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Drei-Punkt-Biegeversuch an Schlauchlinern

Schlauchliner wird europadisch

Linerqualitdat weiterhin auf hohem Niveau. Leichte Verbesserungen
gegeniiber dem Vorjahr. Schlauchlining gewinnt in Europa an
Bedeutung, gepaart mit zunehmendem Qualitatsbhewusstsein.

VON ROLAND W. WANIEK,
DIETER HOMANN UND
BARBARA GRUNEWALD

Zum elften Mal prédsentiert das IKT — Insti-
tut fiir Unterirdische Infrastruktur hiermit sei-
nen LinerReport. Er beruht auf knapp 1.800
Schlauchlinerproben, die im Jahr 2014 auf Bau-
stellen zwecks Qualitatskontrolle entnommen
und von der IKT-Priifstelle fiir Schlauchliner un-
tersucht wurden.

Ein Trend zeichnet sich dabei ab: Das Schlauch-
lining wird europdisch. Zwar ist Deutschland
nach wie vor der groite Markt fiir dieses Ver-
fahren, aber vor allem in westeuropdischen

Landern gewinnt es deutlich an Popularitat.
Dies schldgt sich auch im LinerReport nieder:
Knapp 30% der bewerteten Baustellenproben
kommen aus dem Ausland. Im Vorjahr waren es
noch keine 15%.

Datenbasis 2014

Im IKT-LinerReport 2014 werden die Ergeb-
nisse derjenigen Sanierungsfirmen beriick-
sichtigt, von denen das IKT mindestens 25 Li-
nerproben eines Linertyps von fiinf verschie-
denen Baustellen gepriift hat. Diese Anforde-
rung erfiillen 18 Firmen. Zwei von ihnen sind
mit mehr als einem Linertyp vertreten. Drei Sa-

nierungsfirmen waren ausschlieB8lich in den
Niederlanden tdtig und eine Firma sanierte so-
wohl in Deutschland, als auch in den Nieder-
landen. Zwei Firmen arbeiteten in der Schweiz,
eine Firma in Osterreich. In den Tabellen sind
sie mit (NL), (CH) bzw. (A) gekennzeichnet.

In 76% der Fadlle beauftragen die Bauherren
(oder ihre Ingenieurbiiros) das IKT direkt mit
der Laborpriifung von Linerproben. Lediglich
24% der Auftrdge stammen von den Sanie-
rungsfirmen selber (siehe Tab. 1).

Soll-Ist-Analyse

Untersucht werden die Kennwerte E-Modul,
Biegefestigkeit, Wanddicke und Wasser-Dicht-
heit der Schlauchliner-Proben von Baustellen.
Die Ist-Werte werden mit den Soll-Werten aus
den DIBt-Zulassungen bzw. mit eventuell ab-
weichenden Soll-Vorgaben des Auftraggebers
verglichen. Schlauchliner ohne eine DIBt-Zulas-
sung sind in Tabelle 1 gekennzeichnet. Die Soll-
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Tab. 1: Sanierungsfirmen und Linersysteme 2014

Liner- Anzahl
typ Proben

IKT-Priifung beauftragt
durch

Sanierungs- Bauherr

firma % %
Aarsleff Rohrsanierung GmbH iMPREG Liner n
Arkil Inpipe GmbH | Berolinaliner  [GFK | 8 | o | 100 |
Erles Umweltservice GmbH iMPREG Liner GFK | 56 | g1 | 29 |

Hamers Leidingtechniek B.V. (NL) Alphaliner

Sanierungsfirmen Linersysteme

ISS Kanal Services AG (CH) Alphaliner GFK | 54 | 8 | 13 |

Kibag Geiger Kanaltechnik AG (CH) iMPREG Liner GFK | 34 | o | 100 |
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH SAERTEX Liner “
Rohrsanierung Jensen GmbH & Co.KG Alphaliner n“

TKT GmbH & C0.KG Alphaliner
Van der Velden Rioleringsbeheer B.V. (NL) iMPREG Liner m““

GFK: Glasfaser-Tragermaterial
NF: Nadelfilz-Tragermaterial

* Insituform Schlauchliner (NL) hat keine DIBt-Zulassung, aber seit dem 15.09.2014 ein KOMO-Produkt-Zertifikat
** yon vier Baustellen

Die Priifkriterien im Uberblick

E-Modul (Kurzzeit-Biegemodul) Wanddicke (mittlere Verbunddicke)

e Schlauchliner miissen tragfahig sein gegen Lasten wie e Mindestwert wird in der statischen Berechnung festgelegt
Grundwasser, Straflenverkehr, Erddruck e Wanddicke und E-Modul bestimmen gemeinsam die Steifigkeit

o Elastizitdtsmodul ist ein Kennwert fiir Tragfahigkeit des Liners

e st erzu gering, kann Standsicherheit gefahrdet sein e zu geringe Wanddicke kann Standsicherheit gefahrden

Priifmethode: mit Prazisionsschieblehre wird mittlere Verbunddicke
nach DIN EN ISO 11296-4** gemessen
- Ergebnisse: siehe Tab. 4

Wasser-Dichtheit

¢ Innenfolie einschneiden, sofern nicht integraler

Bestandeteil des Liners; Auf3enfolie entfernen, sofern vorhanden
rot gefarbtes Wasser innen auftragen

auf3en o,5 bar Unterdruck aufbringen

Liner ist undicht, wenn Wasser durchdringt

Priifdauer: 30 min.

- Ergebnisse: siehe Tab. 5

e Priifmethode: Drei-Punkt-Biegeversuch nach DIN EN ISO 178 und °
DIN EN ISO 11296-4/DIN EN 13566-4*

- Ergebnisse: siehe Tab. 2

Biegefestigkeit (Biegespannung beim Bruch = Kurzzeit-of,)

e kennzeichnet den Punkt, an dem Liner wegen zu hoher Spannung
versagt

e wenn Biegefestigkeit zu gering, kann Liner brechen, noch bevor
max. Verformung erreicht ist

e Priifmethode: Laststeigerung im Drei-Punkt-Biegeversuch bis zum
Versagen; nach DIN EN 1SO 178 und DIN EN 1SO 11296-4/DIN EN
13566-4* (Kurzzeit-Biegefestigkeit)

Eine detaillierte Beschreibung dieser Priifungen finden Sie auf der IKT-Homepage: www.ikt.de/Linerpruefung

*  Seit Juli 2011 ersetzt DIN EN 1SO 11296-4 die DIN EN 13566-4. Da die Soll-Angaben fiir die mechanischen Kennwerte (allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen) fiir
einige Linersysteme noch nach der DIN EN 13566-4 ermittelt worden sind, erfolgte in diesen Féllen die Bewertung der Priifergebnisse auf Basis der DIN EN 13566-4.
** Die Ermittlung der Verbunddicke ist in DIN EN ISO 11296-4 gegeniiber DIN EN 13566-4 nicht verandert worden.

Werte fiir die Wanddicken werden anhand sta-
tischer Berechnungen festgelegt oder vom Auf-
traggeber vorgegeben.

Bei der Priifung der Wasser-Dichtheit fiir Na-
delfilz-Liner gibt es zwei Vorgehensweisen: mit

und ohne Einschneiden der Innenfolie. Letztere
wird gewahlt fiir Liner, in deren DIBt-Zulassung
bzw. in den Niederlanden in deren KOMO-Zer-
tifikat die Innenfolie als integrales und dicht-
heitswirksames Element bestdtigt wird. Bei

allen tibrigen Nadelfilz-Linern wird die Innen-
folie eingeschnitten.

GFK-Liner werden ohne Einschneiden gepriift,
sofern sie keine im Kanal verbleibende Innen-
folie haben.



Mit Prazisions-Schieblehre werden Verbunddicke
und Reinharz-Schicht gemessen

Tab. 2: Priifergebnisse Elastizitditsmodul 2014
(Kurzzeit-Biegemodul)

Sanierungsfirmen 2014 2013

Anz. Sollwert* Sollwert*
Proben erreicht in % erreicht in %
der Priifungen der Priifungen

Tendenz

KTEGmbHmitiMPREGUner | 29|

TKTGmbH& CoKGmitAphaier | ms| 993 | o986 | 4 |
mittewet | o8 | 983 [ 4+ |
Insituform Rioolrenovatietechnieken B. (NL) mit nsituform SchiauchiinerNL | 208 | 957 | o5 | 4 |

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)
** Linertyp: Brandenburger Liner BB+75 / 120
- nicht gewertet, da zu wenig Linerproben
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Tab. 3: Priifergebnisse Biegefestigkeit 2014
(Kurzzeit-og,)

Sanierungsfirmen 2014 2013
Anz. Sollwert* Sollwert* Tendenz
Proben erreichtin % erreicht in %
der Priifungen der Priifungen

I

TKT GmbH & Co.KG mit Alphaliner
witewert L ey | e | 2 |
i T e —-) B T BN R

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)
** |inertyp: Brandenburger Liner BB+75 / 120
— nicht gewertet, da zu wenig Linerproben
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Tab. 4: Priifergebnisse Wanddicke 2014
(mittlere Verbunddicke nach DIN EN 1SO 11296-4)

Sanierungsfirmen 2014 2013

Anz. Sollwert* Sollwert* Tendenz
Proben erreichtin % erreichtin %
der Priifungen der Priifungen

s | |
e | |
CQFomoHmitMPREGLner | 5 | =1
Jeschke Umweltechnik b mitAphater | 75 | 987 | w0 | ¥

Arkilinpipe GmbH mitBerolinatiner | 8 | o6 | o914 | A
mitetwert | @ 968 | 965 | 4
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH (NL) mit SAERTEX Liner | 25 | 960 | - | -
Insituform Rioolrenovatietechnieken B. (NL) mit Insituform SchlauchlinerNL__ | 182 | 929 | 768 | 4
Geiger Kanaltechnik GmbH & Co.KG mitBerolinatiner | 60 | 917 | 952 | ¥
Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH mit SAERTEX Liner | 21 | 87 | 100 | ¥

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)
** Linertyp: Brandenburger Liner BB+75 / 120

*** zu wenig Proben mit Angaben des Sollwerts fiir die Verbunddicke

— nicht gewertet, da zu wenig Linerproben

Dichtheitspriifung an Schlauchlinern
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Tab. 5: Priifergebnisse Wasser-Dichtheit 2014

2013

wasserdicht in %
der Priifungen

| w00 | € |

Sanierungsfirmen 2014

Anz.
Proben

Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH & CoKG mitAlphaliner | 92 | 989 | 10 | ¥ |
TKTGmbH& CoKGmitAlphatner | w5 | 985 | op | A |
Aarsleff Rohrsanierung GmbH mit MPREGLiner | 71 | gr2 | 981 | ¥ |
mitewert | 966 | 985 | ¥ |
Erles Umweltservice GmbH mitiMPREGLiner | 56 | 83 | 986 | ¥ |

* ohne Einschneiden der integrierten Innenfolie

** Linertyp: Brandenburger Liner BB+75 / 120

*** ab 15.09.2014 ohne Einschneiden der integrierten Innenfolie, wg. KOMO-Zertifikat in NL
— nicht gewertet, da zu wenig Linerproben

wasserdicht in % Tendenz

der Priifungen

E-Modul und Biegefestigkeit auf
hohem Niveau

Die beiden Priifkriterien E-Modul und Biegefes-
tigkeit weisen im Durchschnitt eine leichte Ver-
besserung verglichen zum Vorjahr auf, namlich
um +0,4 Prozentpunkte (%P) bzw. um +0,2 %P.

@ Haftzugfestigkeit der Beschichtung
@ Baustellenbegleitung und -beurteilung

@ Vorschlage fiir Ausschreibungstexte

7

@ Beurteilung der Untergrundvorbereitung

Sie verbleiben damit auf einem erfreulich
hohen Niveau von durchschnittlich 98,7% fiir
diese beiden Priifkriterien, die fiir die stati-
schen Eigenschaften eines Liners bedeutsam
sind.

Bei beiden Kriterien schliefen GFK-Liner mit
99,2% (E-Modul) und 99,5% (Biegefestigkeit)

7
|

fiir Bauprodukte

Deutsches
Institut

i DIBt
Bautechnik

»bestanden® die Priifungen im Durchschnitt
besser ab als NF-Liner mit 96,2% (E-Modul)
und 95,3% (Biegefestigkeit). GFK-Liner steigern
sich beim E-Modul leicht um +0,3 %P und Na-
delfilzliner (NF) um +0,9 %P. Bei der Biegefes-
tigkeit verbessern sich GFK-Liner um +0,2 %P
und NF-Liner um +1,0 %P.

PRUFSTELLE
. SCHACHTSANIERUNG

DIBt-anerkannte Priifstelle

W stets aktuelle Infos:
www.ikt.de

neutral
unabhéngig
gemeinniitzig

KT

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur

Tel.: +49 (0) 209 17806-0
Fax: +49 (0) 209 17806-88

info@ikt.de | www.ikt.de

Exterbruch 1
45886 Gelsenkirchen
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Tab. 6: Priifergebnisse nach Linertypen 2014

Wasser-Dichtheit

Anz.
Proben

Linersystem

E-Modul
Anz.
Proben

Sollwert*
erreicht
in % der
Priifungen

wasser-
dicht

in % der
Priifungen

Brandenburger Liner BB 2.0/2.5

Alphaliner 672
PAA SF-Liner 126
Berolina Liner 219
iMPREG Liner 275
SAERTEX Liner 59
Insituform Schlauchliner (NL) 208
Mittelwert

Biegefestigkeit
Anz.
Proben

Wanddicke
Anz.
Proben

Sollwert*
erreicht

in % der
Priifungen

Sollwert*
erreicht

in % der
Priifungen

[ oberhalb oder gleich Mittelwert
I unterhalb Mittelwert

— nicht gewertet, da zu wenig Linerproben

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)
** ohne Einschneiden der integrierten Innenfolie
*** ab 15.09.2014 ohne Einschneiden der integrierten Innenfolie, wg. KOMO-Zertifikat in NL

Tab. 7: Priifergebnisse im Vorjahresvergleich

Wasser-Dichtheit
wasserdicht
in % der Priifungen

Linertyp

E-Modul
Sollwert* erreicht
in % der Priifungen

Biegefestigkeit
Sollwert* erreicht
in % der Priifungen

Wanddicke
Sollwert* erreicht
in % der Priifungen

weeers || | | | | | | [ |
ok 587 [ 587 [ooealsma [omo |cosnloos 993 [roan [oa [oa |-asv

GFK:
NF:

Glasfaser-Tragermaterial
Nadelfilz-Tragermaterial

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)

Wanddicken volatil

Auch beim Priifkriterium Wanddicke verbes-
sern sich die Priifergebnisse verglichen zum
Vorjahr, ndamlich um +0,3 %P auf 96,8% im
Durchschnitt. Allerdings verschlechtern sich
GFK-Liner hier um -0,8 %P, wahrend sich NF-Li-
ner deutlich um +6,4 %P steigern konnen.

Die im LinerReport des letzten Jahres ange-
stellte Betrachtung aller Priifergebnisse iiber
einen Zeitraum von zehn Jahren zeigte, dass
das Kriterium Wanddicke sich iiber die Jahre
am volatilsten entwickelte. Und auch im Jahr
2014 sind die Veranderungen klar ausgepragt.

Ausreif3er bei Wasser-Dichtheit

Der Durchschnittswert ,,bestanden“ des Priif-
kriteriums Wasser-Dichtheit sinkt spiirbar im
Berichtsjahr, zum ersten Mal seit vielen Jahren,
namlich um -1,9 %P von 98,5% auf 96,6%. Das
liegt in erster Linie an Linerproben einer Sa-
nierungsfirma aus den Niederlanden, die mit
79,8% ,bestanden“ deutlich schlechtere Er-
gebnisse aufweist als andere Firmen. Sie zieht
auch den Durchschnitt der NF-Priifergebnisse
um -9,7 %P nach unten, wdhrend die GFK-Er-
gebnisse konstant auf Vorjahresniveau blei-
ben. Aber abgesehen von diesem Ausreifier

bleiben die Priifergebnisse fiir Wasser-Dicht-
heit auf einem insgesamt guten Level.

Niederldndische Ergebnisse

Dieses Jahr flielt erstmalig eine signifikante
Anzahl von Priifergebnissen an niederldndi-
schen Baustellenproben in den IKT-LinerRe-
port ein. Daher lohnt eine kurze Betrachtung
der dortigen Situation: Drei der betrachteten
vier Sanierungsfirmen wenden Schlauchliner-
Verfahren an, die auch in Deutschland sehr po-
puldr sind und aus deutscher Herstellung stam-
men. Nur die Firma Insituform Rioolrenovatie-
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Tab. 8: Priifergebnisse Niederlande 2014

E-Modul
Sollwert* erreicht
in % der Priifungen

Wanddicke
Sollwert* erreicht
in % der Priifungen

Wasser-Dichtheit
wasserdicht
in % der Priifungen

Anz.
Proben**

Linertyp Biegefestigkeit
Sollwert* erreicht

in % der Priifungen

Rainer Kiel Kanalsanierung GmbH (NL) mit
. 25 100 100
SAERTEX Liner

Insituform Rioolrenovatietechnieken B.V. 208 g 28 )
(NL) mit Insituform Schlauchliner NL 7 = o 2.9
Mittelwert NL 877 96,9 94,9 94,7

* Sollwerte laut Auftraggeber-Angaben (Statik bzw. Probenbegleitschein)
** Beim Priifkriterium Wanddicke zum Teil weniger Proben mit Angabe des Sollwertes
*** ab 15.09.2014 ohne Einschneiden der integrierten Innenfolie, wg. KOMO-Zertifikat in NL

technieken B.V. verbaut ein proprietdres Sys-
tem, das es auf dem deutschen Markt nicht
gibt. Und eine deutsche Sanierungsfirma, die
im IKT-LinerReport vertreten ist, — die Rainer
Kiel Kanalsanierung GmbH - bietet ihre Leis-
tungen auch in den Niederlanden an.

Im Durchschnitt liegen die niederlandischen
Priifergebnisse bei den Kriterien E-Modul, Bie-
gefestigkeit und Wanddicke um 2 bis 4 %P un-
terhalb der Gesamtergebnisse. Bei der Was-
serdichtheit liegen sie allerdings mit 87,7%
,bestanden* deutlich unterhalb des Gesamt-
durchschnitts von 96,6%. Auffallend ist auch,
dass NF-Liner hier eine viel grof3ere Rolle als in
Deutschland spielen, sie machen mehr als die
Hélfte der Baustellenproben aus den Nieder-
landen aus.

Fazit

Auch im Jahr 2014 ist die Qualitat eingebauter
Schlauchliner tiberwiegend gut bis sehr gut.

@ individuell abgestimmte Sonderpriifungen

@ Priifungen fiir DIBt-Zulassungen
@ Erst- und Eignungspriifungen
@ Norm-Materialpriifungen

@ Bauiiberwachungen

@ praxisnahe Produkt- und Systempriifungen

Das belegen die Priifergebnisse der IKT-Priif-
stelle fiir Schlauchliner. Uber alle gepriiften
Baustellenproben betrachtet liegen die Werte
bei rund 97 bis 99 % ,bestanden“. Die Pro-
duktinnovationen der letzten Jahre wirken sich
positiv aus. Den Auftraggebern steht mit dem
Schlauchliner auch im elften Jahr des IKT-Liner-
Reports ein insgesamt sehr zuverldssiges Sa-
nierungsverfahren zur Verfiigung.

Verglichen zum Vorjahr haben sich die Werte
fiir E-Modul, Biegefestigkeit und Wanddicke
im Durchschnitt sogar noch leicht verbessert.
Nur beim Priifkriterium Wasserdichtheit haben
sie sich schlechter entwickelt. Dies liegt in er-
ster Linie an Baustellenproben aus den Nieder-
landen. Der dortige Sanierungsmarkt befindet
sich verglichen mit dem deutschen noch in sei-
ner Anfangsphase, entwickelt sich aber sehr
dynamisch.

Insofern ist es nicht iiberraschend, dass das Er-
gebnisniveau etwas unterhalb des deutschen
liegt. Auch der deutsche Sanierungsmarkt be-

notigte schliellich ein paar Jahre Anlauf bis
er das heutige Qualitdtsniveau erreichte. Die
Marktsignale deuten darauf hin, dass auch die
niederldndischen Netzbetreiber auf Qualitat
setzen und zunehmend Sanierungsergebnisse
unabhédngig und neutral priifen lassen. Daher
ist zu erwarten, dass sich die niederldandischen
Priifergebnisse den deutschen in absehbarer
Zeit angleichen werden. Deutlich zeichnet sich
der Trend ab, dass Schlauchlining in westeuro-
pdischen Ldndern an Bedeutung gewinnt. Der
Schlauchliner wird europdisch.
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