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Verfahren - Materialien — Einsatzbereiche

Vom Hauptkanal
zum Hausanschluss

VON DIPL.-ING. (FH) MARKUS VOGEL,

INGENIEURBURO FUR ENTWASSERUNGS-SYSTEM-ERHALTUNG,

KAPPELRODECK

Die Vorteile der grabenlosen Kanalsanierung
— insbesondere mit Schlauchliningtechniken
- sind im Zustandigkeitsbereich der 6ffentli-
chen Kanalnetzbetreiber seit Jahren geschitzt.
Die nachweislich umfassend gepriiften Liner-
technologien sind auf einem hohen qualitati-
ven Level angelangt. Zunehmend riicken nun
die Anschlussleitungen und Leitungen der pri-
vaten Grundstiicksentwdsserung in den Blick-
punkt des Interesses. Auch in diesen Netztei-
len kommen situationsabhdngig zunehmend
Schlauchliningtechniken zum Einsatz. Die
hierfiir erforderlichen Schlauchliner-Technolo-
gien sind ebenfalls der DIN EN 13566 ,,Kunst-
stoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung
von erdverlegten drucklosen Entwdsserungs-
netzen (Freispiegelleitungen), Teil 4: Vor Ort
hartendes Schlauchlining® (April 2003) zuzu-
ordnen. In dieser Norm sind die wesentlichen
Grundanforderungen definiert. Eine qualitats-
bezogen differierende Betrachtung zwischen
offentlichen und privaten Leitungen ist nicht
zweckmagBig.

Schlauchliner im Bogenbereich

Die generellen Grundanforderungen zur Sanie-
rungvon Anschlussleitungen und Leitungen der
Grundstiicksentwdsserung sind in DIN EN 752-
5 ,,Entwdsserungssysteme aufierhalb von Ge-
bauden, Teil 5: Sanierung“ (November 1997)
und bei Grundleitungen, erdverlegt unterhalb
von Gebduden, in DIN EN 12056 ,,Schwerkraft-
entwdsserungsanlagen innerhalb von Gebdu-
den® (Januar 2001) bzw. DIN 1986 ,Entwis-
serungsanlagen fiir Gebdaude und Grundstii-
cke, Teil 30: Instandhaltung® (Februar 2003)
definiert.

Bei den Sanierungstechniken handelt es sich
bislang regelmdflig um sogenannte ,nicht ge-
regelte Bauprodukte®“. Zur Anwendung dersel-
ben auf ,,Baugrundstiicken“ ist nach den je-
weils geltenden Landesbauordnungen (LBO)
der Bundeslander eine ,,Allgemeine baurecht-
liche Zulassung“ des Deutschen Instituts fiir
Bautechnik, Berlin (DIBt) erforderlich. Auf
Grund der Tatsache, dass Anschlussleitungen
oft bis auf Baugrundstiicke reichen (Abschnitt:
Grenze bis Kontrollschacht-/6ffnung), ist die

Forderung nach einer DIBt-Zulassung an die-
ser Stelle rechtlich geboten. Die Sanierung von
Anschlussleitungen und Leitungen der Grund-
stiicksentwdsserung stellen Nutzer und Anbie-
ter vor zusétzliche Aufgabenstellungen, die im
Zuge der Projektierung sorgfaltig tiberpriift und
beriicksichtigt werden miissen:
- geringe Nennweiten (i. d. R. zwischen DN
100 und DN 150)
- oft mehrfach und teilweise bis 90° ge-
kriimmte Leitungsfiihrungen
— Nennweitendnderungen innerhalb eines
Leitungsabschnitts
- nicht fachgerechte Materialiibergange
— nicht direkt zugangliche Zulaufeinmiindun-
gen abzweigender Leitungen
- Problematik der Zugéanglichkeit (oft feh-
lende Schéchte bzw. Kontroll6ffnungen
sowie Anordnung derselben teilweise in
Gebduden)
Die qualitdtsrelevanten Sachverhalte werden
nachfolgend konkret dokumentiert. In Verbin-
dung mit den vorgenannten Besonderheiten
in Leitungen wird deutlich, dass eine nutzer-
orientierte Sanierung nur dann sichergestellt
werden kann, wenn neben einer qualifizier-
ten Sanierungsplanung auch konkrete Ausfiih-
rungsvorgaben Basis von Schlauchliningmaf3-
nahmen sind. Grundlage hierzu ist eine voll-
standige Zustandserfassung der mit Schlauch-
liningverfahren zu sanierenden Leitungsstre-
cken. Auf die einschldgigen Empfehlungen
hierzu wird explizit verwiesen®,
Im privaten Bereich ist bislang sehr oft eine
wenig zielfiihrende Vorgehensweise anzu-
treffen. Die Beauftragung einer Sanierungs-
firma erfolgt hierbei, ohne zuvor die tatsach-
liche Leitungssituation und die technisch wie
wirtschaftlich sinnvollen Losungsmdoglichkei-
ten eruiert zu haben. In der Folge werden re-
gelmafig Schlauchliningtechniken eingesetzt,
welche die vorgenannten Anforderungen nicht
erfiillen. Uberdies bleiben abzweigende Lei-
tungen regelmafig vollig unberiicksichtigt, da
das beauftragte Unternehmen i. d. R. nur einen
»Schlauchliner® anzubieten hat und diesen mit
moglichst geringem Aufwand und ohne zeit-
aufwédndige Bestandserkundung und Beratung
einsetzen will. Die Folge sind unwirtschaftliche
Insellosungen, welche ferner die dem priva-

Verband zertifizierter Sanierungs-Berater fiir Ent-
wadsserungssysteme eV. VSB, 84453 Miihldorf: VSB-
Empfehlungen Nr. o.1 ,Ingenieurleistungen bei der
Kanalsanierungsplanung®, Nr. 0.2 ,,Ausschreibung,
Vergabe und Bauiiberwachung von Sanierungsleis-
tungen®, Nr. 14 ,,Optische Inspektion von Entwésse-
rungssystemen® | www.sanierungs-berater.de
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ten Netzeigentiimer gestellten Anforderungen
(Dichtheit des Grundstiicksentwédsserungsnet-
zes) nur unzureichend erfiillen.

Die offentlichen Netzbetreiber und Verwaltun-
gen sind aufgefordert, die auf Privatgrundstii-
cken zustandigen Eigentiimer tiber die zweck-
mafige Vorgehensweise offensiv zu informie-
ren und so vor Schaden zu bewahren.

Einsatzbereiche

Zum Einsatz kénnen Anschlussliner grundsatz-
lich in allen Arten erdverlegter Kandle und Lei-
tungen geringer Nennweite kommen. Anwen-
derberichte dokumentieren den Einsatz auch
innerhalb von Gebduden, z.B. zur Abdichtung
von Fall- und/oder Entliiftungsleitungen.
Einsatzgrenzen sind grundsatzlich in Situatio-
nen gegeben, in welchen keine Zuganglichkeit
zur zu sanierenden Leitung bestehen oder ge-
schaffen werden kénnen. Ideal sind zwei Kon-
trollschdchte, wovon zumindest einer begeh-
bar sein sollte oder die Rohrsohle von der Ober-
fliche aus direkt erreichbar ist (geringe Tiefe).
Einseitige Zugdnglichkeit kann regelméasig ge-
niigen, wenn der Liner sicher installiert werden
kann. Hierbei kann durchaus aus dem Gebdude
heraus - zum Beispiel unter Nutzung vorhande-
ner Reinigungsoffnungen - gearbeitet werden.
Das notwendige technische Equipment ist auf
solche Situationen ausgerichtet.

Mit unterschiedlich langer Erfahrung stehen
auch einzelne Systeme zur Verfiigung, die vom
nichtbegehbaren Hauptkanal aus eingesetzt
werden konnen (ferngesteuerte Anschlusssa-
nierung).

Einbausituation Kontroll6ffnung in Gebdudekeller

Hierbei miissen jedoch Randbedingungen vor-
herrschen, die den moglichen Einsatz deut-
lich einengen (z.B. keine Hindernisse die nicht
durch  Satelliten-Hochdruckreinigung  vom
Hauptkanal aus entfernbar sind, keine Sei-
tenanschliisse im zusanierenden Streckenab-
schnitt, Lage der Zulaufeinmiindung am Haupt-
kanal weitgehend axial).
Die zu sanierenden Streckenlangen hdangen von
einer Vielzahl von sich gegenseitig beeinflus-
senden Randbedingungen ab, die einzelfallab-
hangig stark variieren konnen:
— Anzahl und Grof3e der Richtungsanderun-
gen von Bogenformteilen
— Nennweite der Leitungen und erforderliche
Wanddicken der Liner
— Moglichkeit Hindernisse entfernen zu kdn-
nen
— Zuganglichkeiten
— Hartungsverfahren (Topfzeit bis Reaktions-
beginn bei umgebungstemperaturhdrten-
den Verfahren)
Um Schlauchliner betriebssicher und wertbe-
standig einsetzen zu konnen, ist eine Besei-
tigung jeglicher Hindernisse z.B. mittels Frds-
roboter (ggf. bogengingig) erforderlich. Ent-
sprechende Gerdte stehen am Markt zuneh-
mend zur Verfiigung und sind mittlerweile sehr
zuverldssig einsetzbar. Die Frésleistung ist im
Vergleich zu den bekannten Geratetechniken
fiir Sammler (DN 250 bis DN 800) hierbei deut-
lich reduziert.

Liner-Technologien
Die verfiigbaren Verfahren unterscheiden sich

2 Rainer Dilg, ,,Schlauchlining im Hausanschluss- und Grundleitungsbereich®, bi-UmweltBau Nr. 5/2003:

Seiten 67-74

- Dipl.-Ing. Ulrich Winkler, ,,GroBes Marktpotential | Schlauchlining bei Grundleitungen*, wwt Nr. 7-8/2004:

Seiten 10-17

in den Materialien, Einbauarten, Hartungssys-
temen, Einbaurichtungen und der Giite- und
Qualitatssicherung. Weitgehend identisch
ist die jeweilige Vorgehensweise zur Harzmi-
schung und Impragnierung der Liner. Eine voll-
standige und hierbei zutreffende Marktiiber-
sicht ist - wie zwei jiingst verdffentlichte qua-
lifizierte Erhebungen? zeigen - eher schwierig.
Die Zuriickhaltung einzelner Systemhersteller
hinsichtlich konkreter Produktinformationen
ist ebenso fragwiirdig, wie die Suggestion na-
hezu grenzenloser Einsatzmoglichkeiten.

Materialien

Infolge der iiblicherweise erforderlichen Bo-
gengangigkeit der Linersysteme - bei mog-
lichst geringer Faltenbildung - scheiden Sys-
teme auf Glasfaserbasis regelmaBig aus. Dies
auch auf Grund der zumindest in diesen Nenn-
weiten nicht moglichen Reversierbarkeit (ein-
stiilpen) solcher Liner.

Die regelmafig zur Verwendung kommenden
Trdgermaterialien sind langs- und querelasti-
sche Synthesefaserfilze oder Polyesterfaser-
gestricke. Diese sind mehr oder weniger gut
fiir den Einsatz in Anschlussleitungen mit Bo-
genformteilen konzipiert. Faltenbildungen an
der Bogeninnenseite (Materialliberschuss)
konnen hierbei nicht grundsatzlich ausge-
schlossen werden. In Abhdngigkeit der ver-
wendeten Tragermaterialien und der erforder-
lichen Wanddicken miissen Faltenbildungen
zumindest ab 45°-Bogenformteilen erwartet
werden. Nur einzelne Tragermaterialien neigen
auch dariiber hinaus eher wenig zur Faltenbil-
dung. Die Kehrseite hochdehnfahiger Tréger-
materialien ist die durch die Dehnung entste-
hende Linerdickenreduzierung. Die erforderli-
chen Mindestwanddicken miissen durch eine
ausreichende Ausgangsdicke der Liner auch in
solchen Bereichen sicherstellt werden.

Als Harze werden iiberwiegend Epoxydharze
(EP) und ungesittigte Polyesterharze (UP) ver-
wandt. Die Liner sind auf der Innenseite regel-
méfig mit einer Schutzfolie oder-beschichtung
versehen. Der Einsatz von Prelinern (Auf3enfo-
lien) ist bei Einsatz von EP-Harzen bislang eher
selten der Fall, riickt jedoch aus umweltrele-
vanten Aspekten zunehmend in den Blick-
punkt. Der dadurch vermeintlich verloren ge-
hende Vorteil einer Verklebung des Liners mit
dem Altrohr hat ohnehin eher ,,sagenhaften
Charakter. Eine Verklebung des Harzes mit
einem Rohrmaterial - nach einer tiblicherweise
rein oberflachlichen Reinigung (HD-Reinigung)
- kann nur zuféllig erfolgen und stellt keine voll-
standige Verklebung sicher. Die Voraussetzun-
gen fiir eine Verklebung waren: Oberflache frei
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Vorbereitung Tragermaterial

von Olen, Fetten, losen Teilen und trennenden
Schichten. Diese sind mit reinen HD-Reinigun-
gen situationsabhdngig nur bedingt, wenn
iberhaupt, zu erreichen. Insofern miissen die
Linerenden aus Dichtheitsgriinden (,Mikro-
spalt“ zwischen Liner und Altrohr) vorsorglich
ohnehin an den Enden verwahrt werden.

Linerkonfektionierung

Das Linertragermaterial wird nennweiten- und
produktbezogen auf dem Sanierungsfahrzeug
bevorratet. Oft werden unterschiedlich dehn-
fahige Tragerprodukte unterschiedlicher Roh-
dicke vorgehalten. Diese werden nach Bestim-

mung der erforderlichen Nennweiten und Lei-
tungsldngen vor Ort zugeschnitten (konfekti-
oniert).

Die Trdgermaterialien weisen generell ein de-
finiertes Untermaf} auf, um sich nach Aufwei-
tung des eingebauten Liners moglichst falten-
frei an das Altrohr anlegen zu konnen. Der Lan-
gen- und Nennweitenbestimmung kommt eine
grofle Bedeutung zu. Diese Vorarbeiten sind
mafgeblich am abschlieenden Erfolg betei-
ligt (Wanddicke, Faltenbildung, Wasserdicht-
heit).

Sofern die erforderlichen Tragermaterialien im
Einzelfall nicht verfiighar sind, diirfte ein Ein-

bau nicht erfolgen. Der Stillstand des Einbau-
trupps waére die Folge. Es wird deutlich, dass
die Konfektionierung passgenauer Liner auch
einen zeitlichen Vorlauf erfordern, da nicht
jedes Sondermafl und jede Sondersituation
standardmaflig abgedeckt werden kann.

Materialmischung

Die Harzmischung erfolgt regelmafig vor Ort in
bislang offenen Mischeinrichtungen. Die Vor-
ortmischung ist insbesondere bei Einsatz von
EP-Harzen unabdingbar. Insbesondere durch
die jeweils unterschiedlichen Linerldangen
muss die jeweils erforderliche Material-
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Harzmischung in offenen Gebinden

menge aus Grofigebinden anteilsmafig genau
abgefiillt werden. Bei der Harzmischung muss
sichergestellt werden, dass die erforderlichen
Massenanteile (Harz + Harter) sehr genau und
umfassend miteinander vermischt werden.
Zur Vermischung werden {iblicherweise lang-
sam drehende Mischwerkzeuge verwendet.
Nur durch eine geringe Drehzahl kann bei of-
fener Harzmischung vermieden werden, dass
Luftporen untergemischt werden. Solche las-
sen sich nicht mehr separieren. Undichtig-
keiten wédren ggf. die Folge. Verbesserungs-
moglichkeiten hinsichtlich der Produktsicher-
heit bestehen insbesondere in der Materialmi-
schung. Ziel weiterer Technikverbesserungen
muss es sein, zu geschlossenen Dosier- und
Mischvorrichtungen zu gelangen.

Linerimpragnierung

Die Linerimprdgnierung (Harzeinfiillung und -
verteilung) erfolgt bei den qualifizierten Liner-
Technologien durch Einfiillen der fertigen Harz-
mischung in den vorbereiteten Trdgerschlauch
und Verteilung in einer Imprégnieranlage. Hier-
bei wird das Harz durch einstellbare Druckwal-
zen gleichmaBig und in definierbarer Menge je
Meter tiber die zu imprdgnierende Schlauch-
lange verteilt. Der Walzvorgang erfolgt i. d. R.
mehrfach mit abnehmenden Walzenabstén-
den (bis zum Erreichen der erforderlichen Roh-
linerdicke).

Das Trdagermaterial wird vorab und wahrend
des Imprdgniervorgangs unter Einsatz einer
Vakuumpumpe entliiftet. Die Trdgermateria-

lien bestehen zu etwa 90 % aus Luftporenan-
teil. Um eine vollstdndige Harztrankung des
Tragermaterials erreichen zu kénnen (Wasser-
dichtheit, Materialkennwerte usw.) muss die
vorhandene Luft vollstandig entfernt werden.

Einbauarten

In den meisten Fadllen werden Anschlussliner
durch Reversion in die zu sanierenden Leitun-
gen eingebracht. Dies hdangt zundchst mit den
tiblicherweise vorhandenen eingeschrdnk-
ten Zugangsméglichkeiten (einseitige Off-
nung reicht aus) zusammen. Ein weiterer As-
pekt stellt in diesem Zusammenhang die Tras-
sierung der Leitungen dar. Bei Einzugsverfah-
ren wiirden die durch vorhandene Bogenform-
teile zwangsldufig entstehenden Reibungs-
krafte erhebliche Zugkrdfte erfordern, die ih-
rerseits eine Uberdehnung der Liner zur Folge
haben kdnnten.

Die Reversion wird dadurch erméglicht, dass
der imprégnierte Liner i. d. R. in eine Druck-
trommel eingerollt und von dort aus mittels
Luftiiberdruck iiber einen Austrittsstutzen in
die Leitung eingestiilpt wird.

Hierbei sind zwei Varianten moglich:

- Linereinbau mit geschlossenem Ende

- Linereinbau mit offenem Ende

Der Regelfall ist der Linereinbau mit geschlos-
senem Ende. Um den Reversionsprozess zu er-
moglichen wird das in der Drucktrommel be-
findliche Linerende so verschlossen, dass der
Innendruck nicht {iber das Linerende entwei-
chen kann. Nur so ldsst sich der auch fiir den
Hartungszeitraum erforderliche Innendruck im
Liner sicherstellen. Im Nachgang zur Aushar-
tung muss - idealerweise von der Gegenseite -
ein Frasgerat den Linerkopf 6ffnen und zuriick-

Erzeugung Vakuum in Trdgermaterial

schneiden. Erst danach kann die sanierte Lei-
tung ihren Betrieb wieder aufnehmen.

Sofern die Beseitigung eines verschlossenen
Linerkopfs nicht oder nur schwierig moglich
ist, kann der Linereinbau - systemabhangig -
mit offenem Ende erfolgen. Hierzu wird zusétz-
lich ein Stiitz- oder Kalibrierschlauch benétigt,
der den notwendigen Innendruck zur Rever-
sion und Aufweitung wdhrend des Installati-
ons- und Aushdrtezeitraums auf das Linerlami-
nat iibertrdgt. Der Stiitz- oder Kalibrierschlauch
wird nach abgeschlossenem Hartungsvorgang
zuriickgezogen und der sanierte Streckenab-
schnittist unmittelbar betriebsbereit. Fiir diese
Einbauvariante ist zu beriicksichtigen, dass in
Bogenbereichen tendenziell eher und gréfiere
Falten auftreten werden. Die Stiitz- und Kali-
brierschlauchmaterialien sind materialtech-
nisch bedingt weniger flexibel als die eigentli-
chen Liner und liegen durch die eigene Falten-
bildung in Bogenbereichen nicht mehr passge-
nau am eigentlichen Liner an.

Typisches Einbau-Equipment, Anschlusslinereinbau vom Schacht aus
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Hartungssysteme

In der Regel werden bei der Anschlusslinersa-
nierung umgebungshdrtende Harzrezepturen
verwandt. Lediglich in Sonderfallen oder auf
besondere Vorgabe des Auftraggebers erfolgt
eine thermische Initiierung des Hartungspro-
zesses (Warmwasser). In diesen Fillen miissen
die Trdger- und Harzmaterialen hierauf abge-
stimmt werden. Fiir die thermisch initiierte Har-
tung ist regelmaBig zusatzliches Equipment er-
forderlich um die Heizkreisldufe aufbauen und
aufrecht erhalten zu kdnnen. Es sind mehrere
Aspekte die bei der Entscheidung tiber die Har-
tungsart beriicksichtigt werden miissen:

- Bei hoheren Auf3entemperaturen kann eine
Erwdrmung des Linerlaminats oft nicht sicher
verhindert werden. Hierdurch verringert sich
die Topfzeit (Standardzeitangaben bei Materi-
altemperatur 20° C) der Harze deutlich (signi-
fikant vorgezogener Reaktionsbeginn des Har-
zes). Gerade bei Linern groBerer Lange befin-
det sich dieser im ungiinstigsten Fall zum Zeit-
punkt des Reaktionsbeginns noch nicht voll-
standig in seiner Endlage und wird diese dann
auch kaum mehr erreichen kénnen.

- Bei anstehendem Grundwasser kiihlt dieses
den Liner und das Harz ggf. derart, dass eine
vollstandige Aushartung (bei Epoxydharzen ist
die Aushdrtung ohnehin erst nach einigen Wo-
chen vollstindig abgeschlossen) nur sehr ver-

zogert und lokal ggf. unvollstandig stattfindet
kann. Hierbei konnen durch den Wasserauf3en-
druck Beulungen im Liner entstehen, da die
tiblichen Hartungszeiten, fiir welche der Liner
unter Innendruck gehalten wird, in diesen Fél-
len dann sicher nicht ausreichen. Die Qualitat
des Liners ware in Frage zu stellen.

- Bei geringeren Aufientemperaturen kann eine
Auskiihlung des Linerlaminats nicht sicher ver-
hindert werden. Hierdurch erhoht sich die Topf-
zeit der Harze deutlich (signifikant verspéateter
Reaktionsbeginn des Harzes). Gerade bei Li-
nern groflerer Ldnge ist diese Gefahr latent.
Hierdurch entsteht das Risiko, dass eine Aus-
hartung nicht vollstindig stattfindet (analog
Grundwasserbeeinflussung).

- Bei jedem Einbauvorgang kdnnen Situationen
auftreten, die eine Unterbrechung des Instal-
lationsvorgangs zur Folge haben kénnen. Herr
des Verfahrens ist der Installierende somit nur
dann, sofern er die Reaktion gezielt (z.B. durch
Temperaturzufuhr) initiieren kann.

Einbaurichtung

Der Einbau erfolgt im giinstigsten Fall von
einem Schacht oder einer Reinigungsoffnung
aus. Diese kdnnen hierbei auch schlecht zu-
ganglich hinter oder in einem Gebdude liegen.
Das erforderliche Equipment (Drucktrommel
und ggf. einzelne Aggregate) ldsst sich verhilt-

Installationsroboter, Anschlusslinereinbau vom Sammler aus (ferngesteuert)

nismdfig leicht transportieren. Im ungiinstigen
Fall besteht gebdudeseitig keine Zuganglich-
keit, die Trassierung und Netzstruktur (keine
Seitenzuldufe an der zu sanierenden Leitung)
sowie der bauliche Zustand (keine Hindernisse)
sind hingegen giinstig. In solchen Féllen kon-
nen einzelne wenige Anbieter den Anschluss-
liner iber den offentlichen Kanal ferngesteuert
installieren und aushdrten. Der hierbei entste-
hende Aufwand ist indes deutlich hoher als im
erst genannten Fall. Diese Liner werden grund-
satzlich mit offenem Ende eingebaut.

Giite- und Qualitdtssicherung

Die Giite- und Qualitdtssicherung hinsichtlich
der eigentlichen Liner-Technologien beginnt
mit den Eignungsnachweisen der Produkte.
Hierbei ist das Augenmerk auf das Linersystem
und dessen Teilkomponenten zu richten:

- Trdgermaterial

- Harzmaterial und -mischung

— Linerimpragnierung

— Hartungssystematik

Die regelmaBig bestehende Erfordernis einer
DIBt-Zulassung fiir einzusetzende Linersys-
teme hilft an dieser Stelle sehr, die vorhan-
dene Spreu vom Weizen zu trennen. Fiir Liner-
systeme mit DIBt-Zulassung wurden vom Her-
steller samtliche erforderliche Eignungsnach-
weise durch umfassende Materialpriifungen
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geeigneter Priifinstitute gefiihrt.
Standsicherheitsrelevante Sachverhalte sind
in den Leitungen geringer Nennweite oft von
nachrangiger Bedeutung. Die Bemessungs-
richtlinie ATV-Merkblatt M 1273, Teil 2: Statische
Berechnung zur Sanierung von Abwasserkana-
len und -leitungen mit Lining- und Montagever-
fahren“(Januar 2000) tragt diesem Sachverhalt
Rechnung durch den Hinweis: ,,Ein statischer
Nachweis darf bei Linern bis DN 250 mit Werk-
stoffen nach Tabelle 2 entfallen, wenn die fol-
genden Bedingungen gleichzeitig vorliegen:

- kein Grundwasser (pa = 0)

— kein innerer Unterdruck

— Altrohrzustand |

— keine Gefahr des Austretens von Wasser an
den Schachten“

Die Mindestwanddicke von Linern ergibt sich
allein aus Wasserdichtheitsgriinden mit = 3,0
mm (DIN EN 13566-4).

Bei aller Erfordernis und Sorgfalt umfassen-
der QualitatssicherungsmaBBnahmen sind Im-
perfektionen auf Grund der leitungsbezogen
oft schwierigen Randbedingungen (Bogen-
formteile, Nennweitendanderungen, Materiali-
bergdnge usw.) generell nicht auszuschlieBen.
Jeder Anwender muss die Grenzen der Systeme
und die Einfliisse welche Imperfektionen verur-
sachen kénnen im Blick haben. Nicht jede Im-
perfektion ist zwangslaufig mit einem Mangel
gleichzusetzen und muss haftungsrechtlich
gewiirdigt werden. Jedoch darf dies nicht zum
Freibrief fiir eine unsachgemafie Arbeitsvorbe-
reitung bzw. Leistungserbringung sein.

Mit folgenden Imperfektionen kann situations-
abhdngig gerechnet werden miissen. Mogli-
che Ursachen und Einfliisse sind zugeordnet.
Die Anwendung der dargestellten grundsatzli-
chen Vermeidungsstrategien miissen letztlich
nicht zwangslaufig zur vollstdndigen Verhinde-
rung von Imperfektionen fiihren (siehe neben-
stehende Tabelle).

Nachfolgende Imperfektionen sind hinge-

gen regelmafig als Mangel zu betrachten und

grundsatzlich vermeidbar:

—zu kurze Liner

- Undichtigkeiten des Laminats

— Wanddickenunterschreitungen

— Faltenbildung » 6 mm in Abschnitten mit ge-
radem Rohrverlauf

— Uberfahrene Hindernisse (sofern technisch
entfernbar)

— Beulen durch iiberfahrene Hindernisse in
Leitungen mit ausreichender Zuganglichkeit
oder durch Grundwasserdruck

Imperfektionen

Mégliche Ursachen und Einfliisse

Vermeidungsstrategien

Faltenbildung radial,
gesamter Umfang
(Stauchung)

- Nennweitenreduzierung in Einbau-
richtung (bei Reversion)

- Nicht fachgerechter Materialiiber-
gang im Leitungsverlauf

- Stauchung des Liners am Lineran-
fang (ungiinstige Einbausituation in
Schichten)

- Sorgfiltige Kalibrierung der Nennweiten

- Sorgfiltig abgestimmte Konfektionierung
des Liners

- Reduzierung der Reversionsgeschwin-
digkeit

- Zuriickziehen des Reversionsstutzens vor
Beginn der Hartungsphase (gegen Stau-
chungen am Lineranfang)

Faltenbildung radial,
einseitig

- Bogenformteil, ggf. in Verbindung

mit groBBeren Linerdicken

- Verwendung von Stiitz- und Kalib-

rierschlduchen (offenes Ende)

- Stauchung des Liners am Lineran-

fang (ungiinstige Einbausituation in
Schichten)

- Bestimmung der Bogenkennmafie (Win-
kel) und Auswahl darauf abgestimmten
Tragermaterials

- Einbau mit geschlossenem Ende

- Tangentialer Ansatz des Reversionsstut-
zens (gegen Stauchungen am Lineranfang)

Faltenbildung langs
oder spiralférmig

- Nennweitenreduzierung, Material-
iiberschuss
- Fehlkonfektionierung

- Sorgfiltige Kalibrierung der Nennweiten
- Sorgfiltig abgestimmte Konfektionierung
des Liners

Nennweitenreduzie-
rung in

- Liner liegt nicht vollstdndig an der
BogenaufBenseite an (Bogenform-

- Verwendung dehnfihiges Trigermaterial
- Reduzierung der Reversionsgeschwin-

Bogenbereichen teile » 60°)

digkeit
- Erh6hung Innendruck (sofern zulissig)

Beulung nach aufien | - fehlende Wandungsteile

- einmiindende Seitenanschliisse

- Wandersatz, soweit technisch maglich
und/oder sinnvoll

- Einsatz nennweitenabgestimmter, nicht
dehnfahiger Preliner

Unebene
Lineroberflache

- Abbild der Rohrwandoberflidche

- Keine

Eine Reduzierung kritischer Imperfektionen
lasst sich durch Verwendung systemkonfor-
mer oder Modifizierungen verwendeter Druck-
trommeln und einen weiteren qualitdtssichern-
den Arbeitsgang erzielen. Bei Einbauverfahren
mit geschlossenem Ende ldsst es sich - wie ein-
zelne Anbieter beweisen - problemlos ermdog-
lichen, nach abgeschlossener Installation des
Liners die Linerlage und ggf. entstehende Im-
perfektionen zu tiberpriifen. Hierzu wird - vor
Beginn der Harzreaktion - eine TV-Kamera in
den druckluftbeaufschlagten Liner eingefiihrt.
Bei entsprechend problematischen Situatio-
nen kann z.B. durch Druckerhéhung, partiel-
lem oder vollstandigem Riickziehen des Liners
die Situation verbessert werden.

Zur qualifizierten Ausschreibung von Schlauch-
linern in Leitungen steht die VSB-Empfehlung
Nr. 7 ,Schlauchliningtechnik in Leitungen
(drucklos)“ als Zusatzliche Technische Ver-
tragsbedingung zurVerngung4.

Die in der Praxis oft anzutreffende Kombina-
tion x-beliebiger Trager- und Harzmaterialien
kann nicht hingenommen werden. Die Harze
miissen auf die Tragermaterialien (Stichwort:
Viskositat) und die Hartungssystematik abge-

3 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall eV. DWA, Hennef
Verband zertifizierter Sanierungs-Berater fiir Entwédsserungssysteme e\V. VSB, 84453 Miihldorf

stimmt sein. Dies gilt in gleicher Weise auch
fiir das notwendige Equipment. Dieses muss
auf die Spezifikationen des System ausgelegt
sein. Insofern kdnnen nur ,,Systeme* akzep-
tiert werden. Um dies zundchst vertragsmafig
sicherstellen zu konnen, ist bei der Priifung der
Angebote darauf zu achten, dass die geforder-
ten Bieterangaben (zur umfassenden Beurtei-
lung des angebotenen Systems) vollstandig ge-
geben und ggf. dokumentiert werden. Die Ver-
gabe der Leistungen darfin der Folge VOB-kon-
form nur an geeignete Bieter mit nachweisli-
cher Technikverfiigharkeit (DIBt-Zulassung) er-
folgen. Nicht selten werden vom Auftraggeber
Sanierungskompromisse bewusst in Kauf ge-
nommen, da technische oder kostengiinstige
Alternativen nicht zur Verfiigung stehen. Sol-
che Kompromisse sollten jedoch nur dann in
Kauf genommen werden, wenn technische Al-
ternativen zur Abhilfeschaffung ausscheiden
(z.B. nicht zugdngliche Materialwechsel und
Querschnittsverdanderungen).

Zur Vermeidung unliebsamer Diskussionen
haben sich im Projektablauf kldarende Gespra-
che mit dem Auftraggeber zu unterschiedlichen
Zeitpunkten bewdhrt:

— Im Zuge der Planung

(vor Ausfiihrungsentscheidung)

Der Planer muss den AG (iber die Risiken und
moglicherweise nicht zu vermeidenden Imper-
fektionen und deren Auswirkungen im konkre-
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ten Einzelfallinformieren. Nur so wird dem Auf-
traggeber ermoglicht, sich rechtzeitig fiir eine
alternative Ausfiihrung (z.B. offene Bauweise)
zu entscheiden.

- Im Zuge der Arbeitsvorbereitung

(nach Auftragsvergabe)

Das ausfithrende Unternehmen sollte seiner-
seits - nach Kenntnisnahme der jeweiligen lei-
tungsbezogenen Situation, vor Konfektionie-
rung der Liner - den Auftraggeber oder dessen
Bauiiberwacher auf die moglicherweise nicht
zu vermeidenden Imperfektionen konkret hin-
weisen. Dies insbesondere in Abhangigkeit des
jeweiligen Werkvertrags und der darin ggf. ent-
haltenen Qualitdtsdefinitionen. Nur so kann er
sich vor unberechtigten Mangelanspriichen
schiitzen, unter der Voraussetzung, dass seine
spdtere Arbeit dennoch sorgfaltig und qualifi-
ziert erfolgt. Pauschale verallgemeinernde Hin-
weise sind hierbei nicht ausreichend.

Die Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitit ldsst
sich an Hand von Linerproben in den hier be-
troffenen Netzbereichen nur sehr unvollstdn-
dig vornehmen. Oft ist eine Probenahme nicht
moglich. Insofern muss auf die ordnungsge-

maBe Konfektionierung und Verarbeitung in
besonderem Mafle geachtet werden, um die
gewiinschten Produkteigenschaften sicher er-
reichen zu kdnnen. Unabhadngig davon soll-
ten - wo immer moglich - an reprdsentativen
Probestiicken die erreichten Qualitaten iiber-
priift werden.

Gerade die Leitungssanierung mit Innensanie-
rungstechniken erfordert ein hohes Maf3 an Er-
fahrung und Engagement des Fachplaners und
der Bauiiberwachung. Diese istinsgesamt sehr
zeitaufwdndig und gleichzeitig unabdingbar.
Einzelne Anwender und Hersteller suggerieren
mit ihren Werbeaussagen eine vollig unproble-
matische Vorgehensweise und tauschen hier-
durch insbesondere den unbedarften Netzbe-
treiber bzw. Eigentiimer. Die zunehmend gro-
Ber werdende Herde der Anschlussleitungs-
sanierer erscheint in ihrer optischen Auspra-
gung wie die Haut einer schwarz-weif} gefleck-
ten Kuh. Der schwarze Flachenanteil iberwiegt
deutlich... Die qualifizierten Unternehmen he-
rauszufiltern, stellt fiir fachkundige Auftragge-
ber und Ingenieurbiiros keine unlésbare Auf-
gabe dar.

Zusammenfassung

Zunehmend stehen qualifizierte Schlauch-
lining-Technologien fiir Anschlussleitungen
und Leitungen der Grundstiicksentwdsserung
zur Verfiigung. Diese miissen bei Einsatz auf
Baugrundstiicken (auch teilweise) iiber eine
baurechtliche Zulassung (DIBt-Zulassung) ver-
fligen. Die Einsetzbarkeit von Schlauchlining-
Verfahren ist von vielen sich gegenseitig beein-
flussenden Randbedingungen abhdngig. Deren
Einsatz erfolgt im Vergleich mit der Sanierung
von Sammlern unter weitgehend schwierigeren
Randbedingungen und bedarf einer sehr sorg-
faltigen Projektierung im Zuge der Sanierungs-
planung und der Arbeitsvorbereitung. Kompro-
misse hinsichtlich der Zustandserfassungs-,
Planungs- und Ausfiihrungsqualitdt sind hoch-
riskant, da Fehlerkorrekturen kaum ohne Er-
neuerungsarbeiten stattfinden konnen.
Hinweis Bildquellen :

Die Bilder wurden freundlicherweise von Karl
Otto Braun KG, Wolfstein (Brawoliner) und In-
situform Rohrsanierungstechniken GmbH,
Réthenbach (FAS-Technik) zur Verfiigung ge-
stellt. 1



