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Schlauchliner-Reports
der Priifinstitute

VON DIPL.-ING. (FH) MARIO HEINLEIN,
STADTENTWASSERUNG NURNBERG

Vor Ort hdrtende Schlauchliner werden erst auf
der Baustelle zum Endprodukt. Deshalb ver-
schiebt sich bei diesem Renovierungsverfah-
ren der Zeitpunkt der Eigen- und Fremdiiberwa-
chung des Endproduktes vom Fertigungswerk
auf die Baustelle. Die europdische Normung
unterscheidet aus gutem Grund zwischen dem
Lieferzustand eines Schlauches (,,M-Zustand*)
und dem eingebauten und ausgeharteten End-
zustand (,,I-Zustand®).

Weil der Fertigungsort auch noch in der Ka-
nalumgebung mit all den bekannten schwer
kontrollierbaren Rahmenbedingungen liegt,
ist eine Qualitatspriifung vor Ort hartender
Schlauchliner im Verhaltnis zu werksgefertig-
ten Baustoffen umso wichtiger.

Es kommt noch ein zusatzlicher Aspekt hinzu,
der eine Qualitatspriifung dieses Produktes un-
umganglich macht.Vor Orthartende Schlauchli-
ner sind funktional genormt. Das heif3t, es sind
lediglich die Ausgangsstoffe des Endproduktes
normativ geregelt. Aus diesen genormten Ein-
zelkomponenten ,baut’ sich jeder Schlauch-
linerhersteller sein Produkt zusammen. Das
Endprodukt ist im Gegensatz zu den Produkten
anderer Baubereiche in seiner Zusammenset-
zung und seinen Materialkenndaten nicht ex-
plizit genormt. Um die Eigenschaften des Pro-
duktes festzuschreiben, fiihrt der Unternehmer
daher eine Erst- und Eignungspriifung durch.
Die darin erreichten Materialkennwerte stellen
Soll-Werte dar, die auf der Baustelle zu errei-
chen sind. Jedes Verfahren und jedes Produkt
sind also individuell.

Im Hinblick auf solche Besonderheiten im vor
Ort hartenden Schlauchlining liegt es natiirlich
nahe, die erreichte Qualitat und vor allem die
dauerhaft erreichte Qualitdt ndaher zu betrach-
ten.

Im Jahr 2004 veroffentlichte das Institut fiir
unterirdische Infrastruktur (IKT), Gelsenkir-
chen, den ersten ,,IKT-LinerReport: Priifergeb-
nisse von der Baustelle“ fiir den Zeitraum 2003
/ 2004. Darauf folgten in den Jahren 2005 und
2007 die zweite und dritte Auflage. Diese IKT-
LinerReports gehen auf den o.g. Aspekt der

Qualitatspriifung und der kontinuierlich er-
brachten Soll - Qualitdt ein. Damit wurde viel
erreicht. Durch die Veroffentlichungen des IKT
wurde die Bereitwilligkeit fiir eine Zusammen-
arbeit zwischen der Arbeitsgruppe siiddeut-
scher Kommunen und dem Rohrleitungssanie-
rungsverband RSV e V. geférdert. Ebenso haben
sowohl Schlauchlinerhersteller als auch Verle-
gefirmen intensiv an ihrer Qualitat gearbeitet.

Nach der letzten Auflage des IKT-LinerReports
verdffentlichten zwei Liner — Hersteller eigene
Darstellungen iiber erbrachte Qualitdten.

Die Firma Insituform Rohrsanierungstechniken
(IRT) als Linerhersteller und Systemanwender
stelltin einem ,,IRT — Report der Priifergebnisse
2006“ die im eigenen Haus erreichten Ergeb-
nisse priiflaboriibergreifend dar.

Die Firma Norditube als Linerhersteller zeigt in
einem Artikel der bi-UmweltBau in der Ausgabe
4/oyals,,Reaktion“ aufdie IKT-LinerReports an-
wenderiibergreifend Priifergebnisse an ihrem
Material auf, die im Priifinstitut Dr. Sebastian,
St. Wendel, erreicht wurden. Norditube geht
noch einen Schritt weiter und stellt auch die Er-
gebnisse der ,,Produktgruppe Nadelfilzliner”
aus dem Institut Dr. Sebastian dar.

Inhalte der
statistischen Auswertungen

Wertungskriterien

In allen o.g. Veroffentlichungen werden

- der E-Modul,

- die Biegespannung beim ersten Bruch,

- die Wandstarke und

- die Wasserdichtheit

von im Priiflabor beprobten Probestiicken vor
Ort hdrtenden Schlauchliner als Kriterien ge-
wertet. Hierfiir wird ein Vergleich der Ist-Werte
mit Soll-Werten durchgefiihrt. Es wird prozen-
tual dargestellt, wie viele Proben die Soll-Werte
erreicht haben.

Datenbasis

Das IKT stellt nur Firmen bzw. Produkte dar,
»wenn dem Institut mindestens 25 Linerproben
verteilt auf Baustellen in fiinf verschiedenen
Kommunen vorliegen“. Norditube / Dr. Seba-
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stian und Insituform verwenden nach deren
Darstellung samtliche in den jeweiligen Firmen
vorhandenen Priifergebnisse.

Was sagen die Daten bzw.
die Ergebnisse eigentlich aus?

Die Grundiiberlegung des IKT-LinerReports und
der Veroffentlichung der beiden Linerhersteller
ist, ,den Auftraggebern eine Ubersicht der tat-
sdchlich erzielten Ausfiihrungsqualitdten zu
verschaffen.* Allerdings gehen die in den Ver-
offentlichungen dargestellten erreichten Quali-
taten zwischen Insituform/Norditube und dem
IKT deutlich auseinander. Woher kommen diese
Ergebnisunterschiede? Weil es sich bei 0.g. Ver-
offentlichungen um statistische Auswertungen
handelt, soll im folgenden die Datenbasis auf
mogliche Fehlinterpretationen und ergebnis-
verzerrende Faktoren untersucht werden.

Soll - Ist — Vergleich E-Modul und
Biegespannung
Im IKT-LinerReport werden die am Probestiick
ermittelten Materialkennwerte mit,,Sollwerten
laut Statik oder Auftraggeberangaben im Pro-
benbegleitschein“ verglichen. Lediglich in der
ersten Auflage des IKT-LinerReport 2003/2004
wurde z.T. mit den Materialkennwerten der
Erst- und Eignungspriifung verglichen. Die Fir-
men Insituform und Norditube setzen als Soll-
Werte die Werte aus der DIBt — Zulassung, also
aus der Erst- und Eignungspriifung, ein.
Zundchst liegt es nahe zu priifen, ob das ein-
gebaute Material im Hinblick auf die statische
Berechnung das Soll erfiillt hat. Es gilt aber zu-
satzlich eines zu beachten: Ein Material, das
seine Soll-Ergebnisse der Erst- und Eignungs-
priifung deutlich tiber- oder unterschreitet, ist
nicht das Material, das in der Erst- und Eig-
nungspriifung gepriift wurde. Es ist schlicht-
weg ,weicher” oder ,hdrter“. Fiir diesen Fall
ist nicht gesichert,

- dass der Langzeitabminderungsfaktor Ai,
der indirekt in die statische Berechnung ein-
geht, dem der Erst- und Eignungspriifung
entspricht. Dies ist ohne zusétzliche Materi-
alpriifungen nicht eindeutig gesichert.
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- dass physikalische Kennwerte (z.B. Ab-
riebresistenz) und die chemische Resistenz
dem bestellten Produkt entsprechen.

Allein den Eingangswert der Statik bei E-Modul
und Biegespannung zu erreichen, sagt also
noch nichts tiber die tatsachlich erreichte Qua-
litdt aus. Denn die in den statischen Berech-
nungen angesetzten Eingangswerte liegen
haufig unter denen der Erst- und Eignungspri-
fung. Der Auftragnehmer verschafft sich durch
dieses Handeln noch eine zusatzliche Sicher-
heit in der statischen Berechnung. Dies fallt
vor allem bei GfK — Materialien auf, was evtl.
der Grund dafiir sein kann, dass sich diese Pro-
duktfamilie im letzten IKT-LinerReport derart
absetzt.

Soll - Ist — Vergleich Wandstédrke

Haufig ist auf den Probenbegleitscheinen die
auf dem Lieferschein des Liners angegebene
Wandstarke als Soll — Wandstdrke eingetra-
gen. Hier gilt aber zu beriicksichtigen, dass
sich Liner durch den Innendruck wahrend des
Aufstell- und Aushédrtevorgangs planmafig von
der Lieferwandstarke (Lieferschein) zur End-
wandstarke verdichten und sich so die Wand-
starke reduziert. Wird also die Lieferwand-
starke als Soll-Wert angegeben, kann diese im
I-Zustand nicht erreicht werden.

Die Soll — Wandstarke ist ein Ergebnis der sta-
tischen Berechnung. Aus diesem Grund ist
im Probenbegleitschein die Soll-Wandstarke
der statischen Berechnung einzutragen. Nur
so kann in einer statistischen Auswertung
eine aussagekraftige Darstellung iiber die er-
brachten Ergebnisse erreicht werden.

Toleranzen

Im Artikel ,,Klare Ergebnisse“ der bi-UmweltBau
6/2007 wurden die Zusatzlichen technischen
Vertragsbedingungen (ZTV) fiir die Materialprii-
fung an vor Ort hartenden Schlauchlinern dar-
gestellt. In diesem Artikel und den ZTV ist expli-
zit hervorgehoben, was die mitwirkenden Auf-
traggeber, Auftragnehmer und Priifinstitute an
Zusatzdefinitionen zur Normung fiir notig be-
finden, um laboriibergreifend vergleichbare Er-
gebnisse zu erzielen. Diese Zusdtze zur Nor-
mung beziehen sich auf Handlungsweisen und
Aufzeichnungsmodalitaten bei der Priifungs-
durchfiihrung, die wiederum fiir Toleranzen in
den Priifergebnissen sorgen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass in der Vergan-
genheit groflere Toleranzen vor allem beim 3-
Punkt-Biegeversuch vorlagen. Wohlgemerkt
zusatzlich zu den Toleranzen, die aus der Pro-
bengeometrie herrithren. In der Erarbeitung
des Werkes wurde von verschiedenster Seite
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angemerkt, dass beim 3-Punkt-Biegeversuch
Ergebnistoleranzen aus den Rahmenbedin-
gungen der Priifung von bis zu 5% nicht zu ver-
meiden waren.

Unterschreiten die Ist-Werte die Sollwerte nur
geringfiigig (< ca. 5% Unterschreitung), kann
das aus den genannten Griinden noch nicht zu
einem Bewertungsergebnis ,,nicht bestanden*
fiilhren. Dies vor allem nicht, wenn nur absolute
Durchfallquoten ausgewiesen werden (siehe
Punkt Ergebnisdarstellung).

»Reprasentative Materialprobe*

Eine Materialprobe muss stets einen Riick-

schluss auf die gesamte Strecke des einge-

bauten Linerabschnittes geben. Von dieser An-
nahme leben die vor Ort hdrtenden Schlauch-
liner. Allerdings gibt es hier eines zu beach-
ten. Im Schachtbereich zeigt sich fiir einen

Schlauchliner eine gédnzlich andere Umgebung

als im Bereich der Kanalhaltung. Dafiir gibt es

mehrere Moglichkeiten:

- Bei warmhdrtenden Systemen wird der Altka-

nal aufgeheizt und wirkt als indirekte Warme-

quelle nach. Er tragt also zur Aushartung des Li-

ners bei. Im Schacht entféllt dieser Effekt ober-

halb des Bankettes. Also genau in dem Bereich,
aus welchem fiir gewdhnlich Materialprobe-
stlicke entnommen werden.

- Regenereignisse oder Undichtigkeiten des
Schachtbauwerks konnen dazu fiihren, dass
sich im Schachtbereich Niederschlagswas-
ser ansammelt und dieses den Schlauch
kuhlt.

- Oberhalb der Schachtbankettes wird der
Schlauchliner hdufig nicht durch ein Proben-
stiitzschlauch gestiitzt. Dadurch kann der
Schlauch unkontrolliert expandieren.

- Bei Sonderprofilen kann ein Stiitzschlauch
die Geometrie des Altkanals im Schachtbe-
reich nicht abbilden. Der Schlauch hat dann
zum einen nicht den Radius wie das auf
dem Probenbegleitschein angegebene Alt-
rohr, was bei der Priifung zu Ergebnisverzer-
rungen fiihren kann. Zum anderen kann der
Schlauch unkontrolliert expandieren, was
dem Wandaufbau und damit der Aussage-
kraft der Ergebnisse abtraglich ist.

Eine Materialprobe aus dem Schachtbereich

kann also nicht als reprdsentativ fiir den ge-

samten Linerabschnitt angesehen werden. Fiir
gewdhnlich wird aber gerade hier das erste

Probestiick entnommen. Denn wenn daran

die Materialkennwerte ihr Soll erfiillen, ist der

Schlauchliner im Kanal nach momentanem

Kenntnisstand sicher in Ordnung. Schlieilich

sind die Rahmenbedingungen fiir die Aushar-

tung dort besser. Nicht zuletzt muss der in der

Kanalhaltung eingebaute Liner so nicht durch
eine Probenentnahme zerstort werden.

Zum Teil sehr deutlich auseinander gehende
Ergebnisse zwischen Proben aus dem Schacht-
bereich (schlechte Ergebnisse) und solchen aus
der Kanalhaltung (gute Ergebnisse) konnten
sowohl in Niirnberg als auch in anderen Kom-
munen hdufig festgestellt werden.
Wennabereine Materialprobeaus dem Schacht-
bereich entnommen wurde und diese ihre Soll-
werte nicht erreicht, muss sie aus den genann-
ten Griinden zwangsldufig durch eine repra-
sentative Materialprobe aus der Kanalhaltung
ersetzt werden. Ein Beharren auf die Material-
probe aus dem Schachtbereich seitens des Auf-
traggebers wdre wegen deren anzweifelbarer
Aussagekraft rechtlich fragwiirdig.

Wenn nun die erste Materialprobe aus dem
Schachtbereich in eine Statistik eines Priifla-
bors einflieBt und die zweite Materialprobe
aus der Kanalhaltung in einem anderen Labor
beprobt wurde, sind die Ergebnisse der ersten,
nicht reprdsentativen Materialprobe in der Sta-
tistik nicht als solche geloscht bzw. korrigiert.
Sie flieBen in den Verdffentlichungen falsch-
licher Weise ein.

Verzerrte Darstellungen sind in diesem Punkt
also moglich und aufgrund der im Markt b-
lichen Verhaltensweisen der Auftraggeber sehr
wahrscheinlich.

Ergebnisdarstellung

In der Vergangenheit hat das IKT in seinem Lin-
erReport die durchschnittliche und die maxi-
male Unterschreitung der Sollwerte ausgewie-
sen. Allerdings verzichten das IKT seit seinem
LinerReport 2006, Insituform und Norditube
auf diese Darstellung.

Unter Beriicksichtigung der dargestellten Mog-
lichkeiten der Ergebnisverfdlschung ware in
der Ergebnisdarstellung eine Haufigkeitsver-
teilung — dhnlich einer Alterspyramide — bes-
ser geeignet, um dem Leser der Reports einen
Einblick in die Grofenordnung der Soll-Abwei-
chungen zu geben.

Materialproben aus dem Schachtbereich
sollten aus o.g. Griinden explizit dargestellt
werden.

Ergebnisse
der Auftraggeber

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Daten-
bank der Arbeitsgruppe siiddeutscher Kommu-
nen dargestellt. Die Eingangsdaten sind priif-
laboriibergreifend, firmeniibergreifend und ag-
gregiert tiber die Produktgruppen GfK und Na-
delfilz dargestellt.
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Insgesamt liegen 243 belastbare Priifergeb-
nisse vor. Fiinf Linerabschnitte waren bereits
auf der Baustelle in der haltungsweisen Dicht-
heitspriifung undicht gepriift worden.

Von vier dieser undicht gepriiften Linerab-
schnitte gingen keine Priifstiicke an ein Priif-
labor.

Die Diagramme fiir den E-Modul und die Biege-
spannung zeigen also die Ergebnisse von 239
Probestiicken, die sich auf 78 GfK- und 161 Na-
delfilzproben aufteilen.

Dichtheit

Undicht waren fiinf GfK — Liner in der haltungs-
weisen Dichtheitspriifung und zehn Probe-
stiicke von Nadelfilzlinern in der Laborpriifung.
Von den zehn Nadelfilzproben waren fiinf aus
dem Schacht entnommen und nicht mit einer
Probe aus dem Rohr referenziert worden.

Schlussfolgerungen

Wie eingangs dargestellt, muss die Qualitat im
I-Zustand vor Ort hartender Schlauchliner unter
besonderen Rahmenbedingungen bei der Her-
stellung erreicht werden. Zusatzlich wird diese
Technologie immer noch als relativ neu be-
trachtet und das Handeln schwarzer Schafe in
diesem Markt hat in der Vergangenheit die Un-
sicherheit der Auftraggeber sicherlich nicht re-
duziert. Aus diesen Griinden ist es wichtig, dem
Auftraggeber einen Uberblick iiber die erreich-
ten Qualitaten zu geben. Und hier miissen die
0.g. Statistiken ansetzen.

Aber:

- Die Priifergebnisse und damit auch die Sta-
tistiken miissen priiflaboriibergreifend ver-
gleichbar werden. Durch die Verwendung
der ZTV Materialpriifung vor Ort hdrtender
Schlauchliner bei der Beauftragung des
Priifinstituts kann der Auftraggeber zwin-
gend erreichen, dass iiberall anndhernd
gleich gepriift wird.

- Die Datenbasis der Soll - Werte muss ge-
nauer eingegrenzt werden. Zum einen
sollten fiir das Kriterium ,,Materialqualitat
erreicht beim E-Modul und bei der Biege-
spannung nur die Soll - Materialkennwerte
der Erst- und Eignungspriifung (z.B. DIBt —
Zulassung) herangezogen werden. Zum an-
deren tragt der Auftraggeber fiir die richtige
Darstellung der Soll — Werte fiir die Wand-
starke auf dem Probenbegleitschein die
Verantwortung.

- Alle relevanten Kriterien, auch die Bau-
stellenrahmenbedingungen (z.B. die Pro-
benentnahmestelle), sollten in die Stati-

Reports der Priifinstitute

E-Madul Soll - Ist - Vergleich
25 ¢
£ 20| M mGH insgasamt
s
= -
2 -
Z m G davon aus dem Schacht
L 154 antnommen und nicht mit Proba
E i = aus dem Rohr referanzien
- 1 £ Madelfilz insgesamt
2 10 |
3
=)
= 0 Madelfilz davon aus dem Schacht
= 5 antnommen und nicht mit Proba
H [“] aus dem Rohr referenzier
o L m [h L LA
G fa (I T~ B T A
K e A g L :
O ~o‘~ T FPFPFE o
@ Q n? ‘_[\,:3 Q (} .-b‘b Q (} 5
Abwolr.hung vom Sollwert der Erst- und
Eignungspriifung [in %]

Bild1: Soll - Ist - Vergleich E-Modul

stiken einflieBen. Nur so werden verzer-
rende Faktoren in der statistischen Auswer-
tung reduziert. In wieweit dies allein durch
Priifinstitute erreicht werden kann, ist frag-
lich.

- In die Statistik darf nur die reprdsentative

Materialprobe einflieRen. Wird also ein Pro-
bestiick verworfen, so ist dieses aus der Da-
tenbasis zu loschen. Hier sind auch die Auf-
traggeber und ausfiihrenden Firmen ge-
fragt.

- Der Veroffentlichende sollte dafiir Sorge

tragen, dass dem Leser durch eine entspre-
chende Darstellung der Ergebnisse (z.B.
H&ufigkeitsverteilung) die Moglichkeit ge-

geben wird, sich selbst einen Uberblick
tiber die erreichten Ergebnisse und deren
Streuung zu verschaffen.
Dieindiesem Beitrag undin den o.g. Veroffent-
lichungen aufgezeigten Darstellungen sollen
die Pflicht der Linerhersteller und Systeman-
wender nicht wegdiskutieren. Sie haben die
Ergebnisse ernst zu nehmen und ggf. an der
Qualitdt ihrer Produkte zu arbeiten.
Letztlich tragen auch die Auftraggeber Verant-
wortung.
Durch die leichtfertige Angabe unkorrekter
Soll-Werte auf dem Probenbegleitschein wird
der Auftraggeber seiner Pflicht als verldss-
licher Datenlieferant nicht gerecht. 1
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