.
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Tabelle 7.  Ergebnisse der Strangprifung, Standardsituation

Anzahl der gemafld DIN EN 1610 vor und nach der hydraulischen sowie mechanischen Belastung
bestandenen Dichtheitsprifungen (3 Prifabschnitte), Standardsituation

Teilbereiche, belastet durch

gesamter Teilbereiche, . 2 X 5
Schlauchliner Anschlusskanal, belastet durch HD- Spirale” mit _2er Kette bzw. 4er
TrlelEEE el Kette mit Spikes bzw.
gung Kreuzblattbohrer
BRAWOLINER - FIX 3 3 3
DrainLiner 3 3 3
Flex-Liner 3 3 3
Konudur Homeliner 3 3 3
ProFlex Liner 3 3 2%
SoftLiner 3 3 29

1) 5 Durchgéange
2) 1 Durchgang

3) Undichter Teilbereich nach Einsatz der 4er-Kette mit Spikes; auch eine zusétzlich durchgefiihrte Dichtheitsprifung mit
Wasserdruck nach DIN EN 1610 wurde nicht bestanden.

4) Undichter Teilbereich nach Einsatz des Kreuzblattbohrers; auch eine zusatzlich durchgefuhrte Dichtheitsprufung mit
Wasserdruck nach DIN EN 1610 wurde nicht bestanden.

Tabelle 8:  Ergebnisse der Strangprifung, Extremsituation

Anzahl der gemaR DIN EN 1610 vor und nach der hydraulischen sowie mechanischen Belastung
bestandenen Dichtheitspriifungen (3 Prifabschnitte), Extremsituation

Teilbereiche, belastet durch

gesamter Teilbereiche, N i .
Schlauchliner Anschlusskanal, belastet durch HD- Spirale” mit zer K_I((ettet?zw. der
unbelastet Reinigung” LGSl Cola
Kreuzblattbohrer
BendiLiner 3 3 199
BRAWOLINER - FIX 3 3 3
DrainPlusliner 3 3 29
Flex-Liner 3 3 3
Konudur Homeliner 3 3 2%
ProFlex Liner 2 2% 2%

1) 5 Durchgéange
2) 1 Durchgang

3) Undicht im Teilbereich nach Einsatz der 2er-Kette; auch eine zusatzlich durchgefiihrte Dichtheitsprifung mit Wasserdruck
nach DIN EN 1610 wurde nicht bestanden.

4) Undicht im Teilbereich nach Einsatz der 4er-Kette mit Spikes; auch eine zusatzlich durchgefiihrte Dichtheitsprifung mit
Wasserdruck nach DIN EN 1610 wurde nicht bestanden.

5) Es wurden nur die zwei Kanale geprift, die bei der Priifung vor Belastung dicht waren.
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Bei der Prufung nach APS-Richtlinie [16] wurden an zahlreichen unbelasteten bzw.
durch HD-Reinigung und Spiralmaschine belasteten Proben Undichtigkeiten
festgestellt. Insgesamt wurden 54 unbelastete und 126 belastete Proben geprift; 25
der unbelasteten und 63 der belasteten Proben waren undicht. Dies entspricht einem
prozentualen Anteil von 46 % bzw. 50 %. Somit konnte kein Einfluss der Belastungen
auf die Dichtheit des Tragermaterials festgestellt werden. Die Ergebnisse der
Dichtheitsprifungen nach APS Richtlinie zeigen, dass die Linerqualitat bzgl. der

Dichtheit Uber den Umfang und die Lange des Liners variiert.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Prifung von Linerproben

nach APS-Richtlinie zusammengestellt.

Tabelle 9:  Ergebnisse der Prifung nach APS-Prufrichtlinie [16], Standardsituation

Anzahl der gemaR APS-Prifrichtlinie bestandenen Dichtheitspriifungen an Linerproben
(3 Prufungen), Standardsituation

gerade,
erade gerade, gerade, belastet belastet
Schlauchliner, gerade, = 45°-Bogen, g . belastet durch durch Spirale mit  durch
. elastet > = - -
Anbieter unbelastet unbelastet Spirale mit 4er-Kette mit Spirale
durch HD ; ;
2er-Kette Spikes mit
Bohrer
BRAWOLINER -
FIX 3 2 3 3 2 3
DrainLiner 2 2 3 1 3 2
Flex-Liner 1 2 1 0 1 1
NEIIUEITT; 3 2 2 1 3 3
Homeliner
ProFlex Liner 0 2 1 1 0 0
SoftLiner 2 1 3 2 1 0
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Tabelle 10: Ergebnisse der Prifung nach APS-Prufrichtlinie [16], Extremsituation

Anzahl der gemaRy APS-Prufrichtlinie bestandenen Dichtheitspriifungen an Linerproben,
(3 Prufungen), Extremsituation

erade gerade, gerade, belastet gerade, belastet

Schlauchliner ur%belast,et belastet durch Spirale mit durch Spirale mit
durch HD 2er-Kette Bohrer

BendiLiner 0 3 0 1
BRAWOLINER - FIX 3 3 3 3
DrainPlusliner 1 1 0 1
Flex-Liner, 0 1 1 0
Konudur Homeliner 1 3 3 3
ProFlex Liner 0 3 0 0

3.2.3.4 Zusatzuntersuchungen

Neben den bereits beschriebenen Prifungen wurden weitere Untersuchungen an

den Schlauchlinern durchgefuhrt*:

> Ermittlung der Wanddicke.

> Ermittlung von Werkstoffkennwerten: 3-Punkt-Biegeversuch, 24 h-Kriech-
neigung, Dichte.

> Auffrasen der in der Extremsituation angedeuteten Seitenzulaufe und optische
Untersuchung des Liners auf Ablosen von der Rohrwand im Bereich der
Offnungen.

> AulRenwasserdruckprifung an Rohrabschnitten und Messung des
Ringspaltes.

Wanddicke

Bedingt durch das Herstellverfahren eines Liners ergibt sich der endgtltige Wert der
Linerwanddicke erst nach dem Ausharten im Kanal. Aus diesem Grund ist mit

groReren Schwankungen der Wanddicke zu rechnen, als dies bei im Werk

* Der Umfang der Zusatzuntersuchungen hing stark davon ab, inwieweit brauchbare Probekdrper

gewonnen werden konnten.
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hergestellten und dabei laufend, z. B. durch Ultraschall, kontrollierten Bauteilen der
Fall ist. Als Eingangswert flr die statische Berechnung muss jedoch fir das gewéhlte
Linersystem eine Sollwanddicke festgelegt werden, die von den Material-

eigenschaften und der zu erwartenden Beanspruchung abhangt [17].

Die Messung der Wanddicke erfolgte an geraden Linersegmenten an insgesamt
zwolf Messpunkten je Probekdrper. Die Messpunkte waren in den Sechstelpunkten,
an beiden Enden des Probestlickes uber den Umfang verteilt angeordnet (Abb. 21).
Die Sechstelpunkte wurden markiert und die Wandstarken mit einem digitalen

Messschieber gemessen. AuBere und innere Folien wurden dabei nicht

berucksichtigt.

1 v

A«
6 2
5 3
v
4 A
vorn hinten

Abb. 21: Wanddickenmessung uber den Umfang, 12 Messpunkte

In nachfolgender Tabelle sind die Werte der Messungen der Wandstarke an den

beiden Enden der Linersegmente zusammengestellt.
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Tabelle 11: Ergebnisse der Wanddickenmessung an Linerproben (Minima und
Maxima sind hervorgehoben)

Messungen vorne am Probestiick Messungen hinten am Probestiick Mittel-
Schlauchliner Messwerte Uber den Umfang [mm] Messwerte Uber den Umfang [mm] [\;IV”%[]

0° 60° 120° 180° 240° 300° 0° 60° 120° 180° 240° 300°

BendiLiner 2,76 2,64 295 251 260 2,75 245 260 257 260 263 256 2,64

BRAWOLINER-
FIX

DrainLiner 3,09 2,57 2,77 291 294 325 3,14 2,73 268 3,07 2,75 280 2,89
DrainPlusliner 2,04 1,95 2,12 /2,08 2,12 2,11 2,08 2,03 2,04 2,04 2,10 2,18 2,07

3,62 3,39 3,85 4,41 453 3,44 3,82 4,00 4,71 4,51 4,12 4,01 4,03

Flex-Liner 2,78 3,25 3,07 3,15 3,06 3,05 3,16 3,00 3,14 3,26 3,20 3,16 3,11

Konudur
Homeliner

ProFlex Liner 2,93 3,40 3,22 3,30 3,21 3,20 3,31 3,15 3,29 341 335 331 3,26
SoftLiner 4,43 3,92 4,07 3,36 3,73 4,05 4,20 3,99 3,72 352 3,890 3,83 3,89

292 292 261 2,74 283 266 260 287 259 251 228 2,71 2,69

Anmerkung: Je Linertyp wurde eine Probe vermessen.

Die Ergebnisse der Wanddickenmessung verdeutlichen die unterschiedlichen
Wanddicken der Liner und zeigen dariber hinaus die z. T. erheblichen
Schwankungen der Wanddicken dber den Umfang der Liner. Die stérksten
Wanddicken wurden beim BRAWOLINER - FIX und beim SoftLiner gemessen. Die
Mittelwerte der Einzelmessungen betragen beim BRAWOLINER - FIX 4,03 mm und
beim SoftLiner 3,89 mm. Die geringste Wanddicke besal? der DrainPlusliner mit

einem Mittelwert von 2,07 mm.

Angaben zu Sollwanddicken lagen nur flr zwei Liner vor. In der DIBt-Zulassung des
BRAWOLINER - FIX ist eine Sollwanddicke von 4,6 mm gefordert. Mit dem Mittelwert
von 4,03 mm wurde dieser Sollwert unterschritten. Als positiv zu vermerken ist, dass
diese Unterschreitung der Sollwanddicke die Dichtheit des Liners nicht beeintrachtigt
hat (vgl. 3.2.3.3). Fur den ProFlex Liner hat der Anbieter eine Sollwanddicke von
3,5 - 4,0 mm angegeben. Auch dieser Wert wurde mit dem Mittelwert von 3,26 mm
unterschritten. Jedoch liegen beide Mittelwerte Uber der laut DIN EN 13566-4 [11]
geforderten Mindestwanddicke enmin von 3 mm. Gleiches gilt fur die Mittelwerte des

Flex-Liners und des SoftLiners. Die Mittelwerte des BendiLiners, DrainLiners,
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DrainPlusliners und des Konudur Homeliners liegen unterhalb der geforderten

Mindestwanddicke.

Werkstoffkennwerte

Bei Schlauchlinern entstehen die fiir den Sanierungserfolg benétigten Werkstoff- und
Systemeigenschaften erst nach dem Einbau und Aushéarten in einem zu sanierenden
Altrohr. Die Auswahl und Verarbeitung (Konfektionieren, Tranken, Transportieren,
Einbauen, Ausharten) geeigneter Materialien sowie die Baustellenrandbedingungen

Uben einen erheblichen Einfluss auf die Linerqualitat aus [17].

Zur baustellenbegleitenden Erfolgskontrolle der Aushartungsvorgdnge und zur
Bewertung der Tragfahigkeit eines Schlauchliners werden die Kurzzeitwerte der
Biegezugfestigkeit By, und des Biege-Elastizitatsmodul Ep, bestimmt. Diese statischen
Materialkennwerte wurden durch 3-Punkt-Biegeversuche in Anlehnung an DIN EN
ISO 178 [18] in Kombination mit DIN EN 13566-4 [11] an Linerausschnitten ermittelt
(Abb. 22). In [17] wurde festgestellt, dass der 3-Punkt-Biegeversuch als
baubegleitende Qualitatsprifung ausreichend genaue Ergebnisse liefern kann.

Abb. 22: 3-Punkt-Biegeersuch im IKT

Das Kriechen ist die zeitliche Zunahme einer Dehnung unter einer konstanten Last.
Durch die Prufung der 24-h Kriechneigung nach DIN EN ISO 899-2 [19] wird die
Anfangskriechneigung der Schlauchliner untersucht. Hierbei wird der Verhaltniswert,
der sich aus einem Anfangswert (E-Modul) und dem Messwert nach 24 Stunden
ergibt, bestimmt. Der Versuchsaufbau entspricht dem des 3-Punkt-Biegeversuches.
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Die Dichte ist eine mit geringem Aufwand zu bestimmende Eigenschaft, die mit
herangezogen werden kann, um physikalische und/oder chemische Veranderungen
bei Kunststoffen und Elastomeren festzustellen. Mit Hilfe der Tauchwégung nach [20]
kann die gleichméaRige und vollstandige Harzverteilung im Tragermaterial und damit

der Trankungserfolg kontrolliert werden.

Die Ergebnisse der 3-Punkt-Biegeversuche, der 24-h-Kriechneigungsversuche und
der Dichtebestimmung sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt.

Tabelle 12: Ergebnisse der 3-Punkt-Biegeversuche (Mittelwerte einer Prifserie a
funf Prafkorper)

Schiauchliner Kuggghtl-E- Fpz'  Biegezugfestigkeit Bp; * Wanddicke
[N/mm?2] [N] [N/mm?] [mm]
BendiLiner 1769 200,06 45,90 2,80
BRAWI(__)I;INER i 2766 479,88 70,87 3,65
DrainLiner 2710 271,43 69,77 2,77
DrainPlusliner 1899 84,39 43,57 1,87
Flex-Liner 1433 220,05 40,03 3,30
Konudur Homeliner 2495 235,80 60,59 2,78
ProFlex Liner 1665 226,31 38,25 3,43
SoftLiner 1874 279,65 38,88 3,94

1 Kraft bzw. Biegezugfestigkeit beim Bruch der ersten Faser.
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Tabelle 13: Ergebnisse der 24-h-Kriechneigungsversuche (je Linertyp wurde ein
Prufkorper im 3-Punkt-Biegeversuch gepruft)

Schlauchliner E“;jf,gﬁ, 1%’3;2"5%“' 24'[“,\'|/En'1'\r"n‘2’f“' Kne}zrr:nzi{%ung Vc\iliacrllg
[N/mm?] [%] [mm]

BendiLiner 2357 2246 1913 14,81 2,81
BRAWOLINER - FIX 2411 2119 1600 24,48 3,68
DrainLiner 3004 2841 2433 14,34 2,76
DrainPlusliner 2579 2355 1991 15,47 1,87
Flex-Liner 1967 1661 1090 34,38 3,29
Konudur Homeliner 3107 2933 2718 7,33 2,85
ProFlex Liner 1777 1631 1381 15,36 3838
SoftLiner 1684 1599 1416 11,41 3,91

Anmerkung: Fir die 3-Punkt-Biegeversuche und die 24-h-Kriechneigungsversuche wurden
verschiedene Linerproben verwendet.

Tabelle 14: Ergebnisse der Dichtebestimmung

Mittelwerte der Dichte von 3 Proben je

3 .
Schiauchliner Entnahmestelle [g/cm3] Durchschnit

Entnahme- Entnahme- Entnahme- Entnahme-

stelle 1 stelle 2 stelle 3 stelle 4
BendiLiner 1,097 1,009 1,026 0,951 1,021
BRAWOLINER - FIX 1,178 1,167 1,167 1,169 1,170
DrainLiner 1,172 1,002 1,145 1,125 1,111
DrainPlusliner 1,109 1,159 1,079 1,043 1,098
Flex-Liner 1,021 1,089 0,954 1,083 1,037
Konudur Homeliner 1,140 1,142 1,144 1,168 1,149
ProFlex Liner 1,111 1,120 1,084 1,135 1,113
SoftLiner 0,983 1,154 1,055 0,974 1,042

Zum Vergleich der im 3-Punkt-Biegeversuch ermittelten Kurzzeit-E-Moduln, der im
24-h-Kriechneigungsversuch ermittelten Kriechneigungen und der durch die
Tauchwégung ermittelten Dichten hat das IKT die Lineranbieter um Angaben der
entsprechenden Sollwerte gebeten. Nicht alle Anbieter haben dem IKT Sollwerte aus
Erst- oder Eignungsprifungen mitgeteilt. Teilweise wurden Werte von Produkten
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angegeben, die nicht im Test eingesetzt wurden. Einige Anbieter haben nur
unvollstandige Angaben gemacht. In nachfolgender Tabelle sind die erhaltenen
Angaben und die Werte aus den Versuchen gegentbergestellt.

Tabelle 15: In den Versuchen ermittelte Werte des Kurzzeit-E-Moduls, der
Kriechneigung und der Dichte sowie Sollwerte laut Anbieter
Kurzzeit-E-Modul Kriechneigung :
[N/mmZ] Kn 24h [%] BIEIE

Schlauchliner Ermittelter Ermittel Ermittel

Wert rmittelter rmittelter

Gl Sollwert Wert Sollwert Wert Sollwert
Biegeversuch)

BendiLiner 1769 k. A. 14,81 k. A. 1,021 k. A.
EIF;(AWOLINER ) 2766 2119 24,48 6,64 1,170 1,164
DrainLiner! 2710 k. A. 14,34 k. A. 1,111 k. A.
DrainPlusliner 1899 2175 15,47 k. A. 1,098 1,121
Flex-Liner 1433 k. A. 34,38 k. A. 1,037 k. A.
Konudur 2495 3096 7,33 7,17 1,149 1,171
Homeliner
ProFlex Liner 1665 k. A. 15,36 k. A. 1,113 k. A.
SoftLiner 1874 ca. 3250 11,41 6,5 1,042 k. A.

1 Es wurden Werte fiir den DrainLiner mit dem Harz EPROPOX VIS A2/B2 vorgelegt. Im Test wurde
das Harz EPROPOX VIS A4/B4 eingesetzt.

k. A. — keine Angabe durch den Anbieter

Aus der Tabelle geht hervor, dass die Sollwerte und die im Test ermittelten Werte
teilweise erheblich differieren. Allerdings gentigen einige der in den Versuchen
ermittelten Werte auch den Sollwerten. Die ermittelte Dichte lag lediglich bei einem

Liner oberhalb des Sollwertes.

Jedoch ist zu beachten, dass im Rahmen des Warentests sowohl bei den 3-Punkt-
Biegeversuchen als auch bei den 24-h-Kriechneigungsversuchen nur eine sehr
geringe Anzahl an Prifungen durchgefuhrt wurde. Die Dichtebestimmung erfolgte
Uber die Linerlange verteilten Entnahmestellen. Die
Dichten

demgegentber an vier

Einzelwerte der ermittelten bestdtigen die Schwankungen der
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Linereigenschaften, die bereits bei den Dichtheitsprifungen nach APS-Richtlinie und
der Wanddickenmessung festgestellt wurden. Es liegt nahe, dass im vorliegenden
Fall auch die Werte der E-Moduln und der Kriechneigung uber die Linerlange

variieren.

Auffrasen von Seitenzulaufen

Haufig sind an Anschlusskanélen seitliche Zulaufe angeschlossen. Diese muissen
I.d. R. nach einer Sanierung mit Schlauchlinern mit einem Frasroboter wieder
geoffnet werden. Hierbei ist es notwendig die Frasarbeiten exakt durchzufihren, so
dass der an der Innenwand des Anschlusskanals anliegende Liner nicht beschadigt
wird. Durch die Frasarbeiten kann sich der Liner bei einer Verklebung mit dem
Altrohr u. U. ablésen, wodurch evtl. Kanten entstehen.

Um zu untersuchen, wie exakt die Frasarbeiten durchgefihrt werden kénnen und
inwieweit die Verbindung zwischen Liner und Altrohr durch das Frasen beeinflusst
wird, wurden in Rohrsegmenten der Extremsituation eingebrachte seitliche
Offnungen (angedeutete Seitenzulaufe) mit einem Frasroboter gedffnet (Abb. 23).
Die aufgefrasten Offnungen wurden untersucht und fotografisch dokumentiert.

Angedeuteter Seitenzulauf Frasarbeiten
Abb. 23: Auffrdsen von Seitenzulaufen

Bei neun von zehn Probekdrpern wurde eine feste Verklebung des Liners mit dem
Altrohr im Bereich der Offnungen der Rohrsegmente nach dem Auffrasen festgestellt.
Daraus folgt, dass der Verbund von Liner und Altrohr durch die Frasarbeiten kaum
beeinflusst wurde. Lediglich bei einem Liner, dem Flex-Liner, lag im Bereich der

aufgefrasten Offnung keine Verklebung mit dem Altrohr vor (vgl. Abb. 24). Unklar ist,
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ob sich der Liner durch die Frasung von der Altrohrwand loste oder bereits vor den

Frasarbeiten keine Verklebung in diesem Bereich vorhanden war.

Feste Verklebung von Liner und Altorhr Keine Verklebung von Liner und Altrohr

Abb. 24: Aufgefraste seitliche Offnungen in Rohrsegmenten der Extremsituation,
Beispiele

AuBenwasserdruck und Ringspaltmessung

Um Auswirkungen von anstehendem Grundwasser auf mittels Schlauchlining
sanierte Anschlusskandle zu untersuchen, wurden ausgebaute Rohrsegmente
(Schlauchliner mit ,Altrohr*) mit AuRenwasserdruck belastet. Um das Versagens-
verhalten unter Aufl3enwasserdruck zu untersuchen, wurden die Rohrsegmente in
eine speziell fur diese Prifung gebaute Versuchsanlage eingebracht und tber den
gesamten Umfang mit AuRenwasserdruck belastet (Abb. 25). Das Wasser konnte
uber die vor der Sanierung in die ,Altrohre” eingebrachten Schaden bzw. seitlichen

Offnungen unmittelbar auf den Liner wirken.
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(N m  wa

Versuchsaufbau mit Wasserbehalter Vorderansicht der Versuchsanlage mit
eingebautem Rohrsegment

Abb. 25: Versuchsanlage fir die AuRenwasserdruckprifung

Vor dem Aufbringen des AulRenwasserdrucks wurden die ausgewahlten geraden
Linersegmente auf Ringspalte zwischen Lineraul3enwand und Altrohrinnenwand
untersucht. Die Beulstabilitat des Liners wird durch eine formschliissige Anpassung
des Liners an das Altrohr erheblich verbessert. Vor allem fir Hauptkanale sind zu
dieser Thematik bereits zahlreiche Untersuchungen durchgefihrt worden (vgl. [17]).
Bereits unmittelbar nach dem Einbau von Schlauchlinern kann ein Ringspalt
vorhanden sein. Auch bei einem formschlissigen Einbau kann durch Schrumpfen
des Schlauches u. U. ein Ringraum zwischen Altrohr und Liner entstehen [21]. Die
Spaltbildung zwischen Liner und Altrohr ist demnach abhéngig von der
Altrohrgeometrie, der Verfahrenstechnik und den Werkstoffeigenschaften, bzw. der
Kriech- und Schwindneigung des Liners. In den Richtlinien zur statischen
Berechnung wird die Spaltweite (Abb. 26) auch durch die Vorgabe von
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Mindestwerten bertcksichtigt. Im Altrohrzustand | (Altrohr allein tragféahig) wird nach

ATV-DVWK-M 127-2 [22] ein Rechenwert der Spaltweite (ws) von mindestens 0,5 %
des Linerradius angenommen.

Ws

r.

Spaltweite ws Messung mit Fuhlerlehre
Abb. 26: Ringspaltmessung

Die Messung des Ringspaltes erfolgte an insgesamt acht Uber den Umfang des
Linersegmentes verteilten Messpunkten je Probekorper. Die Messung wurde mit
einer Fuhlerlehre durchgefiihrt. In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse der
Ringspaltmessung zusammengestellt.
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Tabelle 16: Ergebnisse der Ringspaltmessung an Linersegmenten

Ringspalt Gber den Umfang [%]

Liner,

ATbIRiED 0° 30° 90°  150°  180°  210° 270° 330° Mittel-
wert

BendiLiner,

Brobe 1 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0

BRAWOLINER -

FIX, 0,34 018 000 000 008 018 018 018 0,14

Probe 1

DrainPlusliner,

Props 1 0,20 018 020 007 004 012 048 018 018

Dl 0,00 004 000 000 004 012 012 000 0,04

Probe 1

Aizzeilliney, 0,11 011 011 1,77 156 102 011 001 0,60

Probe 1

Flex-Liner, 08 | 08 061 034 826 045 034 054 153

Probe 2

Konudur

Homeliner, 1,22 122 095 054 109 082 252 122 120

Probe 1

Konudur

Homeliner, 0,04 000 000 000 014 045 061 014 017

Probe 2

ProFlex Liner, 004 004 004 004 005 005 004 004 004

Probe 1

ProFlex Liner, 0,04 004 031 068 068 095 048 014 042

Probe 2

Nach den Messungen wurden die Rohrsegmente in die Versuchsanlage eingebaut

und mit Aul3enwasserdruck belastet. Folgende Druckstufen wurden aufgebracht:

0,05 bar Uber einen Zeitraum von max. 1 h.
0,1 bar tber einen Zeitraum von max. 1 h.
0,3 bar uber einen Zeitraum von max. 1 h.
0,5 bar tber einen Zeitraum von max. 1 h.
1,0 bar Uber einen Zeitraum von max. 1 h.

YV V. V V V V

1,5 bar tiber einen Zeitraum von max. 1 h.

Die Ergebnisse der AuRenwasserdruckprifungen sind in der nachfolgenden Tabelle

dargestellt.
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Tabelle 17: Ergebnisse der AuRenwasserdruckprifungen
Liner, Untersuchte Wasserverlust [I/h] Anmerkun
Anbieter Segmente 0,05 bar | 0,1 bar | 0,3 bar | 0,5 bar | 1,0 bar | 1,5 bar 9
Segment mit .
BendiLiner, | Langsriss im Scheitel Wasseraustritt
o 0 0 ca.0,3|ca.0,3|ca.0,3| zwischen Liner
Probe 1 und seitlicher
- und Altrohr
Offnung
BRAWO- Lan Ss?i%rsnienqtsnc“r:eitel Wasseraustritt
LINER - FIX, 9 L ca.0,3 |ca.0,5|ca.15|ca.25|ca. 25| ca.2,5| zwischen Liner
Probe 1 und seitlicher und Altrohr
rofers Offnung
DrainPluslin | Segment mit Muffe Wasseraustritt
er, und Querriss in der 0 0 ca.0,3|ca. 0,3 ca.0,3| zwischen Liner
Probe 1 Sohle und Altrohr
Segment mit .
el 7 N S . Wasseraustritt
DrainLiner, | Langsriss m Scheitel ca.05 |ca.10|ca.2,0|ca.3,0|ca. 3,0 ca.3,0| zwischen Liner
Probe 1 und seitlicher
" und Altrohr
Offnung
. Segment mit Wasseraustritt
Flex-Liner, |Langsriss im Scheitel : 3
o 0 0 ca.0,3|ca.0,3|ca.0,3| zwischen Liner
Probe 1 und seitlicher
- und Altrohr
Offnung
Segment mit .
. . e . Wasseraustritt
Flex-Liner, | Langsriss im Scheitel | 0 |ca03|ca03 ca03 zwischenLiner
Probe 2 und seitlicher
- und Altrohr
Offnung
Seament mit Unmittelbar nach Aufbringen eines Drucks von 0,05 Starker
Konudur . gmé . bar entstand ein flieRender Wasseraustritt, so dass "
q Langsriss im Scheitel | . . R o " Wasseraustritt
Homeliner, e sich der Prifbehélter mit einem Fassungsvermdgen : 3
und seitlicher . . . . zwischen Liner
Probe 1 " von 10 Litern innerhalb von wenigen Minuten leerte.
Offnung . N und Altrohr
Die Priifung wurde abgebrochen.
Konudur Segment mit Muffe Wassﬁ?;rlzstritt
Homeliner, | und Querriss in der 0 0 0 0 0 X '
b Sohle kein Beulen
Probe 2 beobachtet
ProFlex ) Se_gm_ent mit _ Kein _
) Langsriss im Scheitel Wasseraustritt,
Liner, - 0 0 0 0 0 i
b und seitlicher kein Beulen
Probe 1 Offnung beobachtet
s . Unmittelbar nach Aufbringen eines Drucks von 0,05 Starker .
egment mit e ) Wasseraustritt
ProFlex R g . bar entstand ein flieBender Wasseraustritt, so dass i i
] Langsriss im Scheitel | . . N L " zwischen Liner
Liner, - sich der Prufbehalter mit einem Fassungsvermagen
und seitlicher . . . . und Altrohr und
Probe 2 von 10 Litern innerhalb von wenigen Minuten leerte.

Offnung

Die Prufung wurde abgebrochen.

Wassereintritt in
das Rohr

Anmerkung: SoftLiner-Rohrsegmente mit den fir die Prifung notwendigen Maf3en standen bei der

Prufungsdurchfiihrung nicht mehr zur Verfligung.

Lediglich bei zwei von zehn gepriften Rohrsegmenten entstanden wahrend der

AulRenwasserdruckprifungen keine Wasserverluste. An diesen beiden Rohr-

segmenten wurden keine Auswirkungen durch den anstehenden Druck, z. B. Beulen

des Liners oder der Innenfolie, beobachtet.

Bei sechs Priufungen wurden Wasserverluste von min. 0,3 I/h bis max. 3 I/h

gemessen; zwei Prifungen fuhrten zu erheblichen Wasserverlusten. In der Regel trat
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das Wasser, welches uber die vorher in die Rohre aus Steinzeug eingebrachten
Schaden in die Rohrsegmente eindringen konnte, zwischen Linerauf3enseite und
Rohrinnenseite an den Schnittflachen der Probekorper Uber die vorhandenen
Ringspalten aus. In einem Fall wurde mit der Fuhlerlehre kein Ringspalt festgestellt
und dennoch traten geringfligige Wassermengen zwischen LineraufR3enseite und
Rohrinnenseite aus. Das Wasser drang somit in die Ringspalten bzw. Kapillaren
zwischen Liner und Rohrinnenseite ein und floss Uber diese ab. Lediglich an einem

Probekdrper infiltrierte Wasser zusatzlich durch die Linerwand.

")
DAk,

Starker Wasseraustritt Geringer Wasseraustritt Wassereintritt durch den
zwischen Liner und zwischen Liner und Liner
Rohrinnenwand Rohrinnenwand

Abb. 27: Ergebnisse der AuRenwasserdruckprifung, Beispiele

3.3 Baustellen-Untersuchungen

Der Einsatz fast aller getesteten Schlauchliner in bestehenden Anschlusskanéalen
wurde auf Baustellen in Wirzburg, Géttingen, Gelsenkirchen, Unna und Krefeld
begleitet. Lediglich der Einbau des DrainLiners konnte nicht begleitet werden, da der
Liner zum Zeitpunkt der Baustellen-Untersuchung nicht bei den beteiligten
Netzbetreibern eingesetzt wurde und auch der Lineranbieter nach Anfrage des IKT
keine Baustelle benannte. Die Verfahrenstechnik zum Einbau entspricht jedoch
grundséatzlich der des DrainPlusliners, so dass ausreichende Baustelleneindriicke

gewonnen werden konnten.

Die Baustellen-Untersuchungen dienten zur Erfassung der Handhabbarkeit der
Schlauchlinerverfahren und der eingesetzten Schlauchliner in bestehenden

Anschlusskanalen unter In-situ-Bedingungen. Durch die Baustellen-Untersuchung
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wurde auch die Plausibilitdt der Einsatze im GroRversuchsstand tUberpruft. Vor Ort
wurde die gesamte Durchfiuhrung der jeweiligen SanierungsmalRinahme
dokumentiert. Die Ausfihrung der Sanierungen und die Lésung etwaiger Probleme
wurden dokumentiert. Nachfolgende Tabelle stellt die durchgefiihrten Baustellen-

Untersuchungen Zusammen.

Tabelle 18: Baustellen-Untersuchungen

Liner, Anbieter Ort/ Datum

BendiLiner, EasyLiner GmbH Wirzburg, 26. - 30.09.2005
BRAWOLINER - FIX, KOB KG Gottingen, 25.10.2005
DrainLiner, epros GmbH -*

DrainPlusliner, epros GmbH Wirzburg, 26. - 29.09.2005
Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH Unna, 27.10.2005

ch)l;ll:(CéJf Homeliner, MC-Bauchemie Muller GmbH & Gelsenkirchen, 26.10.2005
ProFlex Liner (Prototyp), Vereinigte Filzfabriken AG | Krefeld, 03.11.2005
SoftLiner, EasyLiner GmbH Wirzburg, 26.09.2005

* Der Liner wurde zum Zeitpunkt der Baustellen-Untersuchung nicht bei den beteiligten

Netzbetreibern eingesetzt, auch der Lineranbieter benannte keine Baustelle. Die Verfahrenstechnik
zum Einbau des DrainLiners entspricht aber grundséatzlich der des DrainPlusliners.

3.3.1 Wirzburg

Die In-situ-Untersuchungen in Woirzburg-Veitshéchheim wurden in Kasernen-
gebauden aus dem Jahr 1965 durchgefiuhrt: Drei der im Test eingesetzten Liner —
der DrainPlusliner, der SoftLiner und der BendiLiner — wurden in zwei Geb&uden zur
Sanierung der Grundleitungen und der Anschlusskanéale aus Guss-, Steinzeug- und
PVC verwendet. Die zu sanierenden Leitungen hatten Nennweiten von DN 100 bis
DN 150 und eine Gesamtlange von ca. 33 m bzw. ca. 44 m. In den Grundleitungen
lag i.d.R. ein Nennweitenwechsel vor — meist eine Nennweitenvergrof3erung in
Inversionsrichtung, in einem Fall eine Nennweitenreduzierung von DN 125 auf
DN 100. Des Weiteren waren an Fallrohre anschliel3ende vertikale 90°-Bdgen sowie
zahlreiche Schaden, z. B. Versatze oder Ablagerungen, vorhanden. In den
Anschlusskanalen lagen horizontale 30°- und 45°-Bdgen und &hnliche Schaden wie

in den Grundleitungen vor.
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Die Inversion der Liner erfolgte jeweils mit Druckluft. Durch Revisionsoéffnungen an
den Fallrohren und im Kellerboden sowie durch Rohréffnungen von freigelegten
Altrohren in Leitungsgraben wurden die Liner in die Grundleitungen und
Anschlusskanale eingebracht. Je nach Zugangsmoglichkeiten wurden die

Sanierungen mit offenem oder geschlossenem Ende ausgefihrt.

Grundsatzlich konnte die Sanierung der Grundleitungen und Anschlusskanale mit
allen eingesetzten Schlauchlinern durchgefiihrt werden. Auch schwierige
Randbedingungen, wie z. B. sehr enge Platzverhaltnisse im Revisionsschacht oder
vertikale 90°-Bbgen in Leitungen wurden bewaltigt. Wéahrend der Begleitung der
Sanierungen wurden jedoch einige Einbauschwierigkeiten deutlich. Schwierigkeiten
ergaben sich beispielsweise bei an Fallleitungen angeschlossenen vertikalen
90°-Bbgen wahrend der Sanierungen mit dem DrainPlusliner und dem BendiLiner.
Um die Liner durch die Bogen zu dricken, musste zunachst die Druckluft abgelassen
und anschlielend wieder aufgebracht werden. Dieser Vorgang wurde mehrmals
wiederholt, bis die Liner die Boégen uberwunden hatten. Dartber hinaus machte die
Sanierung eines Leitungsabschnittes mit darin verbauten drei 45°-Bdgen deutlich,
dass Schlauchlangen fur Leitungsabschnitte mit vielen Richtungswechseln u. U.
schwierig zu bemessen sind. So war bei der Sanierung mit dem DrainPlusliner der
fur die entsprechende Strecke bemessene Schlauch trotz eines bericksichtigten
Langenzuschlages um etwa 20 cm zu kurz. In den nachfolgenden Tabellen sind die
Details der In-situ-Untersuchung des SoftLiners, BendiLiners und des DrainPlusliners

zusammengestellt.
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Tabelle 19: In-situ-Untersuchung des SoftLiners

Einsatzort Balthasar-Neumann-Kaserne, Wirzburg-Veitshdchheim

Leitungsplan,
sanierter
Bereich rot
dargestellt

SiElII T Revisionsoffnung innerhalb des Gebaudes
Sanierung

Rand- Gerader Abschnitt, keine Nennweitenveranderung, DN 125, Lange: ca. 1 m
bedingungen

IR Aufgrund der engen Platzverhaltnisse im Revisionsschacht musste der Liner um
Probleme fast 90° gebogen werden, um in die Leitung invertiert werden zu kénnen. Dazu
musste mehrmals vollstandig der Druck abgelassen werden.

Inversion des Liners durch eine Revisionsoffnung
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Tabelle 20: In-situ-Untersuchung des BendiLiners

Einsatzort Balthasar-Neumann-Kaserne, Wirzburg-Veitshochheim

Leitungsplan,
sanierter
Bereich rot
dargestellt

SICR{ I CI@ Bereich 1: Revisionséffnung am Fallrohr
Sanierung Bereich 2: Rohroffnung eines freigelegten Altrohres im Leitungsgraben

Rand- Bereich 1: Fallrohr DN 100 mit 90°-Bogen, anschlieRend gerader Abschnitt,
bedingungen Einbindung in den Hauptstrang Uber einen 45°-Abzweig, keine
Nennweitenveranderung, DN 100, Lange: ca. 17 m

Bereich 2: Gerader Abschnitt mit Nennweitenverdnderung DN 100 auf DN 125 in
Inversionsrichtung, 30°-Bogen, gerader Abschnitt mit
Nennweitenverdnderung DN 125 auf DN 150, Lange: ca. 15 m

s [SCI= I Bereich 1: Der 90°-Bogen des Fallrohrs konnte erst nach mehrmaligem Ablassen
Probleme und erneutem Aufbringen der Druckluft durchfahren werden. Vermutlich
aufgrund eines spitzen Gegenstandes in der Leitung wurde der Liner
zusammen mit dem Kalibrierschlauch durchtrennt, sodass der Liner in
sich zusammenfiel. Der Liner musste entfernt werden.

|
Inversion des Liners
durch eine Durchtrennter Kalibrierschlauch und
Putz6ffnung am Liner
Fallrohr

Bereich 2: Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.

Inversion des Liners durch eine Rohr6ffnung in einem
Leitungsgraben
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Tabelle 21: In-situ-Untersuchung des DrainPlusliners

dargestellt

Einsatzort Balthasar-Neumann-Kaserne, Wirzburg-Veitshdchheim
Leitungsplan, \ '*137_; if
. 2afas s, H ity .
A SR d. 1=
( 4 1 1 — X o

waNg

Sl I M [ST@ Bereich 1. Revisionsdffnung am Fallrohr
Sanierung

Bereich 2: Rohroffnung eines freigelegten Altrohres im Leitungsgraben
Bereich 3: Revisionsoffnung im Kellerboden
Bereich 4. Revisionsoffnung im Kellerboden

Rand- Bereich 1: Fallrohr DN 100 mit 90°-Bogen, horizontaler 45°-Bogen, anschlie3end
bedingungen gerader Abschnitt mit Nennweitenveranderung DN 100 auf DN 125 in
Inversionsrichtung, Einbindung in den Hauptstrang liber einen 45°-
Abzweig, Lange: ca. 10 m

Bereich 2: Gerader Abschnitt mit Nennweitenverdnderung DN 125 auf DN 150 in
Inversionsrichtung, Lange: ca. 15 m

Bereich 3: Gerader Abschnitt, 45°-Bogen, gerader Abschnitt, zwei hintereinander
angeordnete 45°-Bégen, gerader Abschnitt, keine
Nennweitenveranderung, DN 125, Lange: ca. 9 m

Bereich 4: Gerader Abschnitt, Nennweitenveranderung DN 125 auf DN 100 in
Inversionsrichtung, Lange: ca. 10 m

e[S [-M Bereich 1: Der 90°-Bogen des Fallrohrs konnte erst nach mehrmaligem Ablassen
Probleme und erneutem Aufbringen der Druckluft durchfahren werden.

Kontrolle der Inversion Inversion des Kalibrier-
des Liners mittels Kamera schlauches

Bereich 2: Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.

Bereich 3: Der Liner war wegen des kurvenreichen Leitungsverlaufes trotz eines
bertcksichtigten Langenzuschlages um ca. 20cm zu kurz.

Bereich 4: Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.
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3.3.2 Gottingen

Bei der In-situ-Untersuchung in Gottingen wurde ein Anschlusskanal eines
Wohnhauses saniert. Zur Sanierung des Kanals aus Steinzeug DN 150 wurde der
BRAWOLINER - FIX eingesetzt. In der Leitung waren zwei horizontale 45°-Bégen
vorhanden, die Leitungslange betrug etwa 11 m. Die Inversion des Liners erfolgte
durch die Revisions6ffnung eines Revisionsschachtes im Vorgarten des Hauses. Von
dieser Revisionsoffnung wurde die Sanierung in Fliel3richtung bis zum Anschluss an
den Hauptkanal durchgefiuihrt. Der Liner wurde dabei mit verschlossenem Ende
eingebaut und mit Wasserdruck invertiert. In Tabelle 22 sind die Details der In-situ-
Untersuchung des BRAWOLINER - FIX zusammengestellt.

Tabelle 22: In-situ-Untersuchung des BRAWOLINER - FIX

Einsatzort Wohnhaus, Danziger StralRe, Gottingen
Leitungsplan, \ =3 N ot
sanierter ‘ X/’* \\\ e
Bereich blau B -
dargestellt 2 ’\\ /_./"
‘:\.. \:‘?/../,... 5% ‘\’. ’ 1 o5 (
- AT : . P
Ee ’/.,- /./,.,.- // '/__,_/
/./ /’./,/ / //’
F XX
SiElalo I [ET@ Revisionsoffnung im Vorgarten
Sanierung
Rand- Gerader Abschnitt, horizontaler 30°-Bogen, gerader Abschnitt, 15°-Bogen, gerader

[l [alo i Abschnitt, 45°-Bogen, keine Nennweitenverdnderung, DN 150, Lange: ca. 11 m

I [CHEEICHIZI Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.
Probleme

Revisionsoffnung Inversion des Liners | Linerende im Schacht
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3.3.3 Gelsenkirchen

In  Gelsenkirchen wurde ein Anschlusskanal aus Steinzeug DN 150 eines
Wohnhauses mit dem Konudur Homeliner saniert. Am Leitungsende war ein
vertikaler 90°-Bogen zur Einbindung in den Hauptkanal vorhanden, die Leitungsléange
betrug etwa 8 m. Die Inversion des Liners erfolgte durch eine Revisionsoéffnung im
Keller des Wohngeb&udes. Von dieser Revisionsodffnung wurde die Sanierung in
FlieRBrichtung bis zum Anschluss an den begehbaren Hauptkanal durchgefiihrt. Der
Liner wurde dabei mit verschlossenem Ende eingebaut. Mit einer am
Revisionsschacht positionierten sogenannten LinerGun (Druckbehalter zur Inversion)
konnte der Liner fast vollstdndig unter Druckluft invertiert werden. Lediglich der
vertikale 90°-Bogen musste mit Wasserdruck durchfahren werden. Nach der
Aushéartung des Liners stellte sich bei der Begehung des Hauptkanals heraus, dass
der Liner an einem Schraubenschlissel vor der Einbindung in den Hauptkanal
hangen geblieben war. Die Herkunft des Schraubenschlissels konnte nicht eindeutig
geklart werden. Auf Ausbesserungsarbeiten in diesem Bereich des Anschlusskanals
wurde verzichtet. In Tabelle 23 sind die Details der In-situ-Untersuchung des

Konudur Homeliners zusammengestellt.

Tabelle 23: In-situ-Untersuchung des Konudur Homeliners

Einsatzort Wohnhaus, Gottfriedstral3e, Gelsenkirchen

Leitungsplan

Lageplan nicht erhalten

Startpunkt der
Sanierung

Revisionsoffnung im Kellerboden

Randbedingun
gen

Gerader Abschnitt, anschlie3end 90°-Bogen als Einbindung in den Hauptkanal,
keine Nennweitenveranderung, DN 150, Lange: ca. 8 m

Aufgetretene
Probleme

Der Liner konnte den 90°-Bogen mit dem aufgebrachten Luftdruck nicht

durchfahren. Die Inversion wurde daher mit Wasserdruck fortgesetzt. An einem
Schraubenschliissel, der sich in einem Muffenversatz unmittelbar am Ubergang
zum Hauptkanal verklemmt hatte, blieb der Liner hangen, so dass er gestaucht
wurde und infolgedessen einige Zentimeter zu kurz war.

g

Ll

. T

Revisionsoffnung

Inversion des Liners Schraubenschliissel

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\IKT-Warentest_Hausanschluss-Liner\Endbericht.doc

©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH

21.11.2005



s ia IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur Seite 78

esmlenitig

3.3.4 Unna

Bei der In-situ-Untersuchung in Unna wurde ein Seitenkanal eines Verwaltungs-
gebaudes mit dem Flex-Liner saniert. Der Kanal aus Steinzeug DN 200 war uber
einen 45°-Abzweig mit einem Anschlusskanal verbunden. Die Leitungslange betrug
etwa 26 m. Die Inversion des Liners erfolgte in FlieRrichtung ausgehend von einem
Schacht. Der Liner wurde dabei mit verschlossenem Ende unter Druckluft eingebaut.
Nach der Sanierung wurde das Linerende aufgefrast. In Tabelle 24 sind die Details

der In-situ-Untersuchung des Flex-Liners zusammengestellt.

Tabelle 24: In-situ-Untersuchung des Flex-Liners

Einsatzort Verwaltungsgebaude, Friedrich-Ebert-Stral3e, Unna

NN ET M L ageplan nicht erhalten

Siclalo Il [STa Schacht
Sanierung

Rand- Gerader Abschnitt, Anschluss an den Anschlusskanal mit einem 45°-Abzweig,
Il [=i keine Nennweitenverdnderung, DN 200, Lange: ca. 26 m,

I CHEGEICHIZI Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.
Probleme

Kontrolle der

Inversion des

Liners mittels
Kamera

Inversion des Liners Zwischenschacht

3.3.5 Krefeld

In Krefeld wurde ebenfalls der Anschlusskanal eines Wohnhauses mit dem ProFlex
Liner saniert. Der Kanal war aus Steinzeug DN 150. Am Ende des Anschlusskanals
lag ein 30°-Bogen zur Einbindung in den Hauptkanal vor, die Leitungsléange betrug
ca. 13 m. Die Inversion des Liners erfolgte durch eine Revisionséffnung im Keller des
Wohnhauses. Von dieser Revisions6ffnung wurde die Sanierung in Flie3richtung bis
zum Anschluss an den Hauptkanal durchgefuhrt. Der Liner wurde dabei mit offenem
Ende eingebaut. Mit einer am Revisionsschacht positionierten sogenannten

LinerGun (Druckbehalter zur Inversion) wurde der Liner vollstandig unter Druckluft
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invertiert. Nach der Aushartung stellte sich heraus, dass der Liner — vermutlich
aufgrund der vielen Versétze in der Leitung — um ca. 10 cm zu kurz war. In Tabelle

25 sind die Details der In-situ-Untersuchung des ProFlex Liners zusammengestellt.

Tabelle 25: In-situ-Untersuchung des ProFlex Liners

Einsatzort Wohnhaus, DurerstralRe, Krefeld

NN ET M L ageplan nicht erhalten

Siclalo I [ST@ Revisionsoffnung im Kellerboden
Sanierung

Rand- Gerader Abschnitt, 30°-Bogen, gerader Abschnitt, Anschluss an den Hauptkanal
[Tl [l) Mit einem 45°-Abzweig, keine Nennweitenveranderung, DN 150, Lange: ca. 13 m

XU {s[SigSI= =Ml Bei der Sanierung traten keine Probleme auf.
Probleme ;

Revisionsoffnung Inversion des Liners

3.3.6 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Einbau der Schlauchliner auf
den Baustellen praxisgerecht erfolgte. Die aufgetretenen technischen Probleme
wurden unmittelbar vor Ort mit vertretbarem Zeitaufwand gelost. Die
Maschinentechnik konnte ohne Schwierigkeiten zu den jeweiligen Startpunkten der
Sanierung, z. B. Revisionsoffnungen in Kellerraumen, Revisionsschachten auf
Grundstucken, transportiert werden. Das Einbringen der Liner war auch auf engstem

Raum, z. B. in engen Leitungsgraben und in kleinen Revisionsschéachten, moglich.
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4 Bewertung der Schlauchliner

Ziel des IKT-Warentests ist es, die am Markt angebotenen Produkte und Verfahren
zu bewerten, Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen
entsprechenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern
auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche
Qualitatsanforderungen an die Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor

diesem Hintergrund zu bewerten sind.

Dementsprechend wurde in den Arbeitssitzungen des IKT-Warentests
.Hausanschluss-Liner* das Vorgehen zur Bewertung der Verfahren von den
beteiligten Kanalnetzbetreibern festgelegt. Die Bewertung der Systemprifungen
erfolgt auf Grundlage der Einsatze der Schlauchliner im GroRR3versuchsstand. Hierbei
werden die beiden Anwendungsfédlle ,Standardsituation“ und ,Extremsituation”

unterschieden.

Fur die jeweiligen Schlauchliner werden demnach aus den Bewertungs-
schwerpunkten ,Qualitatssicherung der Lineranbieter® und ,Systemprifungen®
getrennte  Prifurteile fir die Anwendungsfalle | ,Standardsituation® und

Il ,Extremsituation” gebildet.

Der Einsatz der Schlauchliner wurde auch unter In-situ-Bedingungen auf Baustellen
untersucht. Aufgrund der in diesen Fallen nicht vergleichbaren Randbedingungen,
flieRen diese Ergebnisse nicht in die Ermittlung der IKT-Prufurteile (Noten) fur die

Schlauchliner ein, sondern werden als Zusatzinformationen berucksichtigt.

4.1 Bewertungsschwerpunkt , Qualitatssicherung der Lineranbieter”

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitdtssicherung der Lineranbieter* geht mit 20% in

das jeweilige Prifurteil ein.

In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die finf Bewertungsfalle ,DIBt-Zulassung®,
.Prufzeugnis zur Umweltvertraglichkeit®, ,Verfahrenshandbuch und Schulungen®,
.Fremduberwachung” und ,Nachweis der Entsorgbarkeit* ein. Die Bewertungsfalle

werden nach dem Kriterium ,ja/ nein“ bewertet. ,Ja“ bedeutet, die entsprechende
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Qualitatssicherung konnte vollstdndig nachgewiesen werden. ,Nein“ steht flr das

Fehlen eines entsprechenden Nachweises.

Die Bewertungsfélle flie3en zu den in Tabelle 26 dargestellten Anteilen in die Note

fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Lineranbieter” ein.

Tabelle 26: Bewertungsschema fir den Prifungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung
der Lineranbieter*”

Bewertungsfalle Kriterien Gewichtung
DIBt-Zulassung ja/nein 50 %
Prufzeugnis zur Umweltvertraglichkeit ja/nein 20 %
Verfahrenshandbuch und Schulungen ja/nein 10 %
Fremduberwachung ja/nein 10 %
Nachweis der Entsorgbarkeit ja/nein 10 %

Die Ergebnisse werden durch eine lineare Funktion auf Noten abgebildet (Abb. 28).
Hierbei stehen 100 % fur die Note ,sehr gut (1,0)" und 0 % fur die Note ,ungentgend
(6,0)".

(%]

100
80 +

60 +
0 \

20

0 1 1 1 1

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 [Note]

Abb. 28: Lineare Funktion zur Bewertung der ,Qualitatssicherung”
In Tabelle 27 sind die sich vor diesem Hintergrund ergebenden Noten fir den
Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Lineranbieter* fiir die eingesetzten

Schlauchliner zusammengestellt.
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Tabelle 27: Noten fir die ,Qualitatssicherung der Lineranbieter*
. . |Verfahrens- Nachweis
DIBT- Prifzeugnis e

Schlauchliner,  |zyassung| zur Umwelt- | andbuch | Fremdiber der

. o . und wachung Entsorg- Note
Anbieter ; i vertraglichkeit . . :

[ia/nein] fjia/nein] Schulungen| [ja/nein] barkeit
[ja/nein] [la/nein]
BendiLiner, nein i nein i nein ausreichend
EasyLiner GmbH J J (4,5)
BRAWOLINER -
. . : : . sehr gut

FIX, ja ja ja ja nein (1,5)
KOB KG ’
DrainLiner, nein’ » i " nein ausreichend
epros GmbH J J J (4,0)
DrainPlusliner nein’ i i i nein ausreichend
epros GmbH J J J (4,0)
Flex-Liner, Alocit nein nein nein nein nein ungentgend
Chemie GmbH (6,0)
Konudur
Homeliner, MC- - — nein i nein mangelhaft
Bauchemie Miiller J (5,5)
GmbH & Co. KG
ProFlex Liner
(Prototyp), . : . : . ungeniigend
Vereinigte nein nein nein nein nein 6.0)
Filzfabriken AG
SoftLiner, nein i nein i nein ausreichend
EasyLiner GmbH J | (4,5)

Bewertungsschlissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 -
3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0.

1 Die vorgelegte Zulassung gilt nicht fir das beim Test eingesetzte Harz EPROPOX VIS A4/B4.

4.2 Bewertungsschwerpunkt , Systemprufungen®

Die Bewertungsschwerpunkte ,Systemprifung Standardsituation (Anwendungsfall I)*
und ,Systemprifung Extremsituation (Anwendungsfall [1)* gehen mit 80% in das
jeweilige Prufurteil ein. Fir beide Bewertungsschwerpunkte werden Noten von ,sehr

gut (1,0)" bis ,ungentgend (6,0)“ vergeben.

In beide Bewertungsschwerpunkte flie3en die Bewertungsfalle ,Sanierungsergebnis*
mit 60 %, ,HD-Reinigung” mit 20 % und ,Mechanische Reinigung” ebenfalls mit 20 %
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ein. Der Bewertungsfall ,Sanierungsergebnis” wird nach den Kriterien ,Dichtheit* und
~Funktionsfahigkeit‘, die Bewertungsfalle ,HD-Reinigung® und ,Mechanische
Reinigung” nach dem Kriterium ,Dichtheit“ bewertet.

Das Kriterium ,Funktionsfahigkeit (optischer Zustand)* gibt wieder, ob durch die
Sanierung die Entsorgungssicherheit wiederhergestellt ist, d. h. die Abwasser-
ableitung zweifelsfrei verbessert, Fremdwasserzufluss deutlich vermindert und eine
akute Verstopfungsgefahr ausgeschlossen wird sowie Rohr- und Bodeneinbriiche
verhindert werden. Die Beurteilung wurde von den beteiligten Kanalnetzbetreibern
anhand der Fotodokumentation und der Messergebnisse, des Befahrungsfilms der
Kamerabefahrung und der beispielhaften Begutachtung ausgebauter Probekérper
durch Punktevergabe vorgenommen. Hierbei wurden minimal O und maximal 100
Punkte vergeben, wobei 100 Punkte einem optisch einwandfreien Sanierungs-
ergebnis (sehr gut/1,0) entsprechen und 0 Punkte fir ein optisch nicht akzeptables
Sanierungsergebnis (ungentigend/6,0) stehen. Samtliche Bewertungsergebnisse
werden fir die Gruppe der Netzbetreiber arithmetisch gemittelt und durch eine
lineare Funktion auf Noten abgebildet (Abb. 29).

Bewertung Funktionsfahigkeit (Optische Beurteilung)
[Punkte]

100

80 T

60 T

40 +

20 1

0 ; 1 1 1
1,0 2,0 3,0 4,0 50 6.0  [Note]

Abb. 29: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Funktionsfahigkeit*

Fir das Kriterium ,Dichtheit® werden die Ergebnisse der vom IKT durchgefiihrten
Laborprifungen an Linerproben nach APS-Richtlinie herangezogen. Die Ergebnisse
der Dichtheitsprifungen werden in Prozent dargestellt und durch eine lineare
Funktion auf Noten abgebildet (Abb.30).

Fir die Bildung der Prufurteile werden die Ergebnisse der ,Strangprifung” im

GroRversuchsstand nicht herangezogen. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass
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die Dichtheit im Fall der ,Strangprifung” auch durch die Innenfolie der Liner erzeugt
worden sein kann. Aus Sicht der beteiligten Netzbetreiber muss das Tragermaterial
mit Harz auch ohne Innenfolie, welche primar als Einbauhilfe dient, dicht sein.

Bewertung Dichtheit
[%]

100

” \
60

40 +

20 +

0 % % % :
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0  [Note]

Abb.30: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Dichtheit*

Die Kriterien ,Funktionsfahigkeit (optischer Zustand)“ und ,Dichtheit* gehen mit
einem Anteil von 60 % bzw. 40 % in den Bewertungsfall ,Sanierungsergebnis® ein.
Das Kriterium ,Dichtheit” flie[3t zu 100 % in die Bewertungsfalle ,HD-Reinigung“ und

.Mechanische Reinigung” ein.

Die Bewertung der ,Systemprifung Standardsituation (Anwendungsfall )* und
~Systemprifung Extremsituation (Anwendungsfall 11)* erfolgt damit nach dem in
Tabelle 28 dargestellten Bewertungschema.

Tabelle 28: Bewertungsschema fiir den Prifungsschwerpunkt ,Systemprifungen®

Kriterien
Dichtheit (60 %)
Funktionsfahigkeit (40 %)
Dichtheit (100 %)
Dichtheit (100 %)
Dichtheit (60 %)
Funktionsfahigkeit (40 %)

Anwendungsfalle

Bewertungsfalle

Sanierungsergebnis (60 %)

Standardsituation —
HD-Reinigung (20 %)

Mechanische Reinigung (20 %)

Sanierungsergebnis (60 %)

Extremsituation

HD-Reinigung (20 %)

Dichtheit (100 %)

Mechanische Reinigung (20 %)

Dichtheit (100 %)
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Die Auswertung der Prifergebnisse nach dem Bewertungsschema der Tabelle 28

fuhrt zu den in den nachfolgenden Tabellen dargestellten Einzelnoten fir die

Systemprifungen der Schlauchliner.

Tabelle 29: Noten fir die ,Systemprifung Standardsituation (Anwendungsfall 1)*

Standardsituation
hi hii Sanierungsergebnis Dichthei h
Schlauchliner, (60 %) Dichtheit nach LU Note
Anbieter - mechanischer
. .| Funktions- HD";S'L‘/'QU”Q Reinigung
Dichtheit | apigkeit @5%8) (20 %)
(60%) |40 %)
BRAWOLINER -
FIX, 1,8 1,7 1,0 1,6 gut (1,6)
KOB KG
DrainLiner,
epros GmbH 2,7 2,4 1,0 2,7 gut (2,3)
Flex-Liner, Alocit .
Chemie GmbH 3,5 2,6 4,3 4,9 ausreichend (3,7)
Konudur
Homeliner, MC-
Bauchemie 1,8 2,2 2,7 2,1 gut (2,1)
Miller GmbH &
Co. KG
ProFlex Liner
(Prototyp), 4,3 2,1 4,3 5,4 ausreichend (4,0)
VFG AG
SoftLiner
EasyLiner 3,5 2,9 1,0 4,3 befriedigend (3,0)
GmbH

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 -
3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0.
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Tabelle 30: Noten fur ,Systemprufung Extremsituation (Anwendungsfall I1)*

Extremsituation
Schlauchliner Sanierungsergebnis Dichtheit nach
J 60 % i i
Anbieter ( ‘) aghéhe't.na(:h mechanischer Note
; -Reinigung e
Dichtheit Funktions- (20 %) Reinigung
o fahigkeit (20 %)
60%) | (40 00)
BendiLiner,
EasyLiner 6,0 2,4 1,0 5,2 ausreichend (4,0)
GmbH
BRAWOLINER -
FIX, 1,0 1,9 1,0 1,0 sehr gut (1,2)
KOB KG
DrainPlusliner, .
epros GmbH 4,3 1,7 4,3 5,2 ausreichend (3,9)
Flex-Liner, Alocit
Chemie GmbH 6,0 3,5 4,3 5,2 mangelhaft (4,9)
Konudur
Homeliner, MC-
Bauchemie 4.3 2,6 1,0 1,0 befriedigend (2,6)
Miller GmbH &
Co. KG
ProFlex Liner
(Prototyp), 6,0 2,9 1,0 6,0 ausreichend (4,3)
VFG AG

Bewertungsschliissel der Prifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 -
3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0.

5 Prifurteile und Gesamtergebnis

Die Prufurteile fur die Schlauchliner werden fur den jeweiligen Anwendungsfall
(I Standardsituation, 1l Extremsituation) aus den Bewertungsschwerpunkten

~Qualitatssicherung der Lineranbieter (20 %)“ und ,Systemprtfung (80 %)“ gebildet.

Aus den Bewertungsschwerpunkten ,Systemprifung Standardsituation und
~Qualitatssicherung der Lineranbieter” bzw. ,Systemprifung Extremsituation* und
~Qualitdtssicherung der Lineranbieter® ergeben sich somit grundsatzlich zwei

Prifurteile.

Schlauchliner, die lediglich bei einem der beiden Anwendungsfalle — Standard- oder
Extremsituation — eingesetzt wurden, erhalten nur dieses eine Prufurteil. Sofern
Schlauchliner bei einem oder beiden Anwendungsfallen nicht eingesetzt wurden,

werden diese fur den jeweiligen Fall bzw. die jeweiligen Félle nicht bewertet.
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Daraus folgt, dass der SoftLiner (EasyLiner GmbH) und der DrainLiner (epros
GmbH) ein Prifurteil fur den Anwendungsfall ,Standardsituation* erhalten, allerdings
fur den Anwendungsfall ,,Extremsituation“ NICHT BEWERTET werden.

Der BendiLiner (EasyLiner GmbH) und der DrainPlusliner (epros GmbH) erhalten
dagegen ein Prufurteil fir den Anwendungsfall ,Extremsituation”, werden aber fur
den Anwendungsfall ,Standardsituation NICHT BEWERTET.

Der Mr. PIPE-Liner (Mr. PIPE GmbH) und der Insituform-Liner (Insituform GmbH)
werden fur beide Anwendungsfalle ,Standardsituation* und ,Extremsituation” NICHT
BEWERTET. Beide Liner sollten beim Test eingesetzt werden. Jedoch haben die
jeweiligen Anbieter eine Teilnahme abgesagt (vgl. Absageschreiben in Anhang | und
Anhang Il).

In Tabelle 31 und Tabelle 32 sind die Prifurteile fur die untersuchten Schlauchliner
dargestellt. Zusatzlich sind die bei den jeweiligen Anwendungsfallen nicht
eingesetzten Liner mit entsprechender Erlauterung aufgefuhrt. In den Tabellen
werden erganzend die Ergebnisse der Baustellen-Untersuchungen,
Zusatzinformationen und die erkannten Verbesserungspotentiale fur die einzelnen

Schlauchliner zusammengefasst.
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Tabelle 31:

IKT - Warentest , Hausanschluss-Liner*

Hauptkanal

[ stzg.DN150 [] PVCDN 150

mit Revisionséffnung

Revisionsoffnung

Ergebnisse des IKT - Warentests ,Hausanschluss-Liner” bei Standardsituation

—— Sanierung von drei Anschlusskanélen aus Steinzeug DN 150; fachgerechter Anschluss mit einem Anschlussstutzen im Kampfer des Hauptrohres; Inversion durch

Revisions6ffnungen am Anfang des Steinzeugkanals; vertikale Bogen: 45° und 30°; eingebrachte Schéden: Langsrisse, Querrisse, Scherbenbildungen, fehlende
Rohrstucke.

MC Bauchemie

ALOCIT Chemie

Insituform

Schlauchliner

4

(Prototyp)

E

L\

N
A

y
h

Lineranbieter KOB KG epros GmbH Muller GmbH & Co. | EasyLiner GmbH GmbH VFG AG epros GmbH EasyLiner GmbH Mr. PIPE GmbH Rohrsanierungs-
KG techniken GmbH

A . . . ProFlex Liner . . o . . .
BRAWOLINER - FIX DrainLiner Konudur Homeliner SoftLiner Flex-Liner DrainPlusliner BendiLiner Mr. PIPE-Liner Insituform-Liner

Eingesetztes Tragermaterial

Polyester-Hochfest-

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Polyestergewirke

Vermaschter Filz

Baustellen-Untersuchung

praxisgerechter Einbau

nicht durchgefuhrt6

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

Zusatzinformation: Lieferbar fir

DN 70 bis DN 200

DN 100 bis DN 300

DN 100 bis DN 300

DN 70 bis DN 1200

DN 50 bis DN 300

DN 70 bis DN 200

Empfohlene Verbesserungen

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; DIBt-
Zulassung auch auf
eingesetztes

Harzsystem erweitern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Qualitats-
sicherung verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

DrainLiners

SoftLiners

gewebe mit PU-Folie mit PVC-Folie mit PU-Folie mit PU-Folie mit PVC-Folie mit PU-Folie
Eingesetztes Harzsystem Brawo | EPROPOX VIS A4/B4 | Konudur 160 PL-XL EasyPox 3008 |ALOCT A 48D, £ 48.48 Biresin LS - - - -
IKT - Prifurteil: Standardsituation GUT (1,6) BEFRIEDIGEND (2,6) BEFRIEDIGEND (2,8) BEFRIEDIGEND (3,3)|]AUSREICHEND (4,2)|AUSREICHEND (4,4)| NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET
Systemprifung (Gewichtung 80%) gut (1,6) gut (2,3) gut (2,1) befriedigend (3,0) ausreichend (3,7) ausreichend (4,0)
Sanierungsergebnis | Funktionsfahigkeit® (40%) 1,7 2,4 2,2 2,9 2,6 2,1
(60%) Dichtheit® (60%) 18 2,7 1,8 3,5 3,5 4,3
Dichtheit nach HD-Reinigung® (20%) 1,0 1,0 2,7 1,0 43 43
Dichtheit nach mechanischer Reinigung® (20%) 1,6 2,7 21 43 4,9 5,4 . Teilnahme abgelehnt .
e - : - = - » Teilnahme abgelehnt
Qualitatssicherung (Gewichtung 20%) sehr gut (1,5) ausreichend (4,0) mangelhaft (5,5) ausreichend (4,5) ungeniigend (6,0) ungeniigend (6,0) - Begriindung des BV d
. o » Begriindung des

DIBt-Zulassung® (50%) ja nein nein nein nein nein - Schlauchliner wurde [+ Schlauchliner wurde anl_ete(;s: Qhualltdat Angieters; 9
Umweltvertraglichkeitspriifzeugnis des Harzes o a - X nein nein nicht eingesetzt nicht eingesetzt D?)rlztrier?trec (uar; €€ | Testbedingungen
vorgelegt’ (20%) - Begriindung: Anbieter |+ Begriindung: Anbieter DIBt-ZualssunQ) in auferhalb der
Verfahrenshandbuch und Schulungen® (10%) ja ja nein nein nein nein ents_chled sich bei der ents_chled sich bei der| 5 sreichendem MaRe Spt_eZIflkatlor_len des

0 4 (109 ; : . ; ) - Sanierung der Sanierung der nachgewiesen Insituform-Liners
Fremduberwachung” (10%) 12 12 12 a S e Standardsituation fir | Standardsituation fur T Vollstandiges
Nachweis der Entsorgbarkeit* (10%) nein nein nein nein nein nein den Einsatz des den Einsatz des * Vollstandiges Absageschreiben vom

Absageschreiben vom
27.01.2005 im
Anhang | des
Endberichtes

14.02.2005 im
Anhang Il des
Endberichtes

NN ®WNBR

Die Bezeichnung "Standardsituation" bezieht sich auf die Geometrie des Anschlusskanals.
Bewertung der Funktionsfahigkeit durch optische Beurteilung der sanierten Standardsituation durch die Netzbetreiber: 100 Punkte = 1,0 bis 0 Punkte = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.
Bewertung: 100% bestandene Dichtheitsprifungen nach APS-Richtlinie = 1,0 bis 0% bestandene Dichtheitspriifungen nach APS-Richtlinie = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.
Bewertung: vorhanden = ja; nicht vorhanden = nein; Zulassungen/Zeugnisse/Nachweise mussen fiir die im Test eingesetzten Materialien gelten.
Laut der DIBt-Zulassung ist bei der Verwendung des Sanierungsverfahrens in grundwassergesattigten Zonen ein PE-Schutzschlauch zwischen harzgetranktem Liner und zu sanierender Leitung einzusetzen.
Der Liner wurde zum Zeitpunkt der Baustellen-Untersuchung nicht bei den beteiligten Netzbetreibern eingesetzt, auch der Lineranbieter benannte keine Baustelle. Die Verfahrenstechnik zum Einbau entspricht aber grundsétzlich der des DrainPlusliners.
Prifzeugnis des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets vom 1. August 2002: ,Die deutliche Geruchs- und Geschmacksbelastung der Prifwasser lasst es angeraten sein, von einem Einsatz im unmittelbaren Trinkwassererfassungsbereich (Schutzzone 1) und in Schutzzone Il vorsorglich

abzusehen.”...[Es] bestehen u. E. gegen die Verwendung des Materials ,Easy Pox" oberhalb der geséttigten Zone und auf3erhalb der Trinkwasserschutzzone Il auch im Grundwasserkontakt keine Bedenken.*
8 Beide B-Komponenten (Harter) 48.48 bzw. 48.94 waren verfiigbar und kamen zum Einsatz.
Bewertungsschlissel der Prifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungeniigend = 5,6 - 6,0.

Download des Testberichts unter www.ikt.de
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Tabelle 32: Ergebnisse des IKT - Warentests ,Hausanschluss-Liner” bei Extremsituation

IKT - Warentest , Hausanschluss-Liner*

Revisionsoéffnung I

Sanierung von drei Anschlusskanalen aus Steinzeug DN 150 mit einem Dimensions- und Werkstoffilbergang auf PVC DN 125; nicht fachgerechter Anschluss zwischen
H  Scheitel und Kampfer des Hauptrohres mit einem mortelummantelten 67°-Bogen; Inversion durch Revisionséffnungen in den Fallleitungen aus Guss DN 150; vertikale
I : ' Bdgen: 90°, 45° und 30°; horizontale Bogen: 15°; eingebrachte Schaden: Langsrisse, Querrisse, Scherbenbildungen, fehlende Rohrstiicke, angedeutete Seitenzuléaufe,
fehlende Dichtungen.

Hauptkanal

[ pvcbN125s [ stzg.DN150 [ Ubergangsstiick aus PvC  [[]] Guss DN 150, Fallleitung mit Revisionséffnung

MC Bauchemie ALOCIT Chemie Insituform
Lineranbieter KOB KG Muller GmbH & Co. epros GmbH EasyLiner GmbH VFG AG GmbH epros GmbH EasyLiner GmbH Mr. PIPE GmbH Rohrsanierungs-
KG techniken GmbH
BRAWOLINER - FIX | Konudur Homeliner DrainPlusliner BendiLiner Pr(%f(l)?gtl;'g)er Flex-Liner DrainLiner SoftLiner Mr. PIPE-Liner Insituform-Liner
Schlauchliner " '
L i .L_._ b A E 2
. u . Polyester-Hochfest- Polyester-Nadelfilz Polyester-Nadelfilz Polyester-Nadelfilz Vermaschter Filz Polyestergewirke
EligEsEes Tt gewebe mit PU-Folie mit PU-Folie mit PU-Folie mit PU-Folie mit PU-Folie mit PVC-Folie . - . -
Eingesetztes Harzsystem Brawo | Konudur 160 PL-XL | EPROPOX VIS A4/B4 EasyPox 3008 Biresin LS ALOCIT /480, 5 1848 - - - -
IKT - Prifurteil: Extremsituation SEHR GUT (1,3) |BEFRIEDIGEND (3,2)|AUSREICHEND (3,9)|AUSREICHEND (4,1)| MANGELHAFT (4,6) | MANGELHAFT (5,1) | NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET | NICHT BEWERTET
Systemprifung (Gewichtung 80%) sehr gut (1,2) befriedigend (2,6) ausreichend (3,9) ausreichend (4,0) ausreichend (4,3) mangelhaft (4,9)
Sanierungsergebnis Funktionsféhigkeitz (40%) 1,9 2,6 1,7 2,4 2,9 35
(60%) Dichtheit® (60%) 1,0 43 43 6,0 6,0 6,0
Dichtheit nach HD-Reinigung® (20%) 1,0 1,0 43 1,0 1,0 43
Dichtheit nach mechanischer Reinigung® (20%) 1,0 1,0 52 52 6,0 52 S A
* Teilnahme abgelehn .
Qualitatssicherung (Gewichtung 20%) sehr gut (1,5) mangelhaft (5,5) ausreichend (4,0) ausreichend (4,5) ungeniigend (6,0) ungenigend (6,0) N dg » Teilnahme abgelehnt
- - - - - - * Begrundung des "
DIBt-Zulassung® (50% a nein nein nein nein nein f . e  Begrundung des
- g ( - ) - . ! Schlauchliner wurde | Schlauchliner wurde ’snb',‘ite{f- Qhualltjat Anbieters:
t’on:g\:aﬁggﬁft(rzaéa()?hke'tsprfzeUgnls des Harzes ja® nein ia i nein nein nicht eingesetzt nicht eingesetzt D((a)rkesjr?]er?tr: (ua.ma.ere Testbedingungen
= Begriindung: Anbieter Begrindung: Anbieter| pjgi_7alssung) in auBerhalb der
Verfahrenshandbuch und Schulungen” (10%) ja nein ja nein nein nein entschied sich bei der| entschied sich bei der| 5 sreichendem MaRe Spezifikationen des
Fremdiiberwachung® (10%) ja ja ja ja nein nein Sanierung der f Sanierung der f nachgewiesen Insituform-Liners
: : - - - . X - Extremsituation fur Extremsituation fur ) o Vollstandi
oy X « ollstandiges
Nachweis der Entsorgbarkeit™ (10%) nein nein nein nein nein nein den' Einsat_z e i Einsatz A Xg!sata:sdé%?;ben o AP e Ve
Baustellen-Untersuchung praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau DrainPlusliners BendiLiners 27 0192005 im 14.02.2005 im
Zusatzinformation: Lieferbar fir DN 70 bis DN 200 DN 100 bis DN 300 DN 100 bis DN 300 DN 100 bis DN 150 DN 70 bis DN 200 DN 50 bis DN 300 Anhang | des éggzgﬂc':]gfss
Schwankungen der Endberichtes
Linereigenschaften Schwankungen der Schwankungen der Schwankungen der
Schwankungen der . = ) ) ) ) . . .
Schwankungen der Linereigenschaften | Verminger: Dichtwirkung|  Linereigenschaften Linereigenschaften Linereigenschaften
Empfohlene Verbesserungen Linereigenschaften —— egr]n' Qualitits- verbessern; DIBt- verringern; Dichtwirkung| verringern; Dichtwirkung| verringern; Dichtwirkung
verringern sicher?m {/erbessern Zulassung auch auf und Qualitatssicherung | und Qualitatssicherung | und Qualitatssicherung
9 eingesetztes verbessern verbessern verbessern
Harzsystem erweitern
1 Die Bezeichnung "Exfrem?itgatiqn" bezieht .sich auf die Qeometrie de§ Anschlusskalnals: . ) . ) o , IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur
2 Bewertung der Funktionsféhigkeit durch optische Beurteilung der sanierten Extremsituation durch die Netzbetreiber: 100 Punkte = 1,0 bis 0 Punkte = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion. i
3 Bewertung: 100% bestandene Dichtheitspriifungen nach APS-Richtlinie = 1,0 bis 0% bestandene Dichtheitsprifungen nach APS-Richtlinie = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion. 45886 Gelsenkirchen
4 Bewertung: vorhanden = ja; nicht vorhanden = nein; Zulassungen/Zeugnisse/Nachweise mussen fiir die im Test eingesetzten Materialien gelten. Exterbruch 1
5 Beide B-Komponenten (Harter) 48.48 bzw. 48.94 waren verfligbar und kamen zum Einsatz.
6 Laut der DIBt-Zulassung ist bei der Verwendung des Sanierungsverfahrens in grundwassergesattigten Zonen ein PE-Schutzschlauch zwischen harzgetranktem Liner und zu sanierender Leitung einzusetzen.
7 Prufzeugnis des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets vom 1. August 2002: ,Die deutliche Geruchs- und Geschmacksbelastung der Prufwésser lasst es angeraten sein, von einem Einsatz im unmittelbaren Trinkwassererfassungsbereich (Schutzzone ) und in Schutzzone Il vorsorglich abzusehen.”..." [Es] e-mail: info@ikt.de

bestehen u. E. gegen die Verwendung des Materials ,Easy Pox“ oberhalb der geséttigten Zone und auBerhalb der Trinkwasserschutzzone Il auch im Grundwasserkontakt keine Bedenken."

http://iwww.ikt.de
Bewertungsschlissel der Prifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0. p

Download des Testberichts unter www.ikt.de
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Die Prufurteile far die Schlauchliner liegen fir den Anwendungsfall |
L~Standardsituation“ zwischen ,GUT (1,6)° und ,AUSREICHEND (4,4);, fur den
Anwendungsfall 1l Extremsituation® zwischen ,SEHR GUT (1,3)* und
~MANGELHAFT (5,1)"“.

Lediglich der ,.BRAWOLINER - FIX“ erfullt fur den Anwendungsfall |1 (Standard-
situation) mit dem Pruifurteil ,GUT (1,6)“ und fur den Anwendungsfall 1l (Extrem-
situation) mit dem Prufurteil ,SEHR GUT (1,3)" weitgehend die Anforderungen der

Netzbetreiber.

Fur den Anwendungsfall | (Standardsituation) erhalten drei Liner das Prifurteil
.BEFRIEDIGEND": der ,DrainLiner* (2,6), der ,Konudur Homeliner® (2,8) und der
.S0ftLiner” (3,3). Die Liner ,Flex-Liner* und ,ProFlex Liner* werden mit
ZAUSREICHEND (4,2)“ bzw. ,AUSREICHEND (4,4)" beurteilt.

Der ,Konudur Homeliner* wird beim Anwendungsfall Il (Extremsituation) mit
.BEFRIEDIGEND (3,2)“ beurteilt. Das Prufurteil ,AUSREICHEND* wird fur den
.DrainPlusliner* (3,9) und fir den ,BendiLiner* (4,1) vergeben. Die Liner ,ProFlex
Liner* und ,Flex-Liner* werden beim Anwendungsfall 1l (Extremsituation) mit
~MANGELHAFT (4,6)" bzw. ,MANGELHAFT (5,1)"beurteilt.
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6 Zusammenfassung

6.1 Hintergrund

Anschlusskanale sind das Verbindungsglied zwischen offentlicher und privater
Kanalisation. Dieses Verbindungsglied rickt als Teil der Grundstiicksentwasserung
verstarkt in den Fokus der Kanalbranche. Laut DWA-Umfrage des Jahres 2004 [1]

besteht im privaten Entwasserungssystem ein erheblicher Handlungsbedarf.

Ein Verfahren zur Sanierung von Anschlusskanalen ist das Schlauchlining, dass sich
bei der Anwendung im 6&ffentlichen Bereich bereits etabliert hat. Mittlerweile werden
auch zur Sanierung von Anschlusskanélen zunehmend Schlauchliner angeboten. Die
Kontrolle und Sicherstellung der eingebauten Linerqualitat hinsichtlich z. B.
Funktionsfahigkeit und Dichtheit hat hierbei fir die Kanalnetzbetreiber eine
entscheidende Bedeutung. Allerdings ist derzeit unklar, inwieweit diese Liner die an
sie gestellten Anforderungen erfullen. Bei den Kanalnetzbetreibern und privaten
Grundstickseigentimern bestehen grof3e Unsicherheiten hinsichtlich der Auswabhl

und des Einsatzes geeigneter Schlauchliner.

Vor diesem Hintergrund bot es sich an, die Eignung und Anwendbarkeit am Markt
angebotener Schlauchliner im Rahmen eines IKT-Warentests zu vergleichen. Dazu
konnte auf einen bereits bestehenden und durch das MUNLV NRW geférderten
Versuchsaufbau im GroRversuchsstand des IKT zurtckgegriffen werden (vgl.
Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der Qualitdt von Sanierungsverfahren
fur Anschlusskanale, (Az. IV-9-041 105 0180) [7]).

Ziel des IKT-Warentests ist es, die Qualitat der am Markt angebotenen Produkte zu
bewerten,  Verbesserungspotentiale  aufzuzeigen und gleichzeitig einen
entsprechenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern
auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche
Qualitatsanforderungen an die Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor
diesem Hintergrund zu bewerten sind. An dem IKT - Warentest ,Hausanschluss-
Liner* waren 14 Kanalnetzbetreiber beteiligt: Eigenbetrieb Abwasser Stadt Alsdorf,
Abwasserwerk Stadt Bergisch Gladbach, Stadt Dinslaken, Stadtentwasserungs-
betrieb Dusseldorf, Stadt Gladbeck, Stadtentwasserung Goéttingen, Stadt Hilden,
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Stadtentwéasserungsbetriebe Koln, Stadt Neuss, Niederrheinische Versorgung und
Verkehr AG (NVV), Stadtwerke Quickborn, Stadt Recklinghausen, Entsorgungs-
betriebe Warendorf und Staatliches Hochbauamt Wurzburg.

Folgende Schlauchliner wurden im Rahmen des Tests umfassenden Prifungen
unterzogen: BRAWOLINER - FIX der KOB KG, DrainLiner und DrainPlusliner der
epros GmbH, SoftLiner und BendiLiner der EasyLiner GmbH, Konudur Homeliner der
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. KG, Flex-Liner der Alocit Chemie GmbH und
ProFlex Liner (Prototyp) der VFG AG.

6.2 Vorgehensweise

Insgesamt fanden neun Arbeitssitzungen statt, in denen die gesamten Testinhalte —
vom Untersuchungsprogramm bis zur Bewertung — mit den Kanalnetzbetreibern
abgestimmt wurden. Drei Schwerpunkte standen im Vordergrund: Qualitats-

sicherung, Systemprifungen, und Baustellen-Untersuchungen (vgl. [12, 13, 14]).
Qualitatssicherung der Lineranbieter

Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Schlauchliner DIBt-Zulassungen,
Prufzeugnisse  zur  Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Harzsysteme,
Verfahrenshandbucher und Aussagen zu Schulungen sowie einen Nachweis der
Entsorgbarkeit der ausgeharteten Schlauchliner angefordert. Weiterhin wurde
Auskunft dartber eingeholt, inwieweit das jeweilige Verfahren bereits mit
Fremduberwachungsleistungen am Markt angeboten wird. Die gelieferten Unterlagen
und die Angaben der Lineranbieter wurden vom IKT ausgewertet und anschlie3end
bewertet.

Systemprufungen

Fur die Systemprifungen der Schlauchliner wurden Anschlusskanale mit definiert
eingebrachten Schéaden im Grof3versuchsstand des IKT aufgebaut. Hierbei wurden
zwei Anwendungsfalle, die sogenannte ,Standardsituation” (Steinzeugkanal DN 150
mit mehreren Bo6égen und Schaden, Sanierung Uber eine ebenerdige
Revisionsoffnung) und die sogenannte ,Extremsituation” (Steinzeugkanal DN 150 mit
Dimensionswechsel und Werkstoffibergang auf einen PVC-Kanal DN 125 sowie

mehreren Bogen und Schaden, Sanierung Uber eine Revisions6ffnung an einer
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Fallleitung) unterschieden. Insgesamt wurde die ,Standardsituation® und die
~Extremsituation” jeweils 18-mal erstellt, so dass mit dem jeweils eingesetzten

Schlauchliner drei Kanale der jeweiligen Situation saniert werden konnten.

Die Anbieter der getesteten Schlauchliner wurden vom IKT mit der Sanierung
beauftragt. Hierbei war den Anbietern freigestellt, ob sie die Arbeiten von eigenen
Technikern durchfihren lassen oder einen Dienstleister fur die Durchflihrung
empfehlen. Die gesamte Sanierung der sechs Anschlusskanale (dreimal
Standardsituation, dreimal Extemsituation) — von der Vorbereitung bis zur
Nachbereitung — war den ausfihrenden Firmen Uberlassen. Als Vorgabe wurde
lediglich festgelegt, dass die Sanierungen ausgehend von den Revisions6ffnungen
der Anschlusskanéle erfolgen sollten. Ein Zeitlimit fir die Sanierungsarbeiten wurde

nicht vorgegeben.

Im Fokus der Bewertung der Systemprifungen nach Abschluss der Sanierungen
standen die Funktionsfahigkeit (optischer Zustand) und die Dichtheit der sanierten
Anschlusskanale. Die Funktionsfahigkeit ist gegeben, wenn durch die Sanierung die
Entsorgungssicherheit wiederhergestellt ist. D. h., dass die Abwasserableitung
zweifelsfrei verbessert, Fremdwasserzufluss deutlich vermindert und eine akute
Verstopfungsgefahr ausgeschlossen wird sowie Rohr- und Bodeneinbriiche
verhindert werden. Der optische Zustand wurde durch eine Kamerabefahrung und
durch Begutachtung der segmentierten Liner nach Ausbau aufgenommen.
Dichtheitsprifungen wurden unmittelbar nach der Sanierung sowie nach den
aufgebrachten betrieblichen Belastungen, z. B. HD-Reinigung, als sogenannte
.Strangprufung® im  GroRR3versuchsstand durchgefihrt. Nach Ausbau der
Anschlusskanéle wurden gewonnene Linerproben nach APS-Richtlinie [16] auf
Dichtheit geprift.

In Zusatzuntersuchungen wurden der Einfluss von Aul3enwasserdruck auf die Liner,
mechanische Kennwerte der Liner und die Auswirkungen nachtréglicher Frasarbeiten

an z. B. Seitenzulaufen erfasst.
Baustellen-Untersuchungen

Der Einsatz der getesteten Schlauchliner wurde vom IKT in bestehenden

Kanalnetzen auf insgesamt funf Baustellen begleitet. Baustellen-Untersuchungen
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fanden in Gelsenkirchen, Géttingen, Krefeld, Unna und Wurzburg statt. Hierdurch
wurde z. B. die Handhabbarkeit der Schlauchliner unter Baustellen-Bedingungen
(z.B. Wetter, Zeitdruck) erfasst.

Aufgrund der im Baustellen-Einsatz nicht vergleichbaren Randbedingungen, flossen
die Ergebnisse nicht in die Ermittlung der IKT-Prifurteile ein, sondern wurden als

Zusatzinformationen im Gesamtergebnis bertcksichtigt.

6.3 Test-Ergebnisse
Folie sorgt fur Dichtheit

Der Vergleich der Ergebnisse aus der sogenannten Strangprtfung (Abnahmeprifung
nach DIN EN 1610) mit denen aus der APS-Prifung zeigt: Die Innenfolie der Liner
sorgt vielfach fur die Dichtheit. Wird diese Folie stellenweise entfernt — wie bei der
APS-Prifung tblich —, schwindet auch die Dichtwirkung. Dies belegen zahlreiche

undichte Linerproben.
UngleichmaRige Qualitat

Alle Schlauchliner zeigten Schwankungen in den Linereigenschaften. Diese
Schwankungen wurden sowohl Uber dem Umfang der Liner, z. B. bei der
Wanddickenmessung, als auch tber die Linerlange, z. B. bei der Dichtebestimmung,
festgestellt. Auch die Ergebnisse der Dichtheitsprifungen nach APS-Richtlinie
unterstreichen die ungleichmaflige Qualitdt der Liner. Die Streuung der Ergebnisse
fuhrt z. T. sogar zu scheinbaren Widersprichen in den Testergebnissen. So schnitt
der BRAWOLINER - FIX aufgrund dieser Schwankungen bei der ,Systemprifung
Extremsituation® (Note ,sehr gut®, 1,2) besser ab als bei der ,Systemprifung
Standardsituation“ (Note ,gut®, 1,6).

Betriebsbelastungen von geringem Einfluss

Die im Test aufgebrachten Belastungen aus HD-Reinigung und mechanischer
Reinigung (Spiralmaschine mit unterschiedlichen Aufsatzen) zeigten keinen
erkennbaren Einfluss auf die Liner-Qualitat. Die Ergebnisse der Dichtheitsprifungen
wurden offensichtlich von der Streuung der Materialeigenschaften dominiert. Infolge

der Belastungen wurde in der Regel lediglich die Innenfolie aufgeraut oder
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stellenweise geschadigt. Verdnderungen des Tragermaterials wurden nicht

festgestellt.
Zielkonflikt zwischen Funktionsfahigkeit und Dichtheit

Fast alle Schlauchliner des Tests erzielten bzgl. der Funktionsfahigkeit bessere
Ergebnisse als bzgl. der Dichtheit. Voraussetzung fur eine gute Funktionsfahigkeit
des sanierten Anschlusskanals ist, dass der Liner nach der Sanierung keine bzw. nur
geringe Falten und Kanten aufweist. Um dies zu erreichen, muss das Linermaterial
gerade in Bbdgen eine entsprechende Flexibilitat besitzen. Diese Flexibilitat kann
dann allerdings der Dichtheit des Materials entgegenstehen. Besonders deutlich
wurde dies im Test, wenn durch die Lineranbieter fur die Sanierung der Standard-
und der Extremsituation unterschiedliche Schlauchliner eingesetzt wurden. So
zeigten die ausschlieBlich zur Sanierung der Extremsituation eingesetzten Liner
.DrainPlusliner* und ,BendiLiner* in Bdgen erheblich weniger Falten als die zur
Sanierung der Standardsituation eingesetzten Liner ,DrainLiner” bzw. ,SoftLiner”, bei
jedoch deutlichen Einbuf3en in der Dichtwirkung und somit schlechterem

Gesamtergebnis.
Qualitatssicherung in Vorbereitung

Lediglich ein Anbieter konnte bei der Qualitatssicherung mit der Note ,sehr gut (1,5)"
uberzeugen. Die meisten Anbieter lieferten unvollstandige oder gar keine Unterlagen.
Zum Teil bezogen sich die Unterlagen auf andere als die im Test eingesetzten
Materialien. Viele Anbieter gaben jedoch an, die Qualitatssicherung ihrer Produkte
gegenwartig zu verbessern. Drei Anbieter haben demnach eine Zulassung ihrer
Schlauchliner durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) beantragt.

Praxisgerechter Einbau

Die durchgefuhrten Baustellen-Untersuchungen bestatigten die wahrend des
Schlauchlinereinbaus im GroRversuchsstand des IKT gewonnenen Eindriicke. Die
Schlauchliner konnen mit der eingesetzten Verfahrenstechnik auch unter
Praxisbedingungen (rdumliche Enge, Zeitdruck) eingebaut werden und ermdglichen
somit grundsatzlich die Sanierung von Anschlusskanalen. Allerdings wurden bei
stichprobenhaft durchgefihrten Dichtheitsprifungen an Linerproben wiederum

Qualitatsunterschiede Uber Linerlange bzw. —umfang festgestellt. Somit stellt sich fur
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viele Liner grundsatzlich die Frage, ob die Dichtheitskriterien der Netzbetreiber in situ

uberhaupt zuverlassig erfullt werden kénnen.

6.4 Fazit

Der IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner bewertet acht Schlauchliner zur Sanierung

von Anschlusskanalen.

Die Ergebnisse des Tests zeigen, dass seitens der Lineranbieter noch viel zu tun ist.
Zwar wurde im Test bestétigt, dass die Schlauchliner grundséatzlich auch bei stark
bogengangigen Kanalverlaufen eingesetzt werden kénnen und die Funktionsfahigkeit
des Anschlusskanals wiederhergestellt wird. Die Dichtheitsanforderungen der
Netzbetreiber werden jedoch von den meisten Schlauchlinern nur selten erfillt. Die
durchgefuhrten Prifungen offenbarten dartiber hinaus erhebliche Schwankungen in
der Linerqualitdt sowohl Uber den Umfang als auch Uber die Lange der Liner. Auch

die Qualitatssicherung zeigt derzeit noch Licken, meist ist sie erst in Vorbereitung.

Der IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner® ist der vierte IKT-Warentest (vgl. IKT-
Warentests ,Hausanschlussstutzen” [12], ,Reparaturverfahren fur Anschlussstutzen®
[13] und ,Inspektionssysteme fiur Grundstiicksentwasserungsnetze* [14]). Die rege
Beteiligung der Kanalnetzbetreiber an den IKT-Warentests unterstreicht die
Bedeutung fur die Praxis. Auch die Aufnahme der Test-Ergebnisse in der Fachwelt
zeigt, wie hoch der Bedarf an vergleichenden Produktprifungen in der
Kanalisationstechnik ist. Die IKT-Warentests unterstiitzen den ,Kreislauf der Produkt-
verbesserung” (vgl. [23]) und die Entwicklung verbesserter oder sogar neuer
Produkte (vgl. [24]). Das Ziel bleibt auch zukunftig, die Qualitat der angebotenen
Produkte im Sinne der Netzbetreiber zu erh6hen.
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Anhang I

- Absage der Mr. Pipe GmbH (3 von 3 Seiten) -

B Mr. PIPE GmbH  Postfach 1741 94457 Deggendori

IKT - Institut fiir Eingang IKT
Unterirdische Infrastruktur —& g
Herr Gunter Kaltenhauser 28 JAN. 2005 p q
Exterbruch 1 ‘I]A_.u‘ /]
I | J')'V / Schwaigerbreite 17
45886 Gelsenkirchen o LA 94469 Deggendorf

Telefon 0991/330410
Telefax 0991/330429

Ihr Zeichen Ihre Nachricht vom Telefon-Durchwahl Unser Zaichan Deggendaorf info@ rnr;upe.de

09913304 10 Splke 27.01.2005 www.mrpipe.de

IKT-Warentest ,,Schlauchliner fiir Anschlusskanéle”

Sehr geehrter Herr Kaltenhauser,

wie Sie ja bereits wissen, besitzt unser Mr.PIPE-Liner eine DIBt-Zulassung (Z-42.3-364).
Im Rahmen dieser Zulassung wurden bereits alle nur erdenklich miglichen
Qualitatskriterien Gber einen langen Zeitraum iberpriift. Die standige Kontrolle unserer
Arbeiten erfolgt durch den Giiteschutz Kanalbau (Giitezeichen S 29.06). Bis heute haben
wir sehr viel in unser Produkt, das Personal, die Anlagentechnik und dessen Zulassungen
investiert. Wir sind der Meinung, dass die aufgefiihrten Punkte eine ausreichende
Qualifikation darstellen und sehen daher von einer Teilnahme an lhrem Warentest ab.

Zur Vervollstandigung Ihrer Unterlagen haben wir diesem Schreiben Kopien der ersten
Seite unserer DIBt-Zulassung sowie der Urkunde des Giiteschutz Kanalbaus beigefiigt. Wir
danken fiir Ihr Verstandnis.

Freundliche GriiRe

Mr. PIPE

ﬁuh_r- und Kanalsanierungstechnik GmbH
A Bllee S

i.A. Philipp Scholz

Mr. PIPE Rohr- und Kanal-
sanierungstechnik GmbH

Sitz; Deggendorf

Dresdner Bank AG
Nr. 738174 800 (BLZ 74180009)
Switt-Code: DRES DE FF 7

Bundesweit zum Ortstarif erreichbar: 0180/1677473
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geseienitng

- Anlage 1 zur Absage der Mr. Pipe GmbH -

DEUTSCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK

Anstalt des &ffentlichen Rechts

10829 Berlin, 17. August 2004
Kolonnenstrafe 30 L

Telefon: 030 78730-276
Telefax: 030 78730-320
GeschZ.: [l 22-1.42.3-30/04

Bescheid
uber
die Anderung
der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung vom 27. April 2004

Zulassungsnummer: Z-42.3-364

Antragsteller: Mr. PIPE GmbH
Schwaigerbreite 17
94469 Deggendorf

Zulassungsgegenstand: Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "Mr. PIPE-Liner" zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen in den
Nennweiten DN 100 bis DN 300

Geltungsdauer bis: 31. Mai 2009

Dieser Bescheid &ndert die allgemeine bauaufsichtiche Zulassung Nr. Z-42.3-364 vom
27. April 2004. Dieser Bescheid umfasst zwei Seiten und eine Anlage. Er gilt nur in Verbindung mit

der oben genannten aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung und darf nur zusammen mit dieser
verwendet werden.

30481.04
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- Anlage 2 zur Absage der Mr. Pipe GmbH -

GUTESCHUTZ KANALBAU

GUTEGEMEINSCHAFT
HERSTELLUNG UND INSTANDHALTUNG
VON ABWASSERLEITUNGEN UND KANALEN E.V.

Verleihungs-Urkunde

Die Gutegemeinschaft Herstellung und Instandhaltung von Abwasserleitungen und
-kanalen e.V. verleiht hiermit aufgrund des von ihrem Giiteausschuss vorliegenden
Prifberichtes der Firma

Mr. Pipe Rohr- und Kanalsanierungstechnik GmbH
94469 Deggendorf
Mitgl.-Nr.: 2533

das vom RAL Deutsches Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.
anerkannte und durch Eintragung beim Deutschen Patent- und Markenamt als
Kollektivmarke geschiitzte Gutezeichen fir Herstellung und Instandhaltung von
Abwasserleitungen und -kanalen.

X Ao

& z

KANALBAU

S$29.06;1

Die Verleihung der Beurteilungsgruppe S gilt fiir die fachgerechte Handhabung und glitegesicherte Ausfiihrung
der Sanierung mit dem Sanierungsverfahren $29.06 — Mr. Pipe Hausanschlussliner.

Die Benutzung des Gitezeichens ist nur in Verbindung mit dem unter dem
Gutezeichen dargestellten Zusatz erlaubt.
Bad Honnef, den 15.12.2004

Gutegemeinschaft Herstellung und Instandhaltung
von Abwasserleitungen und -kanélen e.V.

\W kg - 4,

Dipl.-Ing., Dipl.-Kfm. C.-F. Thymian Dr.-Ing.JH. Friede
(Vorsittender) (Geschéftsfiihrer)
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Anhang Il

- Absage der Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH -

B @ Insituform-

Rohrsanierungstechniken GmbH

Hauptverwaltung

—  [Insituform® — Sulzbacher Stralle 47 — 0-90552 R6thenbach/ Pegnitz

hauptverwaltung@®insituform.de

IKT Institut fiir Unterirdische Infrastruktur Sulzbacher Strale 47 — D-90552 Rthenbach/ Pagnitz
Herr Kaltenhduser Tel +4910) 911/957 73 -0 — Fax +49 (01 911/95173- 33
Exterbruch 1

45886 Gelsenkirchen = ingang IKT

15. FEB. 2005 )

T T

Ihe Zedchen: Ihwe Nachrieht vam: Urnser Zelchen: Sachbearbelter: Datum:

j2/si Herr Zinnecker 14,02.2005

Ihr Schreiben vom 03.02.2005 Schlauchliner fiir Anschlusskanale

Sehr geehrter Herr Kaltenhéuser,

wie bereits mit Herrn Homann am 11.02.2005 in Oldenburg und Ihnen am heutigen Tage telefonisch besprochen,
mdchten wir die Teilnahme an dem IKT-Warentest ,Schlauchliner fiir Anschlusskandle” absagen.

Fiir die Sanierung von Anschlussleitungen wird von uns der Insituform-Liner eingesetzt. Dieser Liner ist nicht als
.bogengéngiger” Liner entwickelt, es kénnen jedoch einzelne Bdgen durchfahren werden. Mit dem Insituform-
Liner werden Hausanschliisse von Revisionsschéchten oder —6ffnungen aus bis zur Hauptieitung saniert, diese
Sanierungstechnik wird bei Insituform als Schnellhértetechnik definiert. Hierbei werden die Liner vor Ort unter
fabrikahnlichen, witterungsunabhéngigen Bedingungen imprégniert. Mit dieser Technik werden nicht nur
Anschlussleitungen saniert sondern auch kurze Einzelhaltungen bis zu einer Lénge von 60 m, Im letzten Jahr
wurden ca. 12000 m mit dieser Technik saniert. Vorhandene einzelne Bdgen kéinnen hierbei durchfahren werden.

Nach der Priifung der anliegenden Aufzeichnung des Leitungsverlaufes sind wir der Meinung, dass der Einsatz
auBerhalb der Spezifikationen des Insituform-Liners liegt. Vergleichbare Leitungsverlaufe werden von Seiten
Insituform durch bereits im Test enthaltene Liner oder durch Subunternehmer saniert.

Gern sind wir aber zu einem Test der Insituform-Schnellhdrtetechnik bereit, welches eventuell im Zuge des Tests
der Ferngesteuerten Anschlusssanierung erfolgen kann.

Bei Riickfragen stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

KATUEUKT - Institut |, ureried L

Seite 1

www.Insituform.de

ung Tel d5’i'}| mjssin-o Goschihsfinrer Rudi Feldmainr, Willi Krbller Deutsche Bank AG Nirnberg, Blz 760 700 12, Kio-Nr, 157 833
Sulzbacher Stralle 47 Fax +2800180 /85773-33 Amezganicht Nirnbeng, Handetsregister HRE 5111 HypoVeressbar berg, Bl 760 200 70, Kio-Nr. | S50 204 583
0-90552 Rothenbach/Pegnits info@insitulorm.de Umatrstouer-ldentfikations-Nr. DE1 X558 Donsks Bank Hamburg, Bir 203 205 00, Kio-Nr. 4 959 016 458 [ =
0IBT-ZTulassung RAL Gotezeichen des Glteschuls Kanalbau .V OM-System DIN EN 1S0 S001 alery, »
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Anhang Il

- Angaben zum Qualitatsmanagement und zu den Referenzen der Anbieter -

Schlauchliner/
Anbieter

Managementsysteme,
Zertifizierungen

Referenzen

Konudur Homeliner,
MC Bauchemie
Miller GmbH & Co.
KG

Qualitatsmanagementsystem nach
DIN EN 1SO 9001
(12/2000)

Umweltmanagementsystem nach
DIN EN ISO 14001
(10/1996)

Keine Angabe

ProFlex Liner,

Qualitditsmanagementsystem nach
DIN EN ISO 9001

Keine Angabe

VFG AG (12/2000)
Qualitdtsmanagementsystem nach
BRAWOLINER DIN EN 1SO 9001
FIX i (12/2000) Referenzen werden auf Anfrage
KOB KG Umweltmanagementsystem nach zur Verfligung gestellt.
DIN EN ISO 14001
(10/1996)
DrainLiner, Referenzen werden auf Anfrage
DrainPlusliner, DIN EN ISO Zertifizierung angestrebt N 9
zur Verfligung gestellt.
epros GmbH
Schreiben der EasyLiner GmbH vom
13.09.2005: ,Das Qualitditsmanagement der
Fa. Easy Liner beruht auf einer Referenzen werden auf Anfrage
SoftLiner, regelmagigen Fort- und Weiterbildung der y 9
- ; : X - zur Verfiigung gestellt. Ab
BendiLiner, Mitarbeiter, sowie der standigen ) .
. . Anfang 2006 sind diese auch auf
EasyLiner GmbH Qualitatskontrolle der hergestellten und
. ST der Homepage abrufbar.
vertriebenen Produkte, die standig
dokumentiert wird und somit riickverfolgbar
ist.”
Flex-Liner,
Alocit Chemie Keine Angabe Keine Angabe
GmbH
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Anhang IV:
- Schlauchliner nach Sanierung: Optische Eindrucke -
(alphabetisch nach Linerbezeichnung sortiert)
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BendiLiner, Extremsituation

45°-Bogen (vertikal)
DN 150

90°-Bogen (vertikal) DN 150 Gerader Abschnitt DN 150

DN-Wechsel 45°-Bogen (vertikal) DN 125 Gerader Abschnitt DN 125

AuRergewohnlicher Einzelfall,
nicht repréasentativ fiir Faltenmessung
Gesamtsanierung:
Faltenbildung, 90°-Bogen
(vertikal) DN 150, aufgrund einer
durch den Sanierer zunachst
festgestellten Undichtigkeit Sohle Scheitel
wurde auf einem Teilstiick ein
zweiter Liner Uber den ersten
eingebracht

Querfalte 0,5 mm Querfalte 10 mm
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BRAWOLINER - FIX, Standardsituation

45°-Bogen (vertikal) Gerader Abschnitt 30°-Bogen (vertikal)

1. <

keine Beobachtung

AulRergewdhnlicher Faltenmessung
Einzelfall, nicht
reprasentativ fur Sohle Scheitel
Gesamtsanierung
Querfalte 6 mm Querfalte 5 mm
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BRAWOLINER - FIX, Extremsituation

: Gerader Abschnitt .
90°-Bogen (vertikal) DN 150 DN 150 45°-Bogen (vertikal) DN 150

DN-Wechsel

AuRergewohnlicher
Einzelfall, nicht Faltenmessung
reprasentativ fur
Gesamtsanierung

Sohle Scheitel
Querfalte 7 mm Querfalte 3 mm

keine Beobachtung
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DrainLiner, Standardsituation

45°-Bogen (vertikal) Gerader Abschnitt 30°-Bogen (vertikal)

AuRergewohnlicher Faltenmessung
Einzelfall, nicht

reprasentativ fir Sohle Scheitel
Gesamtsanierung

Querfalte 8 mm Querfalte 15 mm

keine Beobachtung
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DrainPlusliner, Extremsituation

Gerader Abschnitt
DN 150

AuRergewohnlicher Einzelfall,
nicht reprasentativ fur
Gesamtsanierung: starke
Faltenbildung; 45°-Bogen
(vertikal) DN 125

90°-Bogen (vertikal) DN 150

45°-Bogen (vertikal)
DN 150

45°-Bogen (vertikal) DN 125

Faltenmessung

'

-«

Sohle

Scheitel

0 mm

0 mm
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Flex-Liner, Standardsituation

45°-Bogen (vertikal) Gerader Abschnitt 30°-Bogen (vertikal)

AuRergewdhnlicher

Einzelfall, nicht Faltenmessung
reprasentativ fur
Gesamtsanierung Sohle Scheitel
Querfalte 11 mm Querfalte 5 mm

keine Beobachtung
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90°-Bogen (vertikal) DN 150

Flex-Liner, Extremsituation

AuRergewdhnlicher

45°-Bogen (vertikal) DN 125

Gerader Abschnitt DN 150

Faltenmessung

45°-Bogen (vertikal) DN 150

Gerader Abschnitt DN 125

Einzelfall, nicht
reprasentativ fur
Gesamtsanierung

Sohle

Scheitel

keine Beobachtung

Querfalte 13 mm

Querfalte 8 mm
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Konudur Homeliner, Standardsituation

45°-Bogen (vertikal) Gerader Abschnitt 30°-Bogen (vertikal)

AuRergewohnlicher Einzelfall,
nicht reprasentativ fir
Gesamtsanierung:
eingeschlossene Ablagerungen
in der Sohle, da ungereinigter
Kanal saniert wurde Sohle Scheitel
(gegen FlieRrichtung)

Faltenmessung

Querfalte 5 mm Querfalte 6 mm
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Konudur Homeliner, Extremsituation

90°-Bogen (vertikal) DN 150 Gerader Abschnitt DN 150 45°-Bogen (vertikal) DN 150

Gerader Abschnitt DN 125

AuRBergewdhnlicher

i } Faltenmessung
Einzelfall, nicht
reprasentativ fur )
. Sohle Scheitel
Gesamtsanierung
Querfalte 2 mm Querfalte 12 mm

keine Beobachtung
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gemeieaitng

ProFlex Liner (Prototyp), Standardsituation

45°-Bogen (vertikal) Gerader Abschnitt 30°-Bogen (vertikal)

Aufzergewdhnlicher Faltenmessung
Einzelfall, nicht
reprasentativ flr

Gesamtsanierung

Sohle Scheitel

Querfalte 7 mm Langsfalte 9 mm

keine Beobachtung
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90°-Bogen (vertikal) DN 150 Gerader Abschnitt DN 150

45°-Bogen (vertikal) DN 125

ProFlex Liner (Prototyp), Extremsituation

AuRergewdhnlicher
Einzelfall, nicht reprasentativ

Faltenmessung

45°-Bogen (vertikal) DN 150

Gerader Abschnitt DN 125

fur Gesamtsanierung

Sohle

Scheitel

Querfalte 12 mm

keine Beobachtung

Querfalte 8 mm
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45°-Bogen (vertikal)

AuRergewdhnlicher
Einzelfall, nicht
reprasentativ fur
Gesamtsanierung

SoftLiner, Standardsituation

30°-Bogen (vertikal)

Faltenmessung

Sohle

Scheitel

keine Beobachtung

Querfalte 10 mm

Querfalte 21 mm
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