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1 Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise

Laut DWA-Umfrage des Jahres 2004 [1] besteht im privaten Entwasserungssystem
zukUnftig ein erheblicher Handlungsbedarf. Fir Grundstickseigentimer leitet sich
der Handlungsbedarf aus den Anforderungen aus dem Wasser - und Strafrecht (vgl.
StGB [2], WHG [3]) sowie seit dem 01. Januar 1996 auch aus der Landesbauord-
nung Nordrhein-Westfalen (BauO NRW) [4] ab. Diese fordert in 8§ 45 Abs. 5 unter
anderem, dass die Dichtheit bestehender Anlagen zu prufen ist. Im Bereich der An-
schlusskandle sind neben den Grundstiickseigentimern bei der Instandhaltung auch
die offentlichen Netzbetreiber im Zuge der Umsetzung der SuwV Kan [5] in der
Pflicht, da in Abhangigkeit von der ortlichen Satzung Teile der Anschlusskanéale zur
offentlichen Kanalisation gehéren. In Nordrhein-Westfalen sind Anschlusskanéle bei
Uber 50 % der Netzbetreiber bis zur Grundstiicksgrenze bzw. dem Revisionsschacht

auf dem Grundstick Teil des 6ffentlichen Netzes [6].

Es ist davon auszugehen, dass Grundstlickseigentimer aufgrund mangelnder Fach-
kenntnisse sowohl bei der Inspektion als auch bei der Auswahl geeigneter Sanie-
rungsverfahren fir Grundleitungen und Anschlusskanale tberfordert sind. Vom Mi-
nisterium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW) wurde in der Broschire ,Hausan-
schluss dicht ?* [7] bereits darauf hingewiesen, dass sich eine Unterstlitzung durch
die offentlichen Netzbetreiber anbietet. Doch auch diese haben mit der Inspektion

und Sanierung privater Abwasserleitungen héaufig wenig Erfahrung.

Dies veranlasste das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW) sowie 14 Ka-
nalnetzbetreiber, das IKT mit dem Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der
Qualitat von Sanierungsverfahren fur Anschlusskanale* (Az. 1V-9-041 105 0180) zu
beauftragen. In diesem Projekt wurde anhand von Prufungen bzw. Tests die Qualitat
von Verfahren zur Inspektion und Sanierung von Anschlusskanalen sowie Grundlei-

tungen untersucht.

Im Falle von zwei Verfahrensgruppen war fir die beteiligten Netzbetreiber die Quali-
tat der unterschiedlichen am Markt angebotenen Produkte von besonderem Interes-
se. Diese Produkte wurden in IKT-Warentests vergleichend getestet. Ziel des IKT-

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



'a IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur 2

Warentests ist es, die Qualitat der am Markt angebotenen Produkte zu bewerten,
Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen entsprechenden Markt-
druck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern auch genutzt werden
(vgl. [8], [9], [10], [11]). Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche Qualitats-
anforderungen an die Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor diesem Hin-
tergrund zu bewerten sind. Im Rahmen des Projektes wurden folgende Warentests

durchgefuhrt:

IKT-Warentest , Inspektionssysteme fir Grundsticksentwasserungsnetze” [12]
Vergleichender Test der Produktqualitat von sechs Inspektionssystemen fiir die Un-
tersuchung von Grundsticksentwasserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen

Zugangspunkt.

IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner” [13]
Vergleichender Test der Produktqualitéat von acht Schlauchlinern fir die Sanierung

von Anschlusskanélen und -leitungen ausgehend von der Revisionsoffnung.

Nachfolgend wird auf Basis der durchgefiihrten Prifungen bzw. Tests die Qualitat
von Verfahren zur Inspektion und Sanierung dargestellt. Darauf aufbauend werden

Hinweise fir den Verfahrenseinsatz in der Praxis gegeben.

Eine besondere Rolle kam im Verlauf des Projektes den 14 beteiligten Kanalnetz-
betreibern zu. Mit ihnen wurden in 10 Lenkungskreissitzungen die Projektinhalte,
Prufprogramme und Bewertungskriterien eng abgestimmt. Die praktischen Erfahrun-

gen der Netzbetreiber wurden so direkt in das Projekt einbezogen.
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2 Anschlusskanale und Grundleitungen

Grundleitungen und Anschlusskanale dienen zur Ableitung von Schmutz- und Re-
genwasser von Grundsticken in Hauptkanale. Grundleitungen liegen héaufig unter
der Bodenplatte von Gebauden, Anschlusskandle zwischen dem Hauptkanal und der
Grundsticksgrenze bzw. der ersten Reinigungsoffnung auf dem Grundstick. Die
Abgrenzung der Eigentumsverhaltnisse zwischen privaten und offentlichen Leitungen
wird von den Kommunen in den o6rtlichen Entwasserungssatzungen geregelt. Grund-

satzlich kénnen drei Félle unterschieden werden (Abb. 1).

Entwisserungssatzu ngI I I []

Privat Offentlich Privat | Offentlich Privat Gffentlich

Gl

1
7 @ = |
:

Privat I Offartlich |
Baul N Sl Kan |

Abb. 1. Eigentumsverhaltnisse 6ffentlich/privat in Abhangigkeit von der Gemeinde-
satzung (aus [14])

l. Der Anschlusskanal bis zur Gebaudegrenze bzw. der ersten Reinigungsoff-
nung liegt im Zustandigkeitsbereich des offentlichen Netzbetreibers.

. Der Anschlusskanal bis zur Grundstiicksgrenze bzw. einem auf dem Grund-
stuck liegenden Schacht liegt im Zustandigkeitsbereich des 6ffentlichen Netz-

betreibers.

[I. Der komplette Anschlusskanal liegt im Zustandigkeitsbereich des Grund-
stuckseigentiimers (hier noch mit der Unterscheidung, ob der Hausanschluss-

stutzen im privaten oder 6ffentlichen Zustandigkeitsbereich liegt).
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2.1 Technische Grundlagen

In der Grundsticksentwasserung wird das Abwasser an mehreren Orten des Ge-
baudes gesammelt und i. d. R. durch vertikale Fallleitungen, die meist innerhalb der
Wande verlaufen, bis unter die Bodenplatte des Gebaudes geleitet. Dort gehen die
Fallleitungen in Grundleitungen Uber, die das Abwasser zum Anschlusskanal fiihren
(vgl. [15]).

Der Anschlusskanal beginnt mit dem Anschluss an das Grundleitungsnetz. An-
schlusspunkte sind Revisionsoffnungen und Revisionsschéchte im Keller des Hau-
ses oder Revisionsschachte auf dem AuRengelande des Grundstiicks. Der An-
schlusskanal endet an der Einbindungsstelle im o6ffentlichen Netz, z. B. am An-
schlussstutzen im Hauptkanal oder an der Anschlussstelle im Schacht.

Grundstiicksgrenze

E r Anschlussleitung

\ Fallleitung I}E‘
| Pl |
|]] L U L5 |
|| Sammelleitung |
e e IR
[ = V.

Abb. 2: Leitungen der Grundsticksentwésserung nach [15]

Seit Einfihrung der europaischen Normung wird zwischen den Bereichen innerhalb
und aul3erhalb des Geb&udes unterschieden. Fur den Bereich innerhalb des Geb&u-
des gilt seit Juni 2000 die DIN EN 12056 [16]. Die Entwasserungssysteme aul3erhalb
des Gebéaudes fallen unter die Anforderungen der DIN EN 752 [17]. In der nationalen
Normung des DIN gilt fur den privaten Bereich die DIN 1986 [15]. In der DIN 1986-
100 wird die o. a. europaische Normung fir die ,deutsche Situation* konkretisiert. Die
DIN 1986-30 gibt Vorschriften zur Instandhaltung von Entwasserungsanlagen fir
Gebéaude und Grundstiicke an. Diese Norm orientiert sich weiterhin an der Trennung

zwischen privater und offentlicher Kanalisation. Der Anwendungsbereich endet da-

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



i ia IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur 5

mit, abweichend von DIN EN 12056, nicht an der Gebaudefront sondern an der

Grundsticksgrenze (vgl. Abb. 2).

DIN EN 12056 * DIN EN 752

DIN 1986-30/100 |

Abb. 3:  Anwendungsbereiche der Normen fir die Grundsticksentwasserung

Grundleitungen sind i. d. R. in Nennweiten von DN 100 bis DN 125 ausgefuhrt, An-
schlusskandle in Nennweiten von DN 100 bis DN 200. Vielfach bestehen Grundlei-
tungen und Anschlusskanéle aus Steinzeug- oder PVC-Rohren. Weiterhin werden
auch Gussrohre verwendet. Die Verwendung von Beton in diesen Nennweitenberei-

chen ist eher unublich.

Grundleitungen sind durch Bégen, Verzweigungen und geringe Rohrdurchmesser
gekennzeichnet. Die Tiefenlage und das Gefalle von Anschlusskanéalen werden stark
durch die ortlichen Randbedingungen bestimmt. Beim Bau der Anschlusskanale
werden ebenfalls Bégen verwendet, um z. B. den H6henunterschied zwischen An-
schlusspunkt am Hauptkanal und Anschlusspunkt auf dem Grundstiick zu tGberwin-
den. In der Folge kénnen Anschlusskanale zahlreiche Gefallewechsel und u. U. ex-
treme geometrische Randbedingungen aufweisen (90°-Bdgen). Zum Teil sind An-
schlusskanale mit Dimensionswechseln ausgefihrt, insbesondere wenn das Abwas-

seraufkommen angeschlossener Seitenzulaufe abzuleiten ist.

Erfahrungen zeigen, dass Entwéasserungsplane fur Grundsticksentwasserungsnetze
oft nicht vorliegen oder diese stark vom Bestand abweichen [14], [15], [18]. In der

Folge ist der Verlauf von Grundleitungen und Anschlusskanélen haufig unklar. Der
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Inspektion und Ortung kommt damit mit Blick auf die Sanierungsvorbereitung eine

besondere Bedeutung zu (z. B. Auswahl des geeigneten Inspektionssystems).

2.2 Schadensbilder und Auswirkungen

Schaden und Méangel an Grundleitungen und Anschlusskandalen finden sich haufig in
Form von Lageabweichungen, Langs- und Querrissen, Scherbenbildungen, Rohrbri-
chen, nicht fachgerechten Anschlissen und Ablagerungen bzw. Abflusshindernissen.
Die Ursachen sind vielfaltig: Werkstoffalterung, mechanischer Verschleil3, mangelnde
Qualitat der Bauteile (vgl. auch [8]), Verwendung ungeeigneter Werkstoffe bzw. feh-

lerhafter Bauteile und nicht fachgerechte Bauausfiihrung.

Lageabweichungen kdnnen in Form von vertikalen und horizontalen Verséatzen (z. B.
Muffenversétzen), als Axialverschiebungen und auch als Ausbiegungen bzw. Unter-
bdgen auftreten. Sie kdnnen die Funktionsfahigkeit durch z. B. Gegengefalle storen.
Risse treten hauptsachlich bei biegesteifen Rohren auf. Grundlegend kdnnen Langs-
risse, Querrisse und Risse von einem Punkt ausgehend unterschieden werden. Ein
Riss kann sich zur Scherbenbildung aufweiten und langfristig einen Rohrbruch oder
sogar Einsturz verursachen. Abflusshindernisse, z. B. verfestigte Ablagerungen und
Wurzeleinwiichse, verringern die hydraulische Leistungsfahigkeit des Kanals. Im Ex-

tremfall entsteht eine Verstopfung (vgl. [19])

Vor allem die Anbindung des Anschlusskanals an andere Bauwerke, z. B. an den
Hauptkanal stellt meist eine Schwachstelle dar und ist vermehrt schadhaft. Die nach-
tragliche Abdichtung der Anschlisse kann zu einer besonderen Herausforderung

werden (vgl. [9]). In Abb. 4 sind beispielhaft einige Schadensbilder dargestellt.
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A: Querriss B: Vertikale Lageabweichung

fsandige Ablaasrungen Bic

Fehl. Rohrstueck am$
Boden sichtbar, F

G: Fehlendes Rohrstuick H: Abflusshindernis
Abb. 4: Schadensbilder, Beispiele A - H
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Erfahrungen von Kanalnetzbetreibern verdeutlichen die Haufigkeit der in Grundlei-
tungen und Anschlusskanalen auftretenden Schaden (vgl. [20], [21], [22], [23], [24],
[25]). Beispielhaft wurde im Rahmen dieses Projektes eine Detailauswertung bzgl.
der Schadensbilder in Anschlusskanélen und der Geometrien von Anschlusskanélen
nach [22] durchgefiihrt. Hierzu konnte auf bereits vorliegende Inspektionsberichte

und Bilddokumentationen aus [22] zurlickgegriffen werden.

Insgesamt wurden Inspektionsunterlagen von 328 Schacht- und Kanalanschlusslei-
tungen ausgewertet; 304 der 328 untersuchten Anschlusskanéle wiesen Schéaden
auf. Der Anteil der defekten Anschlusskanale lag somit bei ca. 93 %. Uberwiegend
wurden Anschlusskanale aus Steinzeug (ca. 94 %), ein geringer Anteil aus PVC (ca.
5,5 %) und lediglich ein Anschlusskanal aus Beton vorgefunden. Ein Materialwechsel
von Steinzeug auf PVC wurde in einem Anschlusskanal festgestellt. Uberwiegend
wurde als Durchmesser der Kanéle DN 150 dokumentiert; bei zwei Anschlusskana-
len wurde der Durchmesser mit DN 125 und einmal mit DN 250 angegeben. In Abb.

5 ist die Verteilung der festgestellten Schadensbilder bzw. Mangel dargestellt.

Stutzen Sonstige Schaden -
0,7% Wasserriuckstau
1,1%

Rohrbruch, Einsturz
1,4%
Abflusshindernis
5,8%

Risse
13,9%

Verformung
0,1%

Lageabweichung
77,2%

Abb. 5: Schadensbilder und Mangel in Anschlusskanalen, Datengrundlage 304 An-
schlusskandle, Auswertung auf Basis von [22]
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Das hauptséachlich festgestellte Schadensbild ist die Lageabweichung. Risse und

Abflusshindernisse sind weitere Schadensbilder bzw. Mangel, die haufiger vorgefun-

den wurden. Vergleichsweise selten lagen Rohrbriiche bzw. Einstirze, sonstige

Schéaden mit Wasserrickstau, schadhafte Stutzen und Verformungen vor. Die Scha-

densgruppen Lageabweichung, Risse, Abflusshindernisse und Rohrbruch bzw. Ein-

sturz wurden noch weiter in Einzelschaden unterteilt, die in nachfolgender Tabelle

dargestellt sind.

Tabelle 1:  Einzelschdden in den Schadensgruppen, Datengrundlage 304 An-
schlusskanéle, Auswertung auf Basis von [22]

Prozentuale

Schadensgruppe Einzelschaden Anteile
Vertikaler Versatz 61 %
Lageabweichung (77,2 %) Ausbiegung/ Unterbogen 31 %
Horizontaler Versatz 4%
Axialverschiebung 4 %
Scherbenbildung 55 %
Querriss 33%
Risse (13,9 %) Langsriss 9%
Risse im Verbindungsbereich 2%
Risse, von einem Punkt ausgehend 1%
Gerall 27 %
Abflusshindernis, allgemein 23 %
Wurzeleinwuchs 21 %
Abflusshindernisse (5,8 %) Einragende Dichtung 9%
Verfestigte Ablagerungen 8 %
Sand 8 %
Einragende Abflusshindernisse 4%
Fehlendes Rohrstlick 42 %
Rohrbruch (14 %) Fehlende Scherbe 32%
Einsturz 21 %
Fehlendes Wandungsteil 5%
F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
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In 25 Anschlusskanélen musste die Inspektion wegen vorliegender Hindernisse (z. B.
Rohrbriiche, Versatze, verschlossene Leitungen oder Wasserriickstau) abgebrochen
werden. In diesen Fallen war somit keine komplette Aufnahme des Anschlusskanals

moglich.

Die untersuchten Anschlusskandle wiesen zahlreiche vertikale Bogen auf, die den
Hohenunterschied zwischen Hauptkanal und jeweiliger Anschlussstelle auf dem
Grundsttck ausglichen. Insgesamt wurden in den 328 Anschlusskanalen 401 Bogen
vorgefunden. In nachfolgender Tabelle sind die Bogenwinkel, deren prozentualer
Anteil an den vorgefundenen Bdgen sowie die Anzahl der Anschlusskandle, in denen
die jeweiligen Bogen festgestellt wurden, dargestellt.

Tabelle 2:  Bdgen in den Anschlusskanalen, Datengrundlage 328 Anschlusskana-
le, Auswertung auf Basis von [22]

Prozentuale Ant"eile an den Al @
Bogen (406165352?:0?0%%@ Anschlusskanale
15°-Bogen (gg'éﬁj Z% 50 Stiick
30°-Bogen (1Cc?d é?u(?k) 89 Stiick
45°-Bogen (1021' Aé?UOC/Ok) 130 Stiick
90°-Bogen (gi' Szttz/I:) 78 Stuck

In ca. 73 % der Anschlusskanale wurden Bogen festgestellt. Ein Bogen wurde in
ca. 34 %, zwei Bogen in ca. 31 %, drei Bogen in ca. 8 % und vier bzw. finf Bogen in
unter 1 % der Kanéle vorgefunden. Lediglich ca. 27 % der Anschlusskanale wiesen

keine Bogen auf (Abb. 6).
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Anschlusskanéle mit Bogen [%]

33,54%
31,10%

26,83%

7,93%

0,30% 0,30%

Kein Bogen 1 Bogen 2 Bdgen 3 Bdgen 4 Bogen 5 Bdgen

Abb. 6: Bdgen in Anschlusskanalen, Datengrundlage 328 Anschlusskanale, Aus-
wertung auf Basis von [22]

Der Zustand von Grundleitungen und Anschlusskanalen kann unterschiedliche Aus-

wirkungen nach sich ziehen.

Funktionsfahigkeit: Eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit durch Verstop-
fungen und Abflusshindernisse (z. B. durch Wurzeleinwuchs) kann einen Wasser-
rickstau mit resultierenden Kelleruberflutungen verursachen. Schadensersatzforde-

rungen durch den Burger mit oftmals langwierigen Rechtsstreitigkeiten sind méglich.

Fremdwasser: Uber Leckagen im Bereich von Anschlusskanalen und Grundleitun-
gen kann Fremdwasser in die Kanalisation einflie3en. Dies fuhrt zu einer quantitati-
ven Mehrbelastung der Klaranlagen und damit zu héheren direkten Kosten (z. B.
Pumpwerkskosten) bzw. indirekten Kosten (z. B. Beitrdge an den Klaranlagenbetrei-
ber) mit Auswirkungen auf die Gebuhrenentwicklung. Gleichzeitig konnen Umweltbe-
lastungen durch eine geringere Reinigungsleistung der Klaranlage bzw. Abschlag

von ungeklartem Abwasser in den Vorfluter entstehen.

Standsicherheit: ZuflieRendes Fremdwasser kann Bodenauswaschungen und somit
Hohlraumbildung zur Folge haben, was zur Gefahrdung der Standsicherheit von Ka-
nalen und Leitungen fuhren kann. Daraus resultierende Schaden verursachen erhoh-

te Kosten flr die bauliche Instandsetzung.
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Abwasserexfiltration: Uber schadhafte Kanale und Leitungen exfiltrierendes Ab-
wasser kann den anstehenden Boden und das Grundwasser belasten. Insbesondere
gewerbliche und industrielle Netze kénnen — vor allem in Wasserschutzzonen — mit

einem besonderen Gefahrdungspotential verbunden sein.

2.3 Schlussfolgerungen

Die dargestellten Besitzverhaltnisse und technischen Grundlagen sowie die beo-
bachteten Schadensbilder und Auswirkungen lassen folgende wesentliche Schluss-

folgerungen zu:

> Aufgrund der Wechselwirkungen zwischen offentlichem und privatem Netz ist
eine Unterstitzung des Burgers durch den 6ffentlichen Netzbetreiber bei der
Inspektion und Sanierung der Grundleitungen und Anschlusskandle sinnvoll
(vgl. auch [7], [22], [24]).

> Grundleitungen sind i. d. R. durch Bdgen, Verzweigungen und geringe Rohr-
durchmesser gekennzeichnet. Auch bei Anschlusskanalen ist zum Teil mit ei-
nem extremen Verlauf (Gefallewechsel, Bogen und Dimensionswechsel) zu
rechnen. Oft liegen keine Entwasserungsplane vor oder diese weichen stark
vom Bestand ab. Hier sind entsprechende Inspektionssysteme erforderlich,
mit denen der Zustand und Verlauf von Grundstlicksentwasserungsnetzen

aufgeklart werden kdnnen.

> Aus der Haufigkeit der in Grundleitungen und Anschlusskanélen auftretenden
Schaden und der daraus resultierenden mdglichen Auswirkungen folgt auch
fur diese Leitungssysteme ein bedeutsamer Sanierungsbedarf. Dies fordert
entsprechend ausgereifte Verfahren, um flachendeckend eine qualitativ hoch-

wertige Sanierung zu ermdglichen.
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3 Inspektion

3.1 Techniken und Systeme

Grundsticksentwasserungsnetze lassen sich ausgehend von Anschlussstellen bzw.
Zugangspunkten auf dem Grundsttick inspizieren. Der Einsatz ,herkémmlicher* Ver-
fahren zur Inspektion erfordert grundséatzlich mehrere Zugangspunkte zum Entwas-
serungsnetz, um z. B. abzweigende Leitungen einzeln zu erfassen. Die Herstellung
der Zugangspunkte, z. B. Uber Revisionsklappen an Fallleitungen, sanitdre Anlagen
und Bodenablaufe, ist i. d. R. mit hohem Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Als
Techniken kommen geschobene Gerate (Schiebekamera) und selbstvortreibende
Gerate (Fahrwagenkamera, Satellitenkamera, Spulkamera) zum Einsatz. Nachfol-

gende Tabelle stellt diese Systeme dar.
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Tabelle 3: ,Herkbmmliche* Verfahren zur Inspektion

Einsatz tber mehrere Anschlussstellen &
bzw. Zugangspunkte auf dem Grundstick == \
Schiebekamera, z. B. Kamera
mit Schiebestab Schiebekameras wurden vor allem fir den Einsatz in Lei-
\\\ 1 tungen mit geringen Nennweiten entwickelt. Mit einigen Mo-

Verfahren Funktionsbeschreibung

dellen ist eine Inspektion von Leitungen mit einem Durch-
messer von DN 40 mdglich, z. B. ausgehend vom Ablauf
eines Waschbeckens. Die Kameras werden mittels flexibler
Stangen oder eines sogenannten Réhrenaals vorgescho-
ben. Starre (axiale) sowie dreh- und schwenkbare Kamera-
kopfe sind erhaltlich.

Fahrwagenkamera, z.B. Fahr-
wagen mit Dreh-/Schwenk-
kopf
Bei dieser Technik wird die Kamera mittels eines fernge-
steuerten Fahrwagens durch die Leitungen transportiert.
Oftmals lassen sich die Fahrwagen mit verschiedenen Ka-
merakopfen (Axial-, Dreh-/Schwenkkopf) kombinieren.

Die Satellitenkamera ergénzt die Kamera auf dem Fahrwa-
gen um einen zuséatzlichen Kamerakopf, der ausgehend
vom Hauptkanal in Anschlusskanéle eingelenkt und durch
einen Antriebsmechanismus, der auf dem Fahrwagen instal-
liert ist, weiter vorgeschoben werden kann.

Spulkameras, deren Kopf am Ende eines Hochdruckschlau-
ches angebracht ist, werden durch Wasserhochdruck in die
Leitung vorgetrieben. Das uiber Offnungen am hinteren
Rand des Kameragehauses austretende Wasser dient au-
3er zum Vortrieb zusatzlich zur Reinigung der Leitungen.

Die Thematik der Zustandserfassung von Hausanschluss- und Grundleitungen mit

.herkdbmmlichen® Inspektionstechniken ist umfassend in [14] dargestellt.

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



'a IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur 15

Im Gegensatz zu den vorgenannten Inspektionstechniken erlauben es neu entwickel-
te Inspektionssysteme, weite, auch verzweigte Netzbereiche ausgehend von einem
einzelnen Zugangspunkt (z. B. Revisionsschacht) zu inspizieren. Stérungen, z. B.
durch Demontage sanitarer Einrichtungen, lassen sich so vermeiden [27], [28]. Fur
offentliche Netzbetreiber ist der Einsatz dieser Systeme vor allem dann interessant,
wenn diese auch eine komplette Inspektion von Grundsticksentwasserungsnetzen
ausgehend vom Hauptkanal erlauben. Um in das Grundsticksentwésserungsnetz zu
gelangen, werden die Systeme in diesem Fall &hnlich wie Satellitenkameras vom
Hauptkanal in den Anschlusskanal eingelenkt und von dort in die einzelnen Netzbe-

reiche weitergefihrt.

Im Rahmen dieses Projektes wurden sechs dieser Inspektionssysteme einem ver-
gleichenden Warentest unterzogen [12]. Nachfolgende Tabelle stellt diese Systeme

dar.
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Tabelle 4. Getestete Systeme zur Inspektion von Grundsticksentwasserungs-
netzen

Einsatz ausgehend von einem einzelnen Zu-
gangspunkt (z. B. Hauptkanal, Revisions-
schacht), Inspektion des gesamten Netzes ent-

gegen der FlieRrichtung \
System Funktionsbeschreibung
aligator Der ,Aaligator” ist ein hydraulisch angetriebenes Kamerasystem.

Die Antriebseinheit besitzt einen Kranz hydraulischer Disen. Die
Optik-Einheit besteht aus einer Axialkamera und hat seitlich
strahlende Diiseneinsatze, so dass sich das System seitwarts
bewegen kann. Gleichzeitiges, manuelles Drehen des Hoch-
druckschlauches ermdglicht ein Abbiegen in abzweigende Lei-
tungen.

Der hydraulisch angetriebene ,Géttinger ZK-Kanalwurm 70/500*
hat u. a. einen Packer und eine in den Kopf des Packers integ-
rierte Axialkamera. Das System kann seitlich um bis zu 90° ab-
gewinkelt werden, wodurch der Wurm bei gleichzeitigem Vor-
schub in abzweigende Leitungen eingefahren wird. Neben sei-
ner Funktion als Inspektionseinheit kann der Kanalwurm als
Absperrblase fir Dichtheitsprifungen eingesetzt werden.

Gattinger-ZK-Kanalwurm 70/500

mit Dreh—/Schwenkkopf Das Nachfolgemodell des Géttinger-ZK-Kanalwurms 70/500 hat

die Eigenschaften des ,alten* Wurm-Modells und gestattet durch
die Dreh-/ Schwenkkopf-Kamera zusétzlich das Abschwenken
von z. B. Schaden. Weiterhin ist dieses Modell mit einer Front-
Spuleinrichtung ausgestattet, wodurch die Sauberung der Kame-
ralinse erméglicht werden soll.

Der Géttinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini) ist die kleinere Ver-
sion des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500. Der kleine Wurm
wurde speziell fir die Inspektion von Leitungen mit sehr kleinen
Nennweiten entwickelt. Der kurze Packer ist mit einer Axialka-
mera ausgestattet. Der Wurm kann stufenlos in vier Richtungen
um bis zu 90° abgewinkelt werden. Das Abschwenken von z. B.
Schaden und Dichtheitsprifungen sind nicht méglich.

Die Lindauer Schere (mini) besteht aus einer Dreh-
/Schwenkkopf-Kamera und daran montierter, ausfahrbarer
Scherenmechanik. Bei der Erfassung einer abzweigenden Lei-
tung wird der Kamerakopf in Richtung des aufzunehmenden
Abzweiges gelenkt und die Schere ausgefahren. So wird das
System beim weiteren Vorschub in den Abzweig abgelenkt. Da-
nach wird die Schere wieder zuriickgezogen.

ORION L (Kiler Stébc?e@m Die ORION L (Kieler Stabchen) besteht aus einer Dreh-

i ()

s /Schwenkkopf-Kamera und daran befestigtem Glasfiberstab.
v Dieser ist nicht teleskopierbar. Die ORION L wird mit Hilfe des
A Glasfiberstabes in die abzweigende Leitung eingefadelt und
beim weiteren Vorschub eingefihrt. Der Glasfiberstab befindet
sich permanent im Aufnahmebereich.
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3.2 IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fur Grundsticksentwasse-

rungsnetze*

Die in Tabelle 4 bereits dargestellten Inspektionssysteme wurden in einem IKT-
Warentest getestet: Aaligator der Schwarz Umweltservice GmbH in Bielefeld
(www.schwarz-umweltservice.de), Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500, Goéttinger-ZK-
Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf und Goéttinger-ZK-Kanalwurm 50/300
(mini) der IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla (www.ims-robotics.de), Lindauer
Schere (mini) der JT-elektronik GmbH in Lindau (www.jt-elektronik.de) und ORION L
(Kieler Stabchen) der IBAK Helmut Hunger GmbH Co. KG in Kiel (www.ibak.de). Alle
getesteten Systeme erlauben eine Erfassung von Grundstlicksentwasserungsnetzen

ausgehend von einem einzelnen Zugangspunkt.

In IKT-Warentests werden am Markt angebotene Produkte vergleichend bewertet,
Verbesserungspotentiale aufgezeigt und gleichzeitig ein entsprechender Marktdruck
aufgebaut, damit diese Potentiale von den Produktanbietern auch genutzt werden.
Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor, welche Qualitdtsanforderungen an die
Produkte gestellt werden und wie die Produkte vor diesem Hintergrund zu bewerten

sind.

Die Inhalte und Ergebnisse des IKT-Warentests , Inspektionssysteme fur Grund-
sticksentwéasserungsnetze” sind ausfuhrlich in [12] beschrieben. Nachfolgend

werden diese zusammengefasst.

Im Rahmen des Tests fanden insgesamt sieben Arbeitssitzungen mit den beteiligten
Netzbetreibern statt, in denen die gesamten Testinhalte — vom Untersuchungspro-
gramm bis zur Bewertung — mit den Kanalnetzbetreibern abgestimmt wurden. Drei
Schwerpunkte standen im Vordergrund: Qualitatssicherung, Systempriufung, und
In-situ-Untersuchung (vgl. [8], [9]). Die Schwerpunkte Qualitatssicherung und Sys-
temprufung bilden die Grundlage der Prifurteile. Die In-situ-Untersuchung flie3en
aufgrund der in situ nicht vergleichbaren Randbedingungen nicht in die Ermittlung

der Prifurteile ein, sondern werden als Zusatzinformationen bertcksichtigt.
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3.2.1 Qualitatssicherung der Systemanbieter

Der Prufungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Systemanbieter” befasst sich mit
der Fragestellung: Wie unterstitzt der Systemanbieter die Durchfihrung der Inspek-
tion, so dass qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden? Das Ergebnis einer
Inspektion ist auch abhangig vom Zusatzangebot des Systemanbieters (z. B. Schu-
lungen). Weiterhin ist von Bedeutung, inwieweit die Systeme mit Zusatzfunktionen
(z. B. Reinigungsfunktion) ausgestattet sind, welche bei der Inspektionsarbeit hilf-

reich sein kdnnen.

Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Systeme Aussagen zu Schulungen
und Verfahrenshandbicher angefordert. Die Systemanbieter wurden um Angaben
zum Service- und Wartungsangebot, zu einsetzbarer Software und zu einer mogli-
chen Peilung des Systems gebeten. Weiterhin wurden Informationen zu den vor-
handenen bzw. nachristbaren Reinigungsfunktionen angefragt. Hierbei ist bewusst
zwischen der Reinigung beim Einsatz von der Revisionsdffnung und der Reini-
gung beim Einsatz aus dem Hauptkanal unterschieden worden. Insgesamt erge-
ben sich somit sieben Bewertungsfélle. Die gelieferten Unterlagen und die Angaben

der Systemanbieter wurden vom IKT ausgewertet und anschliel3end bewertet.

Die Bewertung der ,Qualitatssicherung der Systemanbieter” flieRt zu 30% in das
Prufurteil ein. Die sieben Bewertungsfélle werden nach dem Kriterium ,ja/ nein“ be-
wertet. ,Ja“ bedeutet, ein entsprechendes Zusatzangebot ist vorhanden bzw. die je-
weilige Zusatzfunktion kann bezogen werden. ,Nein“ steht fiir das Fehlen eines ent-
sprechendes Angebotes bzw. der Funktion. Die Bewertungsfalle flieRen zu gleichen
Teilen in die Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der System-

anbieter” ein.

3.2.2 Systemprifungen

Die Systemprifung dient dazu, die Einsatzmdglichkeiten und die Inspektionsqualitéat

der Systeme zu testen.

Zur Systemprufung der Verfahren wurden drei vergleichbare Leitungsnetze mit defi-
niert eingebrachten Schaden im GroRRversuchsstand des IKT aufgebaut (Abb. 7, Abb.
8, Abb. 9, Abb. 10). Nach einer Voruntersuchung fand die Systempriufung statt. Zwei
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iy

der drei Grundsticksentwasserungsnetze wurden mit einem Flutungsverfahren (Netz
1, Netz 2) saniert (vgl. 4.2.7). Somit war es mdglich, die Inspektionssysteme sowohl
in sanierten Netzen, entsprechend einer Abnahmeuntersuchung, als auch in einem
nicht sanierten Netz (Netz 3), entsprechend einer Inspektion zur Sanierungsvorberei-

tung, einzusetzen.
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Abb. 7: Netz 1: Grundsticksentwas- Abb. 8: Netz 2: Grundstliicksentwas- Abb. 9: Netz 3: Grundstucksentwas-
serungsnetz und Schacht als Netz- serungsnetz und Schacht als Netz- serungsnetz und Schacht als Netz-
zugang vor Bodeneinbau zugang vor Bodeneinbau zugang vor Bodeneinbau
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Abb. 10: Ubersicht der in die Grundstiicksentwasserungsnetze eingebrachten Scha-
den bzw. Mangel

Die Anbieter der getesteten Systeme wurden vom IKT mit der Inspektion beauftragt.
Hierbei war den Anbietern freigestellt, ob sie die Arbeiten von eigenen Technikern
durchfiihren lassen oder einen Dienstleister fir die Durchfihrung empfehlen. Bei den
gesamten Inspektionsarbeiten — von der Vorbereitung bis zur Nachbereitung — ent-

schieden die ausfihrenden Firmen Uber das Vorgehen.

Im Fokus der Bewertung der Systemprifungen nach Abschluss der Inspektionen
standen die Einsatzfahigkeit der Systeme, der Erfassungsgrad und die Erfas-
sungsqualitat.

Die Einsatzfahigkeit der Systeme zeigt, inwieweit die Systeme in der Lage waren,
die verschiedenen Netzbereiche zu befahren. In Abb. 11 sind die Netzbereiche dar-

gestellt, die bei samtlichen Inspektionen stets mit allen Systemen befahren wurden.
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Dieser ,Kernbereich” hat einen Anteil von 36,4 % am Gesamtnetz. Daneben sind die
Netzbereiche zusammengefasst, die zumindest einmal mit einem der Systeme be-
fahren wurden. Der Anteil dieser ,zusammengefassten Netzbereiche® am Gesamt-
netz betragt 80,7 %.
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Kernbereich der Netze, der bei sémtlichen Inspektionen | Zusammengefasste Netzbereiche, die zumindest ein-
stets mit allen Systemen befahren wurde (grau darge- mal mit einem der Systeme befahren wurden (grau
stellt); 36,4 %-Anteil am Gesamtnetz dargestellt); 80,7 %-Anteil am Gesamtnetz

Abb. 11: Einsatzfahigkeit der Systeme

Der Erfassungsgrad beschreibt, wie viele der sanierten (Netz 1, Netz 2) und nicht
sanierten (Netz 3) Schadensstellen in den befahrenen Bereichen der drei Netze mit
den Kameras aufgenommen wurden und somit auf den Filmaufnahmen zu erkennen

sind.

In Abb. 12 sind die im Kernbereich der Netze (vgl. Abb. 11) befindlichen sanierten
und nicht sanierten Schadensstellen dargestellt, die stets auf allen Befahrungsfilmen
zu erkennen sind. Diese haben einen Anteil von 45,5 % an allen Schadensstellen im
Kernbereich. Daneben sind die Schadensstellen dargestellt, die im zusammenge-
fassten Netzbereich (vgl. Abb. 11) liegen und zumindest einmal auf einem der Befah-
rungsfilme zu erkennen sind. Deren Anteil an allen im zusammengefassten Netzbe-

reich befindlichen Schadensstellen betragt 100 %.
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vgl. Abb. 11) liegen und stets auf allen Befahrungsfil- dargestellt, vgl. Abb. 11) liegen und zumindest einmal
men zu erkennen sind; auf einem der Befahrungsfilme zu erkennen sind; 100
45,5 %-Anteil an allen Schadensstellen im Kernbereich %-Anteil an allen Schadensstellen im zusammenge-
fassten Netzbereich

Abb. 12: Erfassungsgrad der Systeme

Die Systemanbieter bzw. die ausfiihrenden Dienstleister lieferten als Dokumentation
der im Grof3versuchsstand durchgefuhrten Inspektionen Haltungsprotokolle, Lei-
tungsplane und Digital Versatile Discs (DVDs) bzw. Videokassetten mit den Filmauf-
nahmen an das IKT. Diese Unterlagen dienen Netzbetreibern dazu, den Zustand des
Leitungsnetzes zu beurteilen und mdgliche SanierungsmalRnahmen zu planen. Vor
diesem Hintergrund muss die Qualitat der Dokumentation, also die Erfassungsqua-
litdt, eine entsprechende Gute besitzen. Im Rahmen des Tests wurde die Qualitat

der gelieferten Filme, Haltungsprotokolle und Leitungsplane beurteilt.

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systempriufung” (Bewertungsfélle ,Einsatzfahigkeit",
.Erfassungsgrad” und ,Erfassungsqualitat*) geht mit 70% in das Prifurteil ein. Die
Bewertung der Systemprifung erfolgt auf Grundlage der Einsatze der Inspektions-
systeme im Grol3versuchsstand.
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Bei der ,Einsatzfahigkeit* wird der prozentuale Anteil der befahrenen Netzbereiche
am Gesamtnetz bewertet. Sind beispielsweise alle Netze komplett befahren worden
— Einsatzfahigkeit gleich 100 % — wird die Note 1,0 vergeben; konnten die Netze gar

nicht befahren werden, folgt daraus die Note 6,0.

Beim ,Erfassungsgrad” wird der prozentuale Anteil der erfassten sanierten bzw. nicht
sanierten Schadensstellen an allen Schadensstellen in den befahrenen Netzberei-
chen bewertet. Sind z. B. alle Schadensstellen in den befahrenen Netzbereichen er-
kennbar — Erfassungsgrad gleich 100 % — wird die Note 1,0 vergeben; sind keine

Schadensstellen erkennbar, fihrt dies zur Note 6,0.

Die ,Erfassungsqualitat®, also die von den Systemanbietern nach der Inspektion ge-
lieferten Filmaufnahmen, Protokolle und Plane wurden von den beteiligten Kanal-
netzbetreibern durch Punktevergabe bewertet. Hierbei wurden jeweils fur die drei
Kriterien ,Film-/Bildqualitat”, ,Haltungsprotokolle” und ,Leitungsverlaufe* maximal 100
und minimal 0 Punkte vergeben, wobei 100 Punkte fir eine einwandfreie Dokumen-
tation stehen (sehr gut/1,0) und O Punkte einer nicht akzeptablen Dokumentation

entsprechen (ungentigend/6,0).

Die drei Bewertungsfélle ,Einsatzfahigkeit®, ,Erfassungsgrad“ und ,Erfassungs-
qualitat” flieBen zu gleichen Teilen (1/3 = 33,3 %) in die Note fur den Bewertungs-
schwerpunkt ,Systempriufung” ein, fir den ebenfalls Gesamtnoten von ,sehr gut

(1,0)" bis ,ungenigend (6,0)" vergeben werden

3.2.3 In-situ-Untersuchungen

Der Einsatz aller getesteten Inspektionssysteme wurde vor Ort in bestehenden
Grundstiicksentwasserungsnetzen begleitet. In-situ-Untersuchungen fanden in Gel-
senkirchen, Goéttingen und Wirzburg statt. Hierdurch wurden die Ergebnisse der
Systemprifungen auf Plausibilitat Gberprift. Insbesondere konnten Eindricke zur
Handhabbarkeit der Systeme unter In-situ-Bedingungen (z.B. Verkehr, Wetter, Zeit-
druck), der Reichweite, Bogen- und Abzweiggangigkeit, der Schadenserfassung so-
wie der grundsatzlichen Eignung fur die Inspektion von Grundstiicksentwasserungs-

netzen gewonnen werden.
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Die In-situ-Untersuchungen zeigten, dass alle Systeme des Tests fur die Inspektion
von Grundstlicksentwasserungsnetzen grundsatzlich geeignet sind. Unterschiede
bestehen vor allem in der kdrperlichen Beanspruchung der Techniker bei der Hand-
habung. Die Systeme machten hinsichtlich der Reichweite, Bogen- und Abzweiggan-
gigkeit einen guten Eindruck. Teilweise wurden Schéaden detailliert aufgenommen.

Allerdings war dies nicht mit allen Systemen maoglich.

3.2.4 Test-Ergebnisse
Starken und Schwachen der Inspektionssysteme variieren.

Keines der Inspektionssysteme erflllt die Qualitatsanforderungen der Kanalnetz-
betreiber vollstandig. Die Test-Ergebnisse verdeutlichen die Unterschiede der Gera-
te. Folglich muss die Entscheidung fur oder gegen ein System die Randbedingungen
der Inspektionsaufgabe und die eigenen Anspriche an das Inspektionsergebnis be-

ricksichtigen.
Umfassende Qualitatssicherung

Grundlage der Qualitatssicherung sind Zusatzangebote und -funktionen fir das In-
spektionssystem. Diese unterstlitzen eine qualitativ hochwertige Inspektion. Die im
Test formulierten Anforderungen bzgl. der Qualitatssicherung wurden von allen Sys-
temanbietern fast vollstandig erfillt. Mit der Folge, dass die Noten ,sehr gut* und

~-gut“ vergeben wurden.
Einsatzfahigkeit in Ordnung

Inwieweit waren die Systeme in der Lage die verschiedenen Netzbereiche zu befah-
ren? Diese Frage beantworteten drei Systeme mit ,gut”. Drei Systeme erreichten al-
lerdings nur ein befriedigendes Ergebnis. Keines der Systeme konnte eines der drei
im Grol3versuchsstand erstellten Leitungsnetze komplett befahren.
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Fast alle Schadensstellen erkannt

Mit allen eingesetzten Inspektionskameras konnten zahlreiche Schadensstellen in
den befahrenen Netzbereichen der drei Leitungsnetze erkannt werden. Das heif3t,
die Schadensstellen waren auf den Filmaufnahmen zu sehen. Der Erfassungsgrad
der Gerate war ,sehr gut bis ,gut‘. Dennoch hat keine der Kameras alle der in den

jeweils befahrenen Netzbereichen vorliegenden Schadensstellen dokumentiert.
Erfassungsqualitat mit Mangeln

Die zu den durchgefiihrten Befahrungen gelieferten Dokumentationen offenbarten
Mangel. So war die Bildqualitat der Befahrungsfilme bei einigen Systemen verhalt-
nismafig schlecht. Obwohl dieselben Leitungsnetze befahren worden waren, wurden
zum Grol3teil unterschiedliche Leitungsplane geliefert, d.h. von einander abweichen-
de Leitungsverlaufe dokumentiert. Lediglich ein System lieferte eine gute Erfas-
sungsqualitat; bei zwei Systemen war die Erfassungsqualitat befriedigend und bei

drei Systemen nur ausreichend.
Praxiseinsatz erfolgreich

Alle Inspektionssysteme sind fiur die Zustandserfassung von Grundsticks-
entwasserungsnetzen grundsatzlich geeignet. Dies wurde bei der Begleitung des
Systemeinsatzes in Gelsenkirchen, Goéttingen und Wirzburg bestétigt. Die In-situ-
Eindriicke unterstreichen die Ergebnisse der Systemprifungen im Grofdversuchs-
stand des IKT. In situ wurden vor allem die Unterschiede bei der Handhabung der
Inspektionssysteme offensichtlich, z.B. die kérperliche Beanspruchung der Techni-

ker.
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Tabelle 5:

Ergebnisse des IKT - Warentests ,Inspektionssysteme fur Grundstiicksentwasserungsnetze*

IKT - Warentest "Inspektionssysteme fiir Grundstiicksentwédsserungsnetze”

reutrl
unakhiingiy
ek liy

Systemanbieter

IBAK Helmut Hunger
GmbH & Co. KG

JT elektronik GmbH

IMS Robotics GmbH

IMS Robotics GmbH

IME Robotics GmbH

Schwarz Umweltservice GmbH

Inspektionssystem

I von drei Leit tzen mit
definiert eingebrachten Schaden
bestehend aus Anschlusskanal DN 150
mit abzweigenden Grundleitungen DN
100 und DN 70. Abzweige 45° und 67°,
Bogen 90°. Inspektion ausgehend vom
Hauptkanal DH 300.

ORION L (Kieler Stdbchen)

Lindauer Schere (mini)

Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit
Dreh-{Schwenkkopf

Goéttinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Gottinger Kanalwurm 50/300

ia

Aaligator

ca.28h

Inspektionsdauer in den Testnetzen ca. 7 h ca. f5h ca.48h ca.3h ca.5h
IKT - Priifurteil GUT (2,0) GUT (2,1) GUT (2,1) GUT (2,2) GUT (2,3) GUT (2,5)
Systemprifungen . . .
(Gewichtung 70 %) gut (2,1) gut (2,3) befriedigend (2,6) befriedigend {2,6) gut (2,5) befriedigend (2,8)
Einsatzfahigkeit® 24 27 28 ) 27 23
Erfassungsgrad™ 16 16 1.5 1.4 1.3 20
Erfassungsgualitat™® 22 27 3 greee &3 3 g 4.1
Qualitatssicherung der Systemanbieter t (1.7 t (1.7 h t (1.0 h t (1.0 t (1.7 t (1.7
{Gewichtung 30 %) gu ( 3 ) gu ( E ) senr gu ( E ) sehr gu ( E ) gu ( E ) gu ( E )
Yerfahrenshandbuch™** ja nein ja ja ja nein
Schulungsangebot™** ja ja ja ja ja ja
Service- und Wartungsangehot™™* ja ja ja ja ja ja
Software™ ™ ja ja ja ja ja ja
Peilsender™** ja ja IE ja nein IE
Reinigung beim Einsatz von der Revision™™ ja ja ja ja ja ja
Reinigung beim Einsatz vom Hauptkanal™™™ nein ja ja ja ja ja
In-situ-Untersuchung

Grundsatzliche Eignung + + + + +

Handhatbung + + . - f o
Reichweite, Bogen- + Abzweiggangigkeit + + + + + +
Schadenserfassung + + Dokumentation nicht geliefert o] Dokumentation nicht geliefert -
Zusatzinformationen

Kosten (kleinste einsatzfahige Einheit) [netto in €] ca. 18400 ca. 30.000 ca. 50.000 ca. 50.000 22.570 29.500
Lieferzeit ab Lager ca. 3 - 4 Wochen ca. § - 10Wochen ca. 8 - 10 Wochen ca. § - 10%Wochen ca. 12 Wochen

Einsatzbereiche

Dk 100 - D 200

DK 100 - DN 200; 45°-Abzweige bei DR 100, 90°-Stutzen
ab DM 125

D 100 - D 200; 45°-Bégen bei DN 100

DM 100 - D 200; 45°-Bégen bei DM 100

D 70 - DM 150; 90°-Bigen bei DM 100

Leitungen ab DM 100, Bigen bis 90°

Einsatz ausgehend vom Hauptkanal

mit LISY-System DM 150 - 600

mit Fahrwagen-System DM 150 - 1500

mit SI0AL-Anlage in DN 200 bis DN 600

mit SIDAL-Anlage in DM 200 bis DN 600

mit SIDAL-Anlage in DN 200 bis DN 600

iz DM 500, ohne Fahrwagen

Kahelldnge/Reichweite

B0 m, mit Fahrvwagen 33 m

Schiebebetriek: 40 m; Spllbetrieh: 120 m

a0m

aim

45m

200 m

Zusatzfunktionen

Montage einer Reinigungsdise, mit Fahrwagen LISY nicht
miglich

Mortage einer Reinigungsdise; beim Einsatz vom

Hauptkanal mit Sateliten-Positionier-Einheit

Empfohlene Werbesserungen

- Reinigung auch mit Fahrvwagen ermiglichen
- Front-Spileinrichiung einbauen

Reinigungsdize, Absperrblase

Reinigungsdize, Absperrblaze

Reinigungsdize

Reinigungzdize

- Fromt-Spileinrichtung einbauen

- Einzatz ohne Schachteinstieg ermdglichen
- Kirperliche Belastung bei %or- und Rickzug verringern

- Einzatz ohne Schachteinstieg ermoglichen

- Kirperliche Belastung bei Yor- und ROckzug verringern
- Bildstahilizierung erhihen

- Dreh-iSchwenkkog 5 einbauen

- Front-Spllsinrichtung einbaugn*++

- Einzatz ohne Schachteinstieg ermdglichen

- Karperliche Belastung bei Wor- und Rickzug verringern
- Dreh-rSchwenkkopfkamera einbauen

- Fromt-Spileinrichtung einbauen

- Filmi-Bildguslitat steigern

- Dreh-iSchwenkkopfkamera einbauen

- Front-Spdleinrichtung einbauen

- Kirperliche Belastung bei Schlauchbedienung verringern

IKT - Fazit

Inspektionssystem mit hoher Erffassungsqualitat
(Haltungsprotokolle, Leitungsplane und Film-
iBildgualitaty

Inspektionssystern mit frei beweglichem Dreh-
Schwenkkopf (dhschwenken wvon Muffen mdglich)

Inspektionssystem mit frei beweglichem Dreh-
Schwenkkopf und Abspertechnik (Abschwenken
wan Muffen und Absperren von Seitenzuldufen
maglich)

Inspektionssystern mit Absperntechnik (Ahsperren
van Seitenzuldufen méglich)

Inspektionssystern speziell fir sehr kleine
Mennweiten {bis DN 70 im Test)

Inspektionssystem mit starker Reinigungsfunktion
(zusatzliche seitlich ahstrahlende Ddseneinsitze
integriert)

Die Prifurteile und empfohlenen Werhesserungen beziehen sich auf die im Test untersuchten Anwendungsfalle mit den ausgewahiten Randbedingungen.
*Bewertung: 100 % der Metze befahren = 1,0 his 0 % befahren = 6,0; Abbildung der Moten durch eine lineare Funktion.
Bewerung: 100 % der sanierten bzw. nicht sanierten Schadensstellen in den befahrenen MNetzhereichen erkannt = 1,0 bis 0 % erkannt= 6,0; Abbildung der Moten durch eine lineare Funktion.
“*Beureilung durch die Metzhetreiber: 100 Punkte = 1,0 bis 0 Punkie = 6,0; Abhildung der Moten durch eine lineare Funktion.
=Hewertungworhanden = ja; nicht vorhanden = nein; Abbildung der Moten durch eine lineare Funktion.

= _pitungsplane wurden nichtworgelegt.

= Dies wurde bei der Entwicklung des Gottinger-Zk-Kanakwurms 70500 mit Dreh-fSchwenkkopfkamera bereits umopesetzt.
Bewertungsschlissel der Prifergebnisse: Sehrgut=1,0-1,5. Gut=1,6- 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5, Ausreichend = 3,6 - 4,5 Mangelhaft= 4,6- 55, Ungenigend=56- 6,0

Download des Testherichts unter www.ikt.de

2005 Alle Rechte varbehalten [T - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
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3.3 Erganzende Untersuchungen

Erganzend zu der vergleichenden Prifung der Inspektionssysteme wurden die In-
situ-Einsatze des IKT-Warentests auch genutzt, um die Arbeitsweise und -qualitat
der Inspekteure zu untersuchen. Weiterhin wurde in situ der Einsatz von Hilfsmitteln
(Peilgerate, ASYS - Automatisches System zur Kanalerfassung und Ortung) zur Er-

fassung von Leitungsverlaufen betrachtet.

Die von den Inspekteuren erstellten Dokumentationen (Haltungsprotokolle, Leitungs-
plane, Befahrungsfilme) wurden ausgewertet und die Ergebnisse der Befahrungen
miteinander verglichen. Die Auswertung zeigte, dass fur die Inspektion derselben
Entwéasserungsnetze von verschiedenen Inspekteuren unterschiedliche Angaben zu
den Zustanden gemacht worden waren. In der Regel wurden unterschiedliche Lei-
tungslangen und teilweise unterschiedliche Nennweiten und Bbégen dokumentiert.
Darlber hinaus wurden unterschiedliche Angaben zu den vorliegenden Schéden
gemacht. Die Ansicht der Inspektionsfilme offenbarte, dass die Inspekteure héaufig
nicht alle der in den Leitungen vorliegenden Schéaden in die Protokolle aufgenommen
hatten. Vor diesem Hintergrund ist mit fehlerhaften Leitungsplédnen zu rechnen, in

denen der Leitungsverlauf nicht der Realitat entspricht.

In situ wurde wahrend einer Inspektion ein Peilgerat zur Ortung des Peilsenders im
Inspektionssystem eingesetzt. Es wurde deutlich, dass bei dieser Peilung in Wanden
und Bdden verlegte Leitungen bzw. Kabel stérend wirken und z. B. verschlossene
Taren eine Peilung verhindern kdnnen. Die Ermittlung des exakten Verlaufs von Lei-
tungsnetzen ist bei dieser Art der Peilung mit erheblichem Zeitaufwand verbunden
und verursacht entsprechende Personalkosten. Diese Technik erscheint damit zur
genauen Verlaufserfassung weniger geeignet, ermdglicht aber die ,grobe“ Einschat-

zung des Verlaufs durch das Setzen von Peilpunkten.
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Peilung der Kamera Markierung des Peilpunktes
Abb. 13: Peilung der ORION L beim Einsatz in Wirzburg (aus [12])

Eine genaue Erfassung von Leitungsverlaufen soll das neu entwickelte System
ASYS (Automatisches System zur Kanalverlaufserfassung und Ortung) der JT Elekt-
ronik GmbH ermdglichen. Mit diesem System wird der Leitungsverlauf automatisch
wahrend der Inspektion dokumentiert. Laut Anbieter ermoglichen Sensoren im Ka-
merakopf eine dreidimensionale Positionsbestimmung der Kamera im Raum. Die
Positionsbestimmung an Abzweigen und Bdgen soll die Erstellung eines horizontalen
und vertikalen bis auf 5 cm genauen Leitungsplans gestatten. Die In-situ-
Untersuchung des Systems bestatigte die grundséatzliche Einsatzfahigkeit. Allerdings
traten wahrend der Inspektion noch Probleme mit der eingesetzten Technik auf, z. B.
durch Programmabsturze.

3.4 Schlussfolgerungen

Der IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fir Grundsticksentwasserungsnetze* be-
wertet vergleichend sechs speziell fir den Einsatz in Grundsticksentwas-
serungsnetzen entwickelte Inspektionssysteme, mit denen auch verzweigte Netze
von einem einzelnen Zugangspunkt aus untersucht werden kénnen. Erganzend wur-
den wéhrend der In-situ-Untersuchungen des Tests die Arbeitsweise und -qualitét
der Inspekteure untersucht und Mdglichkeiten zur Erfassung von Leitungsverlaufen

betrachtet.
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Aus den Untersuchungen der Inspektionssysteme lassen sich folgende wesentlichen

Beobachtungen und Schlussfolgerungen festhalten:

> Der IKT-Warentest zeigt grundsatzlich, dass am Markt mittlerweile qualitativ
hochwertige Inspektionssysteme angeboten werden, die eine Inspektion von
Grundsticksentwasserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen Punkt
ermdglichen. Die von der Industrie entwickelten Systeme erflllen die Anforde-
rungen der Netzbetreiber weitgehend, allerdings mit unterschiedlichen Starken
und Schwachen. So variieren die Ergebnisse insbesondere bei der Erfas-
sungsqualitat (z. B. Film-/Bildqualitat) erheblich. Dies ist auch darauf zurtick-
zufiihren, dass sich die Systemtechnik unterscheidet. Beispielsweise gibt es
Systeme mit frei beweglichem Dreh-Schwenkkopf, ein System mit starker Rei-
nigungsfunktion und ein System speziell fur sehr kleine Nennweiten. Obwohl
die Technik der getesteten Inspektionssysteme als verhaltnismaRig hoch ent-
wickelt bezeichnet werden kann, wurden im vorliegenden Test fur alle Syste-
me Verbesserungspotentiale erkannt. Die Entscheidung flr oder gegen ein
System muss die Randbedingungen der Inspektionsaufgabe und die eigenen

Anspriiche an das Inspektionsergebnis bertcksichtigen.

> Die In-situ-Untersuchungen bestétigten, dass alle Inspektionssysteme fir die
Zustandserfassung von Grundsticksentwéasserungsnetzen grundsatzlich ge-
eignet sind. Unterschiede wurden vor allem in der korperlichen Beanspru-
chung der Techniker bei der Handhabung, z. B. Vorschub und Ruckzug, der
Inspektionssysteme festgestellt. Die Systeme machten hinsichtlich der Reich-

weite, Bogen- und Abzweiggéangigkeit einen guten Eindruck.

> Die ergdnzenden Untersuchungen offenbarten zum Teil erhebliche Schwé-
chen bei der Dokumentation durch die Inspekteure. Zum Beispiel werden Bo-
genwinkel und Schaden i. d. R. ohne weitere Hilfsmittel nach Einschatzung
des Inspekteurs angegeben. Hier kann auch langjahrige Berufserfahrung
Fehlangaben nicht verhindern. Da auf Basis der Inspektionsergebnisse der
Kanalzustand bewertet wird und diese Bewertung u. U. die Grundlage flr eine
Sanierungsplanung darstellt, sind Verbesserungen bzgl. der Dokumentation

zwingend erforderlich, z. B. durch Schulungen flr Inspekteure.
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> Weiterhin zeigten die ergdnzenden Untersuchungen, dass die Verwendung
von Peilsendern und Peilgeraten zur kontinuierlichen Erfassung von Leitungs-
verlaufen weniger geeignet ist. Jedoch kann hierdurch der Leitungsverlauf
durch Aufnahme einzelner Peilpunkte ,grob* eingeschatzt werden. Sofern die
beim Einsatz des Systems ASYS (Automatisches System zur Kanalverlaufser-
fassung und Ortung) aufgetretenen Probleme tGberwunden werden, bietet sich
hier die Perspektive, auch komplexe und schwer zugéngliche Leitungsverlaufe

zukunftig genauer zu erfassen.
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4 Sanierung

4.1 Vorbereitung und Verfahrensgruppen

Als Grundlage und zur Vorbereitung der Sanierung werden die Leitungen zunachst
gereinigt und inspiziert. Eine Dichtheitsprifung gibt Aufschluss tber das Ausmalfl}
etwaiger Undichtigkeiten.

Zur Reinigung verschmutzter Leitungen wird i. d. R. das Hochdruckspilverfahren
angewendet. Im Falle von Inkrustationen und Verstopfungen kommen mechanische
Reinigungsgerate, Frasroboter oder Spiralmaschinen zum Einsatz. Mit dem Frasro-
boter werden Ablagerungen ferngesteuert unter Kamerabeobachtung entfernt. Die
Spiralmaschine besteht aus einem Gestédnge (z. B. aus Fieberglas), an dem zur Be-
seitigung von Ablagerungen verschiedene Aufsatze montiert werden kénnen (Spiral-

ketten, Bohrer usw.).

e IR SR

Reinigungsdiise Fraskopf eines Roboters Spiralmaschine mit Bohrer

Abb. 14: Reinigungsgerate fur Anschlusskanéle und Grundleitungen

Nachdem die Leitungen gereinigt sind, kann der Zustand durch eine Inspektion er-
fasst werden (vgl. Kapitel 3). Durch eine Inspektion kénnen Undichtigkeiten, z. B.
starke Schaden oder Grundwasserinfiltrationen, bereits festgestellt werden. Eine Un-
tersuchung zu Zeiten hoher Grundwasserstande bzw. dem vermehrten Auftreten von
Schichtenwasser bietet sich daher an.

Wird der bauliche und funktionelle Zustand einer Leitung aufgrund der optischen In-
spektion als gut beurteilt und sind ohne Weiteres keine Undichtigkeiten zu erkennen,
kann das Ex- bzw. Infiltrationspotential letztendlich nur auf Basis einer Dichtheits-
prufung mit Luft oder Wasser bewertet werden. Die Thematik der Dichtheitsprifun-
gen von Anschlusskanélen und Grundleitungen ist umfassend in [14] dargestellt.
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Nach Abschluss der notwendigen Vorarbeiten kann die Sanierung erfolgen. Sanie-
rungen sind nach DIN EN 752-1 [17] alle MalBhahmen zur Wiederherstellung oder
Verbesserung von vorhandenen Entwasserungssystemen. Eine Sanierung von
Grundleitungen und Anschlusskanélen wird z. B. bei vorliegenden Undichtigkeiten
notwendig. Nach DIN EN 752, Teil 5 [17] gelten fur sanierte Bereiche und die einge-
setzten Materialien und Werkstoffe mindestens dieselben Anforderungen wie bei ei-

nem Neubau.

Es kann in Abhangigkeit von den Randbedingungen (z. B. Tiefenlage der Kanéle) bei
Anschlusskanalen sinnvoll sein, die Sanierung in offener Bauweise durchzuftihren.
Auch Grundleitungsnetze kénnen u. U. in offener Bauweise saniert werden. Bei-
spielsweise kann die Mdglichkeit bestehen, vorhandene Leitungen abzuklemmen
und neue Leitungen unter der Kellerdecke anzubringen, welche dann mit den Falllei-

tungen und dem Anschlusskanal verbunden werden.

Zur Sanierung von Anschlusskanélen und Grundleitungen bietet sich alternativ zur
offenen Bauweise auch die Sanierung in geschlossener Bauweise an. In Abhangig-
keit von den Randbedingungen entstehen hierdurch ggf. geringere Kosten und ge-
ringere Umweltbeeinflussungen wéahrend der Bauphase (z. B. Einschrankung des

Stral3enverkehrs).

Grundlegend sind drei Verfahrensgruppen zu unterscheiden: Reparaturverfahren,
Renovierungsverfahren und Erneuerungsverfahren. Mit Reparatur wird die Behebung
ortlich begrenzter Schaden bezeichnet, die Renovierung dient zur Verbesserung der
aktuellen Funktionsfahigkeit von Abwasserleitungen unter vollstandiger oder teilwei-
ser Einbeziehung ihrer urspringlichen Substanz und die Erneuerung ist die Herstel-
lung neuer Abwasserleitungen und -kandle in der bisherigen oder einer anderen Li-

nienfuhrung [17].

Aufgrund der vielfaltigen baulichen Randbedingungen und der unterschiedlichen Zu-
stande der Grundstiicksentwasserungsnetze wurden zahlreiche Sanierungsverfahren
entwickelt. In Abb. 15 ist eine Ubersicht der grundsatzlich fiir die Sanierung von
Grundsticksentwasserungsnetzen bzw. Teilbereichen der Netze angebotenen Ver-
fahren dargestellt (vgl. auch [29], [30]). In nachfolgender Tabelle 6 werden die Sanie-

rungsverfahren im einzelnen beschrieben.
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Sanierungsverfahren ftr
Anschlusskanale bzw.
Grundleitungen

Reparatur Renovierung Erneuerung
Austauschen von «  Schlauchlining « Neuverlegung
Rohren ausgehend von « Berstlining
AulRenmanschetten und Revisionsoffnungen « Bohrverfahren
Schrumpfschlauche  Schlauchlining
Injektion von innen ausgehend vom
Injektion von aufRen Hauptkanal
Innenmanschetten «  Spiralrohrrelining
Partielle Inliner
Roboterverfahren
(Spachtel-/Injektions-
roboter)
Flutungsverfahren

Abb. 15: Fir die Sanierung von Grundstiicksentwasserungsnetzen bzw. Teilberei-
chen der Netze angebotene Verfahren
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Tabelle 6:  Verfahren und Beschreibung (siehe auch [19], [20], [29], [30])

Reparaturverfahren

Austauschen von Rohren: Austauschen einzelner Rohre in offener Bauweise; Erstellung einer
Baugrube mit Bdschung oder Verbau.

AuBenmanschetten und Schrumpfschlauche: AulRenmanschetten (z. B. aus Stahl mit einer
elastomeren Innenbeschichtung) werden von auf3en montiert und befestigt; Schrumpfschlauche (z. B.
aus Polyethylen mit einer Innenbeschichtung aus thermoplastischem Dichtungskleber) werden von
auf3en um die Schadstellen gelegt und thermisch zusammengeschrumpft.

Injektion von innen: Injektionsmittel (z. B. Mértel, Harz) wird nach Absperren der Schadstellen mit
einem Packer Uber integrierte Disen verpresst; Verpressung unter Kamerabeobachtung; Verfahren
wird vielfach auch bei Reparatur von Anschlussstutzen eingesetzt (vgl. [9]).

Injektion von aufRen: Injektionsmittel (z. B. Mortel, Harz) wird von aufen durch Bohrungen oder
eingerammte Lanzen in den Bodenkdrper im Bereich der Schadstelle injiziert.

Innenmanschetten: Innenmanschetten (z. B. aus Stahl, PVC) werden impragniert und verfahrens-
abhangig verformt; an der Schadstelle findet die Riickverformung statt.

Partielle Inliner: Auskleidung von schadhaften Teilbereichen durch ein mit einem Harzsystem
impragniertes Tragermaterial (z. B. Gewebematte, Laminatmatte); Anpressen an Schadstelle mit
Packer; Aushéartung kaltchemisch oder thermisch unterstutzt (vgl. [31]).

Roboterverfahren: Reparatur mit ferngesteuerten Robotern; Roboter sind z. B. mit Fras-, Bohr-,
Injektions- und Spachteleinrichtungen ausgerustet.

Flutungsverfahren: Einbringen von zwei flissigen Komponenten; Netzbereiche werden mit Dicht-
blasen abgesperrt; Komponenten werden nacheinander eingebracht; nach der jeweiligen Einwirkzeit
werden Komponenten abgepumpt und Leitungen gereinigt; Abdichtung erfolgt durch chemische Re-
aktion der Komponenten; in Abhangigkeit von erzielter Dichtwirkung nach erstem Zyklus wird Einftill-
vorgang der Komponenten wiederholt, bis gewlinschtes Ergebnis erreicht ist.

Renovierungsverfahren

Schlauchlining ausgehend von der Revisionséffnung: Auskleidung von Leitungen durch ein mit
einem Harzsystem imprégniertes Tragermaterial; Liner werden mit Druck invertiert; Aushartung unter
Zufuhr von HeiBwasser oder Kaltaushartung unter Umgebungstemperatur.

Einsatz von Schlauchliningverfahren ausgehend vom Hauptkanal: Gleichzeitige Auskleidung
von Anschlusskanélen und -stutzen durch ein mit einem Harzsystem imprégniertes Tragermaterial
aus dem Hauptkanal heraus; Liner wird invertiert und eine angebrachte Hutkrempe wird mit Packer
an die Wandung des Hauptkanals gepresst; Aushartung durch HeiBwasser bzw. —dampf.

Spiralrohrrelining: Positionierung einer Seilwinde am Zielpunkt; Seil wird mit R6hrenaal durchge-
schoben und mit werksseitig hergestelltem PE-Rohr mit gerippter AuRenwand und glatter Innenwand
verbunden; Rohr wird Uber Seilwinde eingezogen; Anschluss im Hauptkanal erfolgt durch am Rohr
angebrachte Hutkrempe; Ringraum der gerippten AuBenwand wird nach Einziehen verfiillt.

Erneuerungsverfahren

Neuverlegung: Ein neuer Kanal wird in gleicher Trasse mit Abbau des Altkanals oder in neuer Tras-
se mit oder ohne Abbau des Altkanals in offener Bauweise verlegt.

Bohrverfahren: Mit einer schlagend, vibrierend oder statisch aufgebrachten Kraft werden Rohre von
einem Startpunkt zu einem Zielpunkt eingeschoben. Boden wird hierbei am Bohrkopf verdréngt oder
abgebaut. Unterscheidung von ungesteuerten und gesteuerten Bohrverfahren.

Berstverfahren: Ein Berstkopf zertrimmert defekte Altleitung (z. B. Guss, Beton), Scherbenverdran-
gung in umgebendes Erdreich; nachlaufender Aufweitkopf verdrangt Boden, neue Leitung wird ein-
gezogen oder -geschoben. Unterscheidung von statischem und dynamischem Berstlining.
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4.2 Untersuchungsprogramm und -ergebnisse

4.2.1 Uberblick

Die Auswahl der in diesem Projekt untersuchten Sanierungsverfahren erfolgte in
enger Abstimmung mit den beteiligten Netzbetreibern. Fir die Untersuchung in Ka-
nalversuchsstrecken wurden Verfahren der geschlossenen Bauweise ausgewahlt,
die fur die beteiligten Kanalnetzbetreiber von besonderem Interesse sind. Grundlage
des nach dem Verfahrenseinsatz durchgefuhrten Prifprogramms waren die Anforde-
rungen der Netzbetreiber an die Qualitat einer Sanierung. Hierbei stand die Dichtheit
und die Funktionsfahigkeit (z. B. Entsorgungssicherheit gegeben, keine Verstop-

fungsgefahr) der Sanierung im Mittelpunkt der Untersuchungen.

In den regelm&Rigen Arbeitssitzungen, in denen der Projektablauf und das Arbeits-
programm abgestimmt wurden, zeigte sich, dass die Untersuchung des Schlauchli-
nings ausgehend von der Revisionsdffnung aus Sicht der beteiligten Kanalnetz-
betreiber eine Ubergeordnete Bedeutung hat. Mittlerweile werden zahlreiche
Schlauchliner zur Sanierung von Grundleitungen und Anschlusskanalen am Markt
angeboten. Allerdings ist derzeit unklar, inwieweit diese Liner die an sie gestellten
Anforderungen erfillen. Vor diesem Hintergrund bot es sich an, die Eignung und An-

wendbarkeit im Rahmen eines IKT-Warentests zu vergleichen [13].

Zusatzlich wurden Schlauchliningverfahren ausgehend vom Hauptkanal, das
Spiralrohrrelining, Flutungsverfahren sowie Bohr- und Berstverfahren fur die
praxisnahe Untersuchung ausgewahlt. Aus jeder der drei Verfahrensgruppen Repa-
ratur, Renovierung und Erneuerung wurde somit mindestens ein Verfahren unter-
sucht. In nachfolgender Tabelle sind die Untersuchungsschwerpunkte und die Ziel-

stellung sowie der Umfang der Untersuchung zusammengestellt.
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Tabelle 7:

Untersuchungsprogramm: Ubersicht

Verfahren

Schlauchlining ausgehend
von der Revisionsoffnung

Schlauchlining ausgehend
vom Hauptkanal, Spiral-
rohrrelining

Bohrverfahren, Berstver-
fahren

Flutungsverfahren

Ziel

Vergleichende
Bewertung der
Schlauchliner-
qualitat

Untersuchung der
Praxistauglichkeit
des Verfahrens
und der Sanie-
rungsqualitat

Untersuchung der
Praxistauglichkeit
des Verfahrens
und der Sanie-
rungsqualitat

Untersuchung der
Praxistauglichkeit
des Verfahrens
und der Sanie-
rungsqualitat

Geplante Untersuchung

IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner” (vgl. [13]):

>

Y V V

Systemprifung in Versuchskanélen
Auswertung der Qualitatssicherung der Anbieter
In-situ-Untersuchung

Entwicklung eines Bewertungsschemas und Bildung
von Prifurteilen

Einsatz in Versuchskanalen:

>

>

Begleitung und Dokumentation des Verfahrensein-
satzes

Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und Dichtheit

Einsatz im simulierten Bohrbereich bzw. Versuchskanal:

>

>
>

Begleitung und Dokumentation des Verfahrensein-
satzes

Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und Dichtheit
Betrachtung des Leitungsverlaufs nach Ausbau

Einsatz von Flutungsverfahren in Versuchsnetzen:

>

Begleitung und Dokumentation des Verfahrensein-
satzes

Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und Dichtheit

Betrachtung der Geometrie der Sanierungskorper
nach Ausbau

Ggf. Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit

Anmerkung

Die Netzbetreiber bestimmten die Schlauchliner
fir den Test. AnschlieBend wurden acht Liner-
anbieter aufgefordert, sich an dem Test zu
beteiligen. Zwei der acht Anbieter, die Mr. Pipe
GmbH und die Insituform Rohrsanierungstech-
niken GmbH, sagten die Teilnahme an dem
Test ab (vgl. Absageschreiben in Anhang | und

).

Die Netzbetreiber bestimmten drei Verfahren fiur
die Untersuchung. Anschlie3end wurden die
Anbieter dieser Verfahren bzgl. einer Teilnahme
an dem Projekt angefragt. Die Insituform Rohr-
sanierungstechniken GmbH, die ProKasro
GmbH und die Uponor Anger GmbH lehnten die
Teilnahme an der Untersuchung ab (vgl. Absa-
geschreiben in Anhang I, IV und V).

Die Netzbetreiber bestimmten drei Bohrverfah-
ren und ein Berstverfahren fir die Untersu-
chung. AnschlieRend wurden die Anbieter die-
ser Verfahren bzgl. einer Teilnahme an dem
Projekt angefragt. Alle Anbieter nahmen an der
Untersuchung teil.

Die Netzbetreiber bestimmten drei Flutungsver-
fahren fiir die Untersuchung. AnschlieRend wur-
den die drei Verfahrensanbieter bzgl. einer Teil-
nahme an dem Projekt angefragt. Ein Anbieter,
die Sanipor GmbH, lehnte die Teilnahme an der
Untersuchung im angebotenen Zeitraum ab (vgl.
Absageschreiben in Anhang VI).
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4.2.2 |IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner*

Acht Schlauchliner fur die Sanierung von Anschlusskanédlen wurden in einem IKT-
Warentest getestet. Inhalt und Ergebnisse des IKT-Warentests ,Hausanschluss-
Liner® sind ausfuhrlich in [13] dargestellt. Nachfolgend werden die Ergebnisse der

Untersuchungen zusammengefasst wiedergegeben.

Im Rahmen des Tests fanden insgesamt neun Arbeitssitzungen statt, in denen die
gesamten Testinhalte — Auswahl der Liner, Untersuchungsprogramm und Bewertung
— mit den Kanalnetzbetreibern abgestimmt wurden. Drei Schwerpunkte standen im
Vordergrund: Qualitatssicherung, Systemprifung, und Baustellen-Untersuchung
(vgl. [12], [8], [9]). Die Schwerpunkte Qualitatssicherung und Systemprufung bilden
die Grundlage der Prufurteile. Die Baustellen-Untersuchungen flieRen aufgrund der
in situ nicht vergleichbaren Randbedingungen nicht in die Ermittlung der Prifurteile

ein, sondern werden als Zusatzinformationen berticksichtigt.

Die Netzbetreiber bestimmten die Schlauchliner fir den IKT - Warentest ,Hausan-
schluss-Liner”. AnschlieRend wurden die Anbieter dieser Liner aufgefordert, sich an
dem Test zu beteiligen. Zwei von acht Anbietern, die Mr. Pipe GmbH und die Insitu-
form Rohrsanierungstechniken GmbH, sagten die Teilnahme an dem Test ab. Die
Begriindungen hierfur sind in den Absageschreiben Anhang | und Anhang Il darge-
stellt.

Nachfolgende Schlauchliner wurden im Rahmen des Tests umfassenden Prifungen
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; SoftLiner, EasyLiner GmbH.

4.2.2.1 Qualitatssicherung der Lineranbieter

Der Prufungsschwerpunkt ,,Qualitatssicherung der Lineranbieter” befasst sich mit der
Frage: Wie unterstitzt der Anbieter die Sanierung mit seinem Schlauchliner, so dass

qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden?
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Das IKT hat bei den Anbietern der getesteten Schlauchliner DIBt-Zulassungen der
Verfahren, Prifzeugnisse zur Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Harzsysteme,
Verfahrenshandbicher und Angaben zu Schulungen sowie einen Nachweis der Ent-
sorgbarkeit der ausgehéarteten Schlauchliner angefordert. Weiterhin wurde Auskunft
dariber eingeholt, inwieweit das jeweilige Verfahren bereits mit Fremdiberwa-

chungsleistungen am Markt angeboten wird.

4.2.2.2 Systemprufungen

Die Systemprifungen — Prifung der Einsatzmdglichkeiten und der Sanierungs-
gualitat — fanden in Versuchsstrecken im GrofRversuchsstand des IKT statt. Die aus-
gewabhlten Liner wurden in den Versuchskanalen eingesetzt und anschliel3end einem
umfassenden Prifprogramm unterzogen, in dessen Mittelpunkt die Dichtheit und

Funktionsfahigkeit der sanierten Kanale standen.

Versuchsstrecken und Schadensbilder

Zur Systemprufung der Schlauchliner wurden Anschlusskanale mit definiert einge-
brachten Schaden erstellt und anschlieRend mit einem Kies-/Sandgemisch uber-
deckt. Bei den Anschlusskanalen wurde grundlegend zwischen einer sogenannten

L~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.

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 Grol3versuchsstand eingebracht. Die
Anschlusskanale waren an einen Hauptkanal aus Steinzeug DN 300 mit Schachten
angeschlossen. Das Einbringen der Schlauchliner wurde tber Revisionséffnungen
ermoglicht. Die Lage der Anschlusskanéle im GroRRversuchsstand ist in der Seiten-
ansicht in Abb. 16 dargestellt.
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Revisionsoffnung

Schacht DN 1000 Trennwand

Revisionsoffnung

Hauptkanal Revisionsoffhung
~

Hauptkanal
~

Hauptkanal
~

/ f
6,0 m

Extremsituation

Standardsituation

12,35 m 2,65m

3 stz0. on 150 [ Ubergangsstiick aus Pve
[ pvconizs [0 Pvc on 150 mit Revisionss ffnung

[E] cuss DN 150, Fallleitung mit Revisionssffnung

OO Sand/ Kies 0/8

Abb. 16: Lage der Anschlusskanale im GroRRversuchsstand des IKT, Seitenansicht

Um den Sanierern einen optimalen Zugang zu den Revisionsoffnungen zu ermaégli-
chen, wurden die Kanéle in den einzelnen Lagen mit unterschiedlichen Langen er-
stellt (oberste Lage: ca. 11 m; mittlere Lage: ca. 12 m; unterste Lage ca. 13 m). Die
getesteten Schlauchliner wurden jeweils in drei Kanalen (ein Kanal pro Lage) einge-

setzt.

Versuchsaufbau der Standardsituation: Anschlusskanal aus Steinzeug DN 150
mit 30°- und 45°-Bégen; der Anschluss erfolgte fachgerecht mit einem Anschluss-
stutzen im Kampfer des Hauptrohres; als Zugangsoffnung fur die Schlauchlinersanie-
rung wurden Revisionsoffnungen 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 cm2 bzw. 10 cm? im rechten Kampfer; ein fehlendes Rohr-

stuck mit einer Fldche von ca. 5x5 cm in der Sohle.

Versuchsaufbau der Extremsituation: Anschlusskanal aus Steinzeug DN 150 mit
einem Dimensions- und Werkstoffilbergang auf PVC DN 125 und 15°- und 45°-
Bdgen; der Anschluss erfolgte nicht fachgerecht mit einem mortelummantelten 67°-

Bogen zwischen Scheitel und Kampfer des Hauptrohres; ein Seitenzulauf DN 100
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wurde jeweils in einer Steinzeugleitung und einer PVC-Leitung angedeutet (ver-
schlossene Bohrung); als Zugangsoffnung fir die Schlauchlinersanierung wurden
Revisionsoffnungen in Fallleitungen aus Gussrohren DN 150 am Anfang des Stein-
zeugkanals angebracht. Diese Fallleitungen waren mit einem 90°-Bogen aus Stein-
zeug an den Steinzeugkanal angeschlossen. Als Schaden wurden eingebracht: Eine
fehlende Scherbe mit einer Flache von ca. 20 cm2 in der Sohle; ein Langsriss mit ei-
ner 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
Rohrstick mit einer Flache von ca. 5x5 cm in der Sohle; fehlende Dichtungen an al-

len RohrUbergangen aus PVC.

Sanierungen

Fir die Sanierung der Anschlusskanale wurde den Anbietern freigestellt, ob sie die
Arbeiten von eigenen Technikern durchfiihren lassen oder einen Dienstleister fur die
Durchfiuhrung empfehlen. Die Sanierungen wurden vom IKT beauftragt. Das Vorge-
hen wahrend der Sanierung der sechs Anschlusskanale (dreimal Standardsituation,
dreimal Extemsituation) — die Vorbereitung einschlie3lich der Reinigung, die Sanie-
rungsdurchfihrung und die Nachbereitung — war den ausfihrenden Firmen freige-
stellt. Als Vorgabe wurde lediglich festgelegt, dass die Sanierungen ausgehend von
den Revisionsoffnungen der Anschlusskanéle erfolgen sollten. Ein Zeitlimit fir die
Sanierungsarbeiten wurde nicht vorgegeben. Nachfolgend werden die eingesetzten

Liner beschrieben.

> BendiLiner, EasyLiner GmbH: Der BendiLiner wurde zur Sanierung der Ex-
tremsituation eingesetzt. Der BendiLiner besitzt eine bessere Bogengangigkeit
als der SoftLiner der EasyLiner GmbH und ist auch bei Dimensionsiibergén-
gen flexibler. Er besteht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innenfolie aus
PU. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde das Epoxidharz Easy-
Pox 3008 verwendet (Behéalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Ein-
satz des BendiLiners in Nennweiten von DN 100 bis DN 150 mdglich.

> BRAWOLINER - FIX, Karl Otto Braun 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 Im-
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pragnierung dieses Tragermaterials wurde fur beide Situationen das Epoxid-
harz Brawo | eingesetzt (Behalterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der
Einsatz des BRAWOLINER - FIX in Nennweiten von DN 70 bis DN 200 mog-
lich.

> DrainLiner, epros GmbH: Der DrainLiner wurde zur Sanierung der Standard-
situation eingesetzt. Er besteht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innen-
folie aus PVC. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde das Epoxid-
harz Epropox A4/B4 verwendet (Behé&lterkennzeichnung). Laut Lineranbieter
ist der Einsatz des DrainLiners in Nennweiten von DN 100 bis DN 300 md&g-
lich.

> DrainPlusliner, epros GmbH: Der DrainPlusliner wurde zur Sanierung der
Extremsituation eingesetzt. Der DrainPlusliner ist bei Dimensionswechseln
und vorhandenen Bdgen flexibler als der DrainLiner der epros GmbH. Er be-
steht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer Innenfolie aus PU. Zur Imprag-
nierung dieses Tragermaterials wurde das Epoxidharz Epropox A4/B4 ver-
wendet (Behélterkennzeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des

DrainPlusliners in Nennweiten von DN 100 bis DN 300 mdglich.

> 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 fur beide Situationen ein Epoxidharz eingesetzt. In Ab-
hangigkeit von der Aushartungsmethode wurden das ALOCIT Harz 480 und
der ALOCIT Harter 48.94 (Kaltaushartung) bzw. das ALOCIT Harz 480 und
der ALOCIT Harter 48.48 (Warmaushartung) verwendet (Behélterkennzeich-
nung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des Flex-Liners in Nennweiten von
DN 50 bis DN 300 méglich.

> Konudur Homeliner, MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG: Mit dem Ko-
nudur Homeliner wurden sowohl die Standardsituation als auch die Extremsi-
tuation saniert. Das Tragermaterial besteht aus Polyester-Nadelfilz mit einer
Innenfolie aus PU. Zur Impréagnierung dieses Tragermaterials wurde fir beide

Situationen das Epoxidharz Konudur 160 PL-XL eingesetzt (Behalterkenn-
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zeichnung). Laut Lineranbieter ist der Einsatz des Konudur Homeliners in
Nennweiten von DN 100 bis DN 300 mdglich.

> 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 Im-
pragnierung dieses Tragermaterials wurde fir beide Situationen das Epoxid-
harz 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 ein-

gesetzt.

> SoftLiner, EasyLiner GmbH: Der SoftLiner wurde zur Sanierung der Stan-
dardsituation eingesetzt. Er besteht aus einem Polyester-Nadelfilz mit einer
Innenfolie aus PU. Zur Impragnierung dieses Tragermaterials wurde das Epo-
xidharz EasyPox 3008 verwendet (Behalterkennzeichnung). Laut Lineranbie-
ter ist der Einsatz des SoftLiners in Nennweiten von DN 70 bis DN 1200 mdg-
lich.

Bei den Einsatzen im Rahmen des Warentests folgte die Sanierung der Anschluss-

kanéle folgendem grundsétzlichen Vorgehen:

> Der Anschlusskanal wurde gereinigt, inspiziert und die Lange des Kanals wur-

de gemessen.

> Der Liner wurde entsprechend den Abmessungen des Anschlusskanals zuge-
schnitten. Die Folie des Liners wurde an einem Ende ged6ffnet und eine Vaku-
umpumpe wurde angeschlossen, wodurch die Impragnierung des Liners un-

terstitzt werden sollte.

> Die Harzkomponenten wurden gemischt und die Mischung wurde in den Liner
eingeflllt. Die Impragnierung 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 of-

fenem Linerende wurde der Liner gemeinsam mit einem Kalibrierschlauch in
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den Kanal eingebracht. Dieser Kalibrierschlauch wurde dann mit Luft oder

Wasser beflllt und driickte den Liner an die Rohrinnenwand.

> Die Aushéartung erfolgte durch Zufuhr von HeilRwasser oder durch Kaltaushar-
tung unter Umgebungstemperatur. Nach der Aush&rtung wurden notwendige
Nacharbeiten, wie z. B. Frasen der Linerenden, durchgefuhrt. Sofern der Liner
mit geschlossenem Ende eingebracht worden war, wurde er nach der Aushar-

tung geoffnet.

Prufungen und Ergebnisse

Untersuchung der Funktionsfahigkeit

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

sen.

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 geringfugige Fal-
ten 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 Bogenberei-
chen 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°-Bbgen geringere Falten als in
den 45°-Bogen festgestellt. Die in den 45°-Bdgen gemessenen Faltenhéhen

betrugen bis zu ca. 20 mm.

> Auch in den 90°-Bbégen und Nennweitenibergangen der Extremsituation hat-
ten sich Falten gebildet. Die Faltenbildungen variierten in Abh&ngigkeit vom

eingesetzten Liner. Teilweise bildeten sich nur geringe Falten (< 5 mm), ande-
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re Liner wiesen starkere Falten auf. Ein Liner hatte Falten von bis zu ca.

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.

Belastung durch Reinigung

Die sanierten Anschlusskanale wurden durch Hochdruckspilungen 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 Kanéale auch unbelas-

tete Linerproben fur Laborprifungen gewonnen werden konnten.

Die Inaugenscheinnahme der Schlauchliner nach Belastung lassen nachfolgende

Schlussfolgerungen zu:

> Sowohl durch die HD-Reinigung als auch durch den Einsatz der Spiralma-
schine mit den verschiedenen Aufsatzen wurde das Tragermaterial mit aus-

gehartetem Harzsystem nicht sichtbar beschadigt.

> Die Belastungen mit HD-Reinigung und Spiralmaschine verursachten deutli-
che Verdnderungen an der Innenfolie der Liner, so dass an zahlreichen Stel-
len Aufrauungen der Folie festgestellt wurden.

> Die Innenfolie der Liner léste sich in keinem Fall groR3flachig von den

Schlauchlinern ab.

Dichtheitsprifungen

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 Belastun-
gen (HD-Reinigung, Mechanische Reinigung mit Spiralmaschine) auf Dichtheit ge-
prift. Die Uberprufung der Dichtheit der Liner erfolgte im GroRversuchsstand unmit-

telbar nach der Sanierung sowie nach den aufgebrachten Belastungen zunachst als
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sogenannte Strangprifung nach DIN EN 1610 [32]. Nach Ausbau der Liner wurden
Prufungen an Linerproben nach APS-Richtlinie [33] durchgefihrt.

Fast alle Schlauchliner waren bei der Strangprifung nach der Sanierung im Grol3-
versuchsstand dicht; lediglich ein Liner war undicht. Auch nach der HD-Reinigung
erfullten die Liner die Dichtheitskriterien in der Strangprtfung. Nach der mechani-
schen Belastung von Teilbereichen der Versuchskanale mit der Spiralmaschine er-
wiesen sich einzelne Liner allerdings schon in der Strangprifung als undicht. Da
durch die Belastungen die Innenfolie der Liner z. T. besch&adigt wurde und die Dicht-
wirkung der Liner nach den Belastungen nachliel3, liegt der Schluss nahe, dass bei
den Strangprufungen der entsprechenden Liner die Innenfolie wesentlich zur Erfll-

lung der Dichtheitskriterien beitrug.

Die nach dem Ausbau der Liner durchgefuhrten Dichtheitspriifungen an Linerproben
nach APS-Richtlinie [33] bestatigten dies. Es wurden an zahlreichen unbelasteten
bzw. durch HD-Reinigung und Spiralmaschine belasteten Proben Undichtigkeiten
festgestellt. Insgesamt wurden 54 unbelastete und 126 belastete Proben gepriift; 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 Dicht-
heitsprifungen nach APS Richtlinie zeigen, dass die Linerqualitat bzgl. der Dichtheit
uber den Umfang und die Lange des Liners variiert.

Zusatzuntersuchungen

Ermittlung der Wanddicke: Die Ergebnisse der Wanddickenmessung verdeutlichen
die unterschiedlichen Wanddicken der Liner und zeigen dartber hinaus die z. T. er-
heblichen Schwankungen der Wanddicken tber den Umfang der Liner.

Ermittlung von Werkstoffkennwerten (3-Punkt-Biegeversuch, 24 h-Kriechneigung,
Dichte): Die von den Anbietern gelieferten Sollwerte und die im Test ermittelten Wer-
te differieren teilweise erheblich. Allerdings geniligen einige der in den Versuchen
ermittelten Werte auch den Sollwerten. Die ermittelte Dichte lag lediglich bei einem
Liner oberhalb des Sollwertes. Die Einzelwerte der ermittelten Dichten bestétigen die
Schwankungen der Linereigenschaften, die bereits bei den Dichtheitsprifungen nach

APS-Richtlinie und der Wanddickenmessung festgestellt wurden.

F\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



s 'a IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur 47

Auffrdsen angedeuteter Seitenzuldufe und optische Untersuchung des Liners
auf Ablésen von der Rohrwand: 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 Alt-
rohr durch die Frasarbeiten kaum beeinflusst wurde. Lediglich bei einem Liner lag im
Bereich der aufgefrasten Offnung keine Verklebung mit dem Altrohr vor. Unklar ist,
ob sich der Liner durch die Frasung von der Altrohrwand l6ste oder bereits vor den
Frasarbeiten keine Verklebung in diesem Bereich vorhanden war.

AuBenwasserdruckprifung an Rohrabschnitten und Messung des Ringspaltes:
Lediglich bei zwei von zehn gepriften Rohrsegmenten entstanden wéhrend der Au-
Renwasserdruckprufungen keine Wasserverluste. An diesen beiden Rohrsegmenten
wurden keine Auswirkungen durch den anstehenden Druck, z. B. Beulen des Liners
oder der Innenfolie, beobachtet. In der Regel drang das Wasser in die Ringspalten
bzw. Kapillaren zwischen LinerauRenseite und Rohrinnenseite ein und trat an den
Schnittflachen der Probekorper aus. Lediglich an einem Probekdrper infiltrierte Was-

ser zuséatzlich durch die Linerwand.

4.2.2.3 Baustellen-Untersuchungen

Der Einsatz fast aller getesteten Schlauchliner in bestehenden Anschlusskanéalen
wurde auf Baustellen begleitet'. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
der Einbau der Schlauchliner auf den Baustellen praxisgerecht erfolgte. Die aufgetre-
tenen technischen Probleme wurden unmittelbar vor Ort mit vertretbarem Zeitauf-
wand gel6st. Die Maschinentechnik konnte ohne Schwierigkeiten zu den jeweiligen
Startpunkten der Sanierung, z. B. Revisionséffnungen in Kellerrdumen, Revisions-
schachten auf Grundstiicken, transportiert werden. Das Einbringen der Liner war
auch auf engstem Raum, z. B. in engen Leitungsgraben und in kleinen Revisions-

schachten, mdglich.

Lediglich der Einbau des DrainLiners konnte nicht begleitet werden, da der Liner zum Zeitpunkt der Bau-
stellen-Untersuchung nicht bei den beteiligten Netzbetreibern eingesetzt wurde und auch der Lineranbie-
ter nach Anfrage des IKT keine Baustelle benannte. Die Verfahrenstechnik zum Einbau entspricht jedoch
grundséatzlich der des DrainPlusliners, so dass ausreichende Baustelleneindriicke gewonnen werden
konnten.
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4.2.2.4 Bewertung der Schlauchliner

Die Bewertung der Systemprifungen erfolgt auf Grundlage der Einsatze der
Schlauchliner im GrolRversuchsstand. Hierbei werden die beiden Anwendungsfalle
.Standardsituation* und ,Extremsituation® unterschieden. Fir die jeweiligen
Schlauchliner werden demnach aus den Bewertungsschwerpunkten ,Qualitatssiche-
rung der Lineranbieter* und ,Systemprufungen® getrennte Prifurteile fur die Anwen-

dungsfalle | ,Standardsituation” und Il ,Extremsituation“ gebildet.

Bewertungsschwerpunkt , Qualitatssicherung der Lineranbieter®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Lineranbieter® geht mit 20% in
das jeweilige Prifurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die in nachfol-
gender Tabelle aufgelisteten flinf Bewertungsfalle mit der dargestellten Gewichtung
ein. Diese werden nach dem Kriterium ,ja/ nein* bewertet. ,Ja"“ bedeutet, die entspre-
chende Qualitatssicherung konnte vollstandig nachgewiesen werden. ,Nein“ steht fur
das Fehlen eines entsprechenden Nachweises. Die Ergebnisse werden durch eine
lineare Funktion auf Noten abgebildet. Hierbei stehen 100 % fir die Note ,sehr gut
(1,0)* und 0 % fur die Note ,ungentgend (6,0)".
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Tabelle 8:  Bewertungsschema fiur 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 %

Bewertungsschwerpunkt , Systemprufungen®

Die Bewertungsschwerpunkte ,Systemprifung Standardsituation (Anwendungsfall I)*
und ,Systemprifung Extremsituation (Anwendungsfall 1) gehen mit 80% in das je-
weilige Prufurteil ein. Fir beide Bewertungsschwerpunkte werden Noten von ,sehr
gut (1,0)* bis ,ungentigend (6,0)" vergeben. In beide Bewertungsschwerpunkte flie-
Ben die Bewertungsfélle ,Sanierungsergebnis®, ,HD-Reinigung“ und ,Mechanische
Reinigung” ein. Der Bewertungsfall ,Sanierungsergebnis* wird nach den Kriterien
.Dichtheit* und ,Funktionsfahigkeit‘, die Bewertungsfalle ,HD-Reinigung“ und ,Me-

chanische Reinigung“ nach dem Kriterium ,Dichtheit“ bewertet.

Das Kriterium ,Funktionsfahigkeit (optischer Zustand)“ gibt wieder, ob durch die Sa-
nierung die Entsorgungssicherheit wiederhergestellt ist. Die Beurteilung wurde von
den beteiligten Kanalnetzbetreibern anhand der Fotodokumentation und der Messer-
gebnisse, des Befahrungsfilms der Kamerabefahrung und der beispielhaften Begut-
achtung ausgebauter Probekodrper durch Punktevergabe vorgenommen. Hierbei
wurden minimal 0 und maximal 100 Punkte vergeben, wobei 100 Punkte einem op-
tisch einwandfreien Sanierungsergebnis (sehr gut/1,0) entsprechen und 0 Punkte flr
ein optisch nicht akzeptables Sanierungsergebnis (ungeniigend/6,0) stehen. Samtli-
che Bewertungsergebnisse wurden fir die Gruppe der Netzbetreiber arithmetisch

gemittelt und durch eine lineare Funktion auf Noten abgebildet

Fur das Kriterium ,Dichtheit” wurden die Ergebnisse der vom IKT durchgefiihrten La-
borprifungen an Linerproben nach APS-Richtlinie herangezogen. Die Ergebnisse

der Dichtheitsprifungen wurden in Prozent dargestellt und durch eine lineare Funkti-
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on auf Noten abgebildet. Fur die Bildung der Prufurteile wurden die Ergebnisse der
~Strangprufung” im Grol3versuchsstand nicht herangezogen. Dies geschah vor dem
Hintergrund, dass 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 priméar als Einbauhilfe

dient, dicht sein.

Das Bewertungsschema fur die ,Systemprifung Standardsituation (Anwendungs-
fall 1)* und ,Systemprifung Extremsituation (Anwendungsfall I1)* ist mit den von den

Netzbetreibern festgelegten Gewichtungen in nachfolgender Tabelle dargestellit.

Tabelle 9:  Bewertungsschema fur den Prifungsschwerpunkt ,Systemprifungen®

Anwendungsfalle Bewertungsfalle Kriterien

Dichtheit (60 %)
Sanierungsergebnis (60 %)
Funktionsfahigkeit (40 %)
Standardsituation
HD-Reinigung (20 %) Dichtheit (100 %)

Mechanische Reinigung (20 %) Dichtheit (100 %)

Dichtheit (60 %)
Sanierungsergebnis (60 %)
Funktionsfahigkeit (40 %)
Extremsituation
HD-Reinigung (20 %) Dichtheit (100 %)

Mechanische Reinigung (20 %) Dichtheit (100 %)

4.2.2.5 Prifurteile und Gesamtergebnis

Die Prufurteile fur die Schlauchliner werden fur den jeweiligen Anwendungsfall
(I Standardsituation, Il Extremsituation) aus den Bewertungsschwerpunkten ,Quali-
tatssicherung der Lineranbieter (20 %)" und ,Systemprifung (80 %)“ gebildet. Aus
den Bewertungsschwerpunkten ,Systemprifung Standardsituation® und ,Qualitatssi-
cherung der Lineranbieter* bzw. ,Systemprifung Extremsituation” und ,Qualitatssi-

cherung der Lineranbieter” ergeben sich somit grundsatzlich zwei Prufurteile.

Schlauchliner, die lediglich bei einem der beiden Anwendungsfalle — Standard- oder

Extremsituation — eingesetzt wurden, erhalten nur dieses eine Prufurteil. Sofern
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Schlauchliner bei einem oder beiden Anwendungsfallen nicht eingesetzt wurden,

werden diese fur den jeweiligen Fall bzw. die jeweiligen Félle nicht bewertet.

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 BendiLi-
ner (EasyLiner GmbH) und der DrainPlusliner (epros GmbH) erhalten dagegen ein
Prifurteil fur den Anwendungsfall ,Extremsituation”, werden aber fir den Anwen-
dungsfall ,Standardsituation® NICHT BEWERTET. Der Mr. PIPE-Liner (Mr. PIPE
GmbH) und der Insituform-Liner (Insituform GmbH) werden fir beide Anwendungs-
falle ,Standardsituation” und ,Extremsituation“ NICHT BEWERTET. Beide Liner soll-
ten beim Test eingesetzt werden. Jedoch haben die jeweiligen Anbieter eine Teil-
nahme abgesagt (vgl. Absageschreiben in Anhang | und Anhang II).

Nachfolgend sind die Prifurteile fur die untersuchten Schlauchliner dargestellt. Zu-
satzlich sind die bei den jeweiligen Anwendungsféllen nicht eingesetzten Liner mit
entsprechender Erlauterung aufgefuhrt. In den Tabellen werden ergédnzend die Er-
gebnisse der Baustellen-Untersuchungen, Zusatzinformationen und die erkannten

Verbesserungspotentiale fur die einzelnen Schlauchliner zusammengefasst.
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Tabelle 10: Ergebnisse des IKT - Warentests ,Hausanschluss-Liner” bei Standardsituation

IKT - Warentest ,Hausanschluss-Liner*

Hauptkanal

Revisionso6ffnung

[ stzg.pn150 [] PVCDN 150

mit Revisionssffnung

Sanierung von drei Anschlusskandalen aus Steinzeug DN 150; fachgerechter Anschluss mit einem Anschlussstutzen im Kampfer des Hauptrohres; Inversion durch Revisi-

onso6ffnungen am Anfang des Steinzeugkanals; vertikale Bogen: 45° und 30°; eingebrachte Schaden: Langsrisse, Querrisse, Scherbenbildungen, fehlende Rohrstiicke.

MC Bauchemie Mil-

ALOCIT Chemie

Insituform Rohrsa-

Schlauchliner

typ)

£
\J

\|

8
A

.
h

Lineranbieter KOB KG epros GmbH ler GmbH & Co. KG EasyLiner GmbH GmbH VFG AG epros GmbH EasyLiner GmbH Mr. PIPE GmbH nlerungigﬁ%hnlken
BRAWOLINER - FIX DrainLiner Konudur Homeliner SoftLiner Flex-Liner el Lier (Fhois- DrainPlusliner BendiLiner Mr. PIPE-Liner Insituform-Liner

Eingesetztes Tragermaterial

Polyester-Hochfest-

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Polyestergewirke

Vermaschter Filz

Zusatzinformation: Lieferbar fur

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 Harzsys-
tem 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

hang | des Endberich-
tes

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 |ANOCT 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%) 1,8 2,7 18 3,5 35 43
Dichtheit nach HD-Reinigung® (20%) 1,0 1,0 2,7 1,0 43 43
Dichtheit nach mechanischer Reinigung3 (20%) 1,6 2,7 2,1 4,3 4,9 54 * 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 * Teilnahme abgelehnt
DIBt-Zulassung® (50%) ja nein nein nein nein nein Schlauchliner wurde _ Anbieters: Qualitat  # Begriindung des
R S ——— P nicht eingesetzt * Schlauchliner wurde | pereits durch andere | Anbieters: Testbedin-

mwel v?r rzao%/lc eltspruizeugnis des Harzes ja® ja nein ja’ nein nein ) S nicht eingesetzt Dokumente (u. a. gungen auRerhalb der
vorgeleg ( 0) Begrundung' Anb_leter o Begn’_]ndung: Anbieter DIBt-ZuaIssung) in Spezifikationen des
Verfahrenshandbuch und Schulungen® (10%) ja ja nein nein nein nein entschied sich bei der | .04 Sich bei der|  ausreichendem MaRe |  Insituform-Liners

— 7 - - - - - - Sanierung der Stan- ; nachgewiesen L
Fremdiiberwachung® (10%) ja ja ja ja nein nein ot e Sanierung der Stan- g > Vollstandiges Absa-
dardsituation fur den | - o ycit ation fur den Vollstandiges Absa: geschreiben vom
g 4 . . . . . . . . . o o

Nachweis der Entsorgbarkeit™ (10%) nein nein nein nein nein nein E(ler:zatz des DrainLi- Einsatz des SoftLiners| geschreiben vom S T A
Baustellen-Untersuchung praxisgerechter Einbau nicht durchgefiihrt® praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau praxisgerechter Einbau 27.01.2005 im An- hang Il des Endbe-

richtes

N O OBAWN R

Die Bezeichnung "Standardsituation" bezieht sich auf die Geometrie des Anschlusskanals.
Bewertung der Funktionsféhigkeit 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 Dichtheitspriifungen 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 fir 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.
Priifzeugnis des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets vom 1. August 2002: ,Die deutliche Geruchs- und Geschmacksbelastung der Prifwésser lasst es angeraten sein, von einem Einsatz im unmittelbaren Trinkwassererfassungsbereich (Schutzzone I) und in Schutzzone Il vorsorglich

hen.“..."[Es] bestehen u. E. gegen die Verwendung des Materials ,Easy Pox" oberhalb der gesattigten Zone und auBerhalb der Trinkwasserschutzzone Il auch im Grundwasserkontakt keine Bedenken.“
8 Beide B-Komponenten (Harter) 48.48 bzw. 48.94 waren verfiigbar und kamen zum Einsatz.
Bewertungsschlussel 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.

Download des Testberichts unter www.ikt.de
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Tabelle 11:

IKT - Warentest ,, Hausanschluss-Liner”

Hauptkanal

flll

[ pvcDN125

[ stzg. DN 150

[1 Ubergangsstiick aus PVC

Revisionsoffnung

Ergebnisse des IKT - Warentests ,Hausanschluss-Liner* bei Extremsituation

Sanierung von drei Anschlusskanalen aus Steinzeug DN 150 mit einem Dimensions- und Werkstofflilbergang auf PVC DN 125; nicht fachgerechter Anschluss zwischen

[ Guss DN 150, Fallleitung mit Revisionséffnung

fehlende Dichtungen.

Scheitel und Kampfer des Hauptrohres mit einem mértelummantelten 67°-Bogen; Inversion durch Revisionséffnungen in den Fallleitungen aus Guss DN 150; vertikale
Bdgen: 90°, 45° und 30°; horizontale Bogen: 15°; eingebrachte Schaden: Langsrisse, Querrisse, Scherbenbildungen, fehlende Rohrstiicke, angedeutete Seitenzulaufe,

MC Bauchemie Mil-

ALOCIT Chemie

Insituform Rohrsa-

Schlauchliner

4
¢

f
)

typ)

5\
W/

Lineranbieter KOB KG ler GmbH & Co. KG epros GmbH EasyLiner GmbH VFG AG GmbH epros GmbH EasyLiner GmbH Mr. PIPE GmbH nlerung?;i(l:_lhnlken
BRAWOLINER - FIX | Konudur Homeliner DrainPlusliner BendiLiner POl E2 LINES (Pl Flex-Liner DrainLiner SoftLiner Mr. PIPE-Liner Insituform-Liner

Eingesetztes Tragermaterial

Polyester-Hochfest-

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Polyester-Nadelfilz

Vermaschter Filz

Polyestergewirke

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 ALOCtI)-I;vC ‘:’1880955 48.48 = - - -

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 | Funktionsféhigkeit® (40%) 1,9 2,6 1,7 2,4 2,9 3,5
(60%) Dichtheit® (60%) 1,0 43 4,3 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
Qualitatssicherung (Gewichtung 20%) sehr gut (1,5) mangelhaft (5,5) ausreichend (4,0) ausreichend (4,5) ungenigend (6,0) ungenigend (6,0)
DIBt-Zulassung® (50%) ja nein nein nein nein nein
Umweltvertraglichkeitsprifzeugnis des Harzes 6 . . 7 . .
vorgelegt4 (20%) ja nein ja ja nein nein
Verfahrenshandbuch und Schulungen® (10%) ja nein ja nein nein nein
Fremduiberwachung® (10%) ja ja ja ja nein nein
Nachweis der Entsorgbalrkeit4 (10%) nein nein nein nein nein nein

Baustellen-Untersuchung

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

praxisgerechter Einbau

Zusatzinformation: Lieferbar fur

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

Empfohlene Verbesserungen

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Qualitats-
sicherung verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
verbessern; DIBt-
Zulassung auch auf
eingesetztes Harzsys-

tem erweitern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

Schwankungen der
Linereigenschaften
verringern; Dichtwirkung
und Qualitatssicherung
verbessern

Schlauchliner wurde
nicht eingesetzt

Begriindung: Anbieter
entschied sich bei der
Sanierung der Ex-
tremsituation fir den
Einsatz des
DrainPlusliners

Schlauchliner wurde
nicht eingesetzt

Begriindung: Anbieter
entschied sich bei der
Sanierung der Ex-
tremsituation fir den
Einsatz des BendiLi-
ners

Teilnahme abgelehnt

Begrindung des
Anbieters: Qualitat
bereits durch andere
Dokumente (u. a.
DIBt-Zualssung) in
ausreichendem MalR3e
nachgewiesen

> Vollstdndiges Absa-

geschreiben vom
27.01.2005 im An-
hang | des Endberich-
tes

* Teilnahme abgelehnt

Begriindung des
Anbieters: Testbedin-
gungen aul3erhalb
der Spezifikationen
des Insituform-Liners

Vollstandiges Absa-
geschreiben vom
14.02.2005 im An-
hang Il des Endbe-
richtes

~NOoO s WN R

Die Bezeichnung "Extremsituation” bezieht sich auf die Geometrie des Anschlusskanals.
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.
Bewertung: 100% bestandene Dichtheitspriifungen 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 miissen fiir die im Test eingesetzten Materialien gelten.
Beide B-Komponenten (Harter) 48.48 bzw. 48.94 waren verfugbar und kamen zum Einsatz.
Laut der DIBt-Zulassung ist bei der Verwendung des Sanierungsverfahrens in grundwassergesattigten Zonen ein PE-Schutzschlauch zwischen harzgetranktem Liner und zu sanierender Leitung einzusetzen.
Prifzeugnis des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets vom 1. August 2002: ,Die deutliche Geruchs- und Geschmacksbelastung der Prifwéasser 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 gesattigten Zone und auBerhalb der Trinkwasserschutzzone Il auch im Grundwasserkontakt keine Bedenken.*
Bewertungsschlussel 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. Ungenugend = 5,6 - 6,0.
Download des Testberichts unter www.ikt.de

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc

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

IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

45886 Gelsenkirchen
Exterbruch 1

e-mail: info@ikt.de
http://ww.ikt.de

27.03.2006



'a IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur Seite 54

4.2.2.6 Test-Ergebnisse

Folie sorgt fur Dichtheit

Der Vergleich der Ergebnisse aus der sogenannten Strangprifung (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.
Ungleichmafige Qualitat

Alle Schlauchliner zeigten Schwankungen in den Linereigenschaften. Diese Schwan-
kungen wurden sowohl tber dem Umfang der Liner, z. B. bei der Wanddickenmes-
sung, als auch Uber die Linerlange, z. B. bei der Dichtebestimmung, festgestellt.
Auch die Ergebnisse der Dichtheitsprifungen nach APS-Richtlinie unterstreichen die
ungleichméafige Qualitat 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 ,Systempriifung Standardsituation” (Note ,gut,
1,6).

Betriebsbelastungen von geringem Einfluss

Die im Test aufgebrachten Belastungen aus HD-Reinigung und mechanischer Reini-
gung (Spiralmaschine mit unterschiedlichen Aufsatzen) zeigten keinen erkennbaren
Einfluss auf die Liner-Qualitat. Die Ergebnisse der Dichtheitsprifungen wurden of-
fensichtlich von der Streuung der Materialeigenschaften dominiert. Infolge der Belas-
tungen wurde in der Regel lediglich die Innenfolie aufgeraut oder stellenweise ge-

schadigt. Veranderungen des Tragermaterials wurden nicht festgestellt.
Zielkonflikt zwischen Funktionsfahigkeit und Dichtheit

Fast alle Schlauchliner des Tests erzielten bzgl. der Funktionsfahigkeit bessere Er-
gebnisse als bzgl. der Dichtheit. Voraussetzung fur eine gute Funktionsfahigkeit des
sanierten Anschlusskanals ist, dass der Liner nach der Sanierung keine bzw. nur ge-
ringe Falten und Kanten aufweist. Um dies zu erreichen, muss das Linermaterial ge-

rade in Bogen eine entsprechende Flexibilitat besitzen. Diese Flexibilitat kann dann
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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
ausschlief3lich zur Sanierung der Extremsituation eingesetzten Liner ,DrainPlusliner*
und ,BendiLiner” in Bégen erheblich weniger Falten als die zur Sanierung der Stan-
dardsituation eingesetzten Liner ,DrainLiner* bzw. ,SoftLiner", bei jedoch deutlichen

EinbufRen 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 Mate-
rialien. Viele Anbieter gaben jedoch an, die Qualitatssicherung ihrer Produkte ge-
genwartig 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 Grol3versuchsstand des IKT gewonnenen Eindriicke. Die
Schlauchliner kbnnen mit der eingesetzten Verfahrenstechnik auch unter Praxisbe-
dingungen (rdumliche Enge, Zeitdruck) eingebaut werden und ermdglichen somit
grundsatzlich die Sanierung von Anschlusskanalen. Allerdings wurden bei stichpro-
benhaft durchgefuhrten Dichtheitsprifungen an Linerproben wiederum Qualitatsun-
terschiede Uber Linerlange bzw. —umfang festgestellt. Somit stellt sich flur viele Liner
grundsatzlich die Frage, ob die Dichtheitskriterien der Netzbetreiber in situ Gberhaupt

zuverlassig erfullt werden kénnen.

4.2.2.7 Fazit

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

von Anschlusskanéalen.

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
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des Anschlusskanals wiederhergestellt wird. Die Dichtheitsanforderungen der Netz-
betreiber werden jedoch von den meisten Schlauchlinern nur selten erflllt. Die
durchgefuhrten Prufungen offenbarten dartber hinaus erhebliche Schwankungen in
der Linerqualitdt sowohl Uber den Umfang als auch Uber die Lange der Liner. Auch

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

4.2.3 Schlauchlining ausgehend vom Hauptkanal

Die Renovierung mit dem Schlauchlining kann neben dem Einsatz Uber z. B.
Revisionsoffnungen auch aus dem Hauptkanal heraus erfolgen. Hierbei wird der
Anschlusskanal und gleichzeitig der Anschlussstutzen renoviert. Der Schlauchliner
besteht aus einem bis zu 15 m langen Schlauchmantel und einer Hutkrempe. Liner
und Hutkrempe werden mit einem Harzsystem impragniert und in einen Packer mit
Kalibrierschlauch eingebracht, so dass sich der Schlauchmantel im Kalibrierschlauch
befindet und die Hutkrempe auf der Packerauf3enseite aufliegt. An der Schadstelle
wird der Liner unter Druckluft in den Anschlusskanal umgestulpt und die Hutkrempe
an die Innenwand des Hauptkanals gepresst. Die Aushartung erfolgt z. B. unter Zu-
fuhr von heiBem Wasser bzw. Dampf (vgl. [34]).

Zur Untersuchung des Einsatzes von Schlauchliner-Verfahren, die eine Sanierung
ausgehend vom Hauptkanal ermdglichen, wurde mit den beteiligten Netzbetreibern
ein Versuchsaufbau und ein Prufprogramm abgestimmt. Die Netzbetreiber bestimm-
ten die Verfahren ,Ferngesteuerte Anschlusssanierung” der Insituform Rohrsanie-
rungstechniken GmbH und das ,Langhutverfahren” der ProKasro GmbH fir die Un-
tersuchung. AnschlieBend wurden die Anbieter dieser Verfahren bzgl. einer Teilnah-

me an dem Projekt angefragt.

Sowohl die Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH als auch die ProKasro GmbH
lehnten jedoch die Teilnahme an der Untersuchung ab. Beide Anbieter gaben an,
dass sich die Untersuchung mit der Weiterentwicklung der jeweiligen Systeme Utber-

schneiden wirde. Die Absageschreiben finden sich in Anhang Il und V.

4.2.4 Spiralrohrrelining

Ein Spiralrohr ist ein werksseitig hergestelltes Kunstsoff-Rohr mit gerippter AulR3en-

wand und glatter Innenwand. Das Spiralrohr wird tber eine Seilwinde in den Kanal
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eingezogen. Hierzu wird die Seilwinde am Zielpunkt positioniert. Mit einem Rd&hre-
naal wird das Seil durch den Kanal geschoben und mit einem Zugkopf am Spiralrohr
verbunden, um dieses anschlie3end einziehen zu kdnnen. Der Ringraum der geripp-
ten AuRenwand des Sprialrohres wird nach dem Einziehen i. d. R. mit Fillmaterial
verdammt. Der Querschnitt des Anschlusskanals wird durch die Renovierung mit

dem Spiralrohr deutlich reduziert.

Fir die Untersuchung des Einsatzes des Spiralrohrrelinings wurde mit den beteiligten
Netzbetreibern ein Versuchsaufbau und ein Prufprogramm abgestimmt. Die Netz-
betreiber bestimmten das Flexoren-Verfahren der Uponor Anger GmbH fur die Un-
tersuchung. Der Anbieter dieses Verfahrens wurde bzgl. einer Teilnahme an dem

Projekt angefragt.

Die Uponor Anger GmbH lehnte die Teilnahme an der Untersuchung ab. Dies wurde
mit den nicht fachgerecht eingebauten Anschlussstutzen der Versuchskandle be-
grindet, da die Anbindung an diese Stutzen beim Einsatz des Flexoren-Verfahrens
problematisch sei. Das Absageschreiben findet sich in Anhang V. In [31] und [35]
sind Erfahrungen mit dem Einsatz des Spiralrohrrelinings in Kanalen und Leitungen

von Grundstiicksentwasserungsnetzen dargestellt.

425 Bohrverfahren

4.2.5.1 Verfahrensbeschreibung

Beim Bohrverfahren werden Rohre mit einer schlagend, vibrierend oder statisch
aufgebrachten Kraft von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt eingeschoben oder
eingezogen. Der Boden wird hierbei am Bohrkopf verdrangt
(Bodenverdrangungsverfahren) oder z. B. durch eine Forderschnecke bis zum

Startpunkt transportiert und dort entfernt (Bodenentnahmeverfahren).

Die auf dem Markt angebotenen Verfahren weichen bzgl. der maschinentechnischen
Konzeption und der bauverfahrenstechnischen Arbeitsweise teilweise stark
voneinander ab. Abhangig von den Randbedingungen, z. B. Bodenverhaltnisse,
Rohrdurchmesser, Bohrlange und -genauigkeit werden ungesteuerte und gesteuerte

Bohrverfahren eingesetzt [36].
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Die ungesteuerten Verfahren werden auf den Zielpunkt ausgerichtet und
anschlieBend wird die Bohrmaschine/Erdverdrangungshammer vorgetrieben. Da das
Gerat hierbei in Abhéngigkeit vom Bodenaufbau und der Bohrlange von der
geplanten Trasse abgelenkt werden kann, eignen sich diese Verfahren vor allem fur

kirzere Strecken (ca. 15-25 m).

Auch die gesteuerten Bohrverfahren werden in Richtung Zielpunkt ausgerichtet. Im
Gegensatz zu den ungesteuerten Verfahren wird der Bohrkopf aber kontrolliert
vorgetrieben; die Richtung und Lage des Gerates wird permanent gemessen. Sofern
das Gerat von dem geplanten Trassenverlauf abweicht, besteht eine
Korrekturmoglichkeit. Somit kann dieses Verfahren auch bei langeren Strecken

(> 20 m) und hoheren Anforderungen an die Zielgenauigkeit eingesetzt werden.

Die Anbindung der eingebauten Kandle an vorhandene Bauwerke wird mit

Dichtringen oder Formstticken durchgefihrt.

4.2.5.2 Versuchsaufbau

Die Bohrverfahren wurden im GrofRversuchsstand des IKT eingesetzt. Hierzu wurde
eine Start bzw. Zielbaugrube und in einer Entfernung von ca. 11 m ein Start- bzw.
Zielschacht DN 1000 erstellt. Als Verbau der Start bzw. Zielbaugrube wurden die
Groldversuchsstandswénde und zuséatzlich eingebrachte Stahlplatten genutzt. In die
Stahlplatten wurden ,Start- bzw. Ziel6ffnungen* mit einem Durchmesser von ca.
250 mm fur die auszufiihrenden Bohrungen so eingebrannt, dass ein geradliniger
Bohrverlauf den mittigen Anschluss der Kandle am Schacht ermdglichte. In den
Bohrbereich wurden wechselnde Bodenschichten mit Hindernissen (zwei Mauer-
werkswande aus Kalksandstein (240x175x113) und eine Spanplatte mit ca. 22 mm
Dicke) eingebracht. Zusatzlich verliefen Fallleitungen aus PVC DN 100 im Bohrbe-
reich. Der Bohrbereich wurde mit einem Sand/Kiesgemisch Kornung 0/8 verfllt, das
ca. auf halber Bohrlange nicht verdichtet wurde (Abb. 17).
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Startgrube

Zwischenwand
15m

O Fallleitungen aus unterhalb E Spanplatte (22 mm) § Mauerwerk aus Kalksandstein (240x175x113) D unverdichteter Sand/ Kies 0/8 D verdichteter Sand/ Kies 0/s (Ml Bohrtrasse
liegenden Versuchsnetzen

\ 15m

Abb. 17: Versuchsaufbau fiir den Einsatz der Bohrverfahren, Draufsicht

FUr den Einsatz im Grolversuchsstand wurden nachfolgende Verfahren von den

Netzbetreibern ausgewabhilt:

> Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage) der Tracto-Technik GmbH, Bohrung

aus dem Schacht.

> Grundomat 180 (ungesteuerter Erdverdrangungshammer) der Tracto-Technik

GmbH, Bohrung aus der ,Baugrube”.

> Ungesteuertes Bohrtec-Bohrverfahren der Bohrtec GmbH, Bohrung aus der

.Baugrube”.

4.2.5.3 Grundopit S, gesteuerte Kleinbohranlage

Mit der Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage) der Tracto-Technik GmbH wird
zunachst eine Pilotbohrung mit einem Durchmesser von wenigen Zentimetern herge-
stellt, um beim Rickzug des Bohrgestdnges das Abwasserrohr mit weit grol3erem

Durchmesser einzuziehen.

Im GroRversuchsstand erfolgte die Bohrung ausgehend vom Schacht in Richtung
Start- bzw. Zielgrube. Die Grundopit-Erdbohrmaschine wurde im Schacht fixiert und
zur Ein- bzw. Ausfahréffnung in der Startbaugrube ausgerichtet. Aufgrund der Ver-
suchsrandbedingungen (geringe Uberdeckung, nahezu parallel verlaufende Leitun-
gen und Lage der Schachtverbindungen) wurde vom Anbieter ein Gefalle von
ca. 0 % gewahlt. Nach der Montage einer 200 mm Diamantbohrkrone wurde der
Schacht angebohrt. AnschlieBend erfolgte die Montage eines ,angeschragten” Bohr-
kopfes mit einer Lange von ca. 50 cm und einem Durchmesser von ca. 6,5 cm, wel-

cher in die Maschine eingespannt wurde.
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Dieser Bohrkopf wird durch statischen Schub mit dem Bohrgestange rotierend im
Erdreich vorgetrieben. So werden nacheinander Gestangeelemente mit einer Lange
von ca. 50 cm verschraubt und mit dem Bohrkopf vorgebohrt. Der Bohrkopf kann mit
einem Messgeréat gepeilt werden. Die Peilung gibt Aufschluss tber die Tiefe und das
Gefélle der Bohrung. Eine Anpassung der Bohrrichtung ist durch die Drehung des
»-angeschragten“ Bohrkopfes moéglich. Wahrend des Bohrvorganges wird kontinuier-
lich eine Bentonitsuspension durch das Gestdnge zum Bohrkopf gepumpt und tritt
dort tber eine Offnung aus, um die Rohrreibung zu verringern und gleichzeitig das

Bohrloch zu stabilisieren.

Nachdem die Ziel6ffnung erreicht worden war, wurde ein Aufweitkopf (der sogenann-
te Backreamer) am Bohrgestdnge befestigt. Mit einem sogenannten ,Spreiznippel*
wurde anschliel3end ein 12 m langes PE-HD-Rohr mit einem Durchmesser DN 150
am Aufweitkopf befestigt und mit dem Bohrgestéange zum Schacht zurtickgezogen.
Unter standiger Zugabe von Bentonitsuspension rotierte der Aufweitkopf beim Ruck-
zug im Erdreich. Die Elemente des Bohrgestanges wurden im Schacht nach und
nach ausgebaut. Nachdem das PE-HD-Rohr den Schacht erreicht hatte, wurden der
Aufweitkopf und der Spreiznippel entfernt. Der Anschluss des PE-HD-Rohres an den
Schacht erfolgte durch eine Gliederkette. Diese besteht aus einzelnen Dichtmodulen
mit Kautschukdichtelementen, welche durch Verschrauben zwischen Abwasserrohr
und dem Wandbereich des Bohrlochs verspannt werden (Abb. 18). Abb. 19 stellt den

Verfahrensablauf dar.

Abb. 18: Gliederkette mit Dichtmodulen und Kautschukdichtelementen [37]
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Abgeschragter Bohrkopf

im

Bohrgestange-Elemente

Aufweitkopf

Montage des Spreiznippels
mit PE-HD-Rohr

Demontage des Bohrkopfs in
der ,Baugrube”

Ankunft des Aufweitkopfs
am Schacht

Eingebaute Gliederkette

Kirzen des PE-HD-Rohres in
der Baugrube

Abb. 19: Verfahrensablauf beim Verfahren Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage)
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4.2.5.4 Grundomat 180, ungesteuerter Erdverdrangungshammer

Der Grundomat 180 (ungesteuerter Erdverdrangungshammer) der Tracto-Technik
GmbH wird durch Kolbenschlage (Zwei-Takt-Verfahren) von einem Startpunkt zu ei-
nem Zielpunkt vorgetrieben und verdrangt dabei das Erdreich. Beim Vortrieb kénnen
unmittelbar hinter dem Erdverdrangungshammer Schutz- oder Produktrohre in den
entstehenden Hohlraum eingezogen oder eingeschoben werden. Standfester Boden

ermaglicht u. U. einen nachtréaglichen Einbau der Rohre (vgl. [36]).

Abwasserrohre kénnen auch durch Rickzug des Erdverdrangungshammers zum
Startpunkt eingebaut werden. Dies ist besonders dann notwendig, wenn der Grun-
domat 180 auf der Zielseite der Bohrung nicht ausgebaut werden kann (z. B. auf-

grund geringer Abmessungen der Zielgrube bzw. des Zielbauwerkes).

Im Rahmen des im GroRversuchsstand durchgefilhrten Einsatzes der Grundomat
180 wurde der Erdverdrangungshammer von der Startgrube in Richtung Schacht
vorgetrieben. Die Abmessungen der Grundomat 180 lie3en einen Ein- bzw. Ausbau
im Schacht DN 1000 nicht zu. Die Produktrohre des Anschlusskanals wurden somit
beim Ruckzug des Erdverdrangungshammers vom Schacht zur Startgrube eingezo-

gen.

Zunachst wurde der Grundomat 180 in der Startgrube auf einem justierbaren Gestell
aufgebaut. Die Ausrichtung in Hohen- und Seitenlage erfolgte durch das Anvisieren
eines Fluchtstabes am Schacht. Das geplante Gefélle von ca. 0,5 % wurde einge-

stellt.

Der Erdverdrangungshammer wurde durch einen mittels Druckluft angetriebenen
Kolben im Zweitaktverfahren (langsbeweglicher Stufenkopf) von der Startbaugrube in
Richtung Schacht vorgetrieben. Gleichzeitig wurden mit dem Erdverdrangungsham-
mer Schutzrohre aus PVC DN 150 eingezogen, um Bodeneinbriche zu verhindern.
Nachdem der Erdverdrangungshammer an der Schachtaulenwand angelangt war,
wurde die Grundopit-Erdbohrmaschine in den Schacht eingebaut und im Schacht ein
Bohrloch mit einem Durchmesser DN 200 erstellt. Die Lage des Erdverdrangungs-
hammers wurde hierbei nicht exakt eingemessen. In der Folge wurde bei der Kern-
bohrung die Position des Erdverdrangungshammers nicht exakt getroffen und er

musste nach der Bohrung teilweise durch die Schachtwand gerammt werden. An-
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schlieBend wurde der Erdverdrangungshammer zur Startbaugrube zurlickgefahren,
wobei sukzessive PVC-Rohre DN 150 mit einer Lange von 0,6 m mit dem Erdver-
drangungshammer verbunden und eingezogen wurden. Wahrend des Riickzugs des
Erdverdrangungshammers wurden die ,PVC-Mantelrohre” in die Startbaugrube zu-
rickgeschoben und dort entfernt. Nach Abschluss des Riickzugs bzw. Einzugs der
Rohre vom Schacht in Richtung Startbaugrube, wurde der Anschluss im Schacht
durch eine Mortelummantelung hergestellt. Hierdurch wurden gleichzeitig die an der

Schachtinnenwand durch das vorherige Einrammen des Erdverdrangungshammers

entstandenen Ausbriiche ausgebessert.

Einbau der Mantelrohre

Einbau des Erdverdran-
gungshammers

ul I ! i ": uf it

Vortrieb des Erdverdran- Kontrolle des Vortriebs Erstellung der Kernbohrung

gungshammers mit Mantel- im Schacht

rohr

Erdverdrangungshammer Einzug der PVC-Rohre Mit Mortelummantelung er-
am Bohrloch im Schacht stellter Anschluss

Abb. 20: Verfahrensablauf beim Verfahren Grundomat 180 (ungesteuerter
Erdverdrangungshammer)
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4.2.5.5 Ungesteuertes Bohrtec-Bohrverfahren

Beim ungesteuerten Bohrverfahren der Bohrtec GmbH wird eine Bohrschnecke mit
Mantelrohren im Boden bis zum Zielpunkt vorgetrieben. Anschlielend wird die
Schnecke zuriickgezogen und die Abwasserrohre werden eingeschoben. Abschlie-
Rend werden die Mantelrohre nach zugkraftschlissiger Sicherung der Abwasserroh-

re zurickgezogen.

Im Grol3versuchsstand wurden zwei Bohrungen von der ,Baugrube“ in Richtung

Schacht mit unterschiedlichen Schachtanschlissen ausgefihrt.

Fur die erste Bohrung wurde zunachst durch einen Holzunter- und verbau das Bohr-
gerat fixiert und entsprechend dem geplanten Gefalle von 7 % ausgerichtet. Dieses
Gefélle wurde vom Anbieter gewahlt, um den Schacht nicht im Bereich der Schacht-

verbindung zweier Schachtringe anbohren zu mussen.

AnschlieRend wurden die Bohrschnecke vorgetrieben und die Mantelrohre einge-
schoben. Die Schneckenelemente und Mantelrohre haben eine Lange von 0,5 m. Die
Lage neu eingesetzter Schneckenstiicke und Mantelrohre wurde mit einer Wasser-
waage kontrolliert. Das Erdreich wurde Uber die Schnecke zur Startgrube transpor-
tiert und dort entfernt. Nach Ankunft am Zielschacht wurden die Schneckenteile zu-
rickgezogen und ausgebaut. Eine Bohrkrone wurde mit einem Bohrgesténge ver-
bunden und bis zum Schacht vorgeschoben, um diesen von auf3en anbohren zu
konnen. Nach der Erstellung des Bohrlochs und dem Entfernen der Bohrkrone wur-
den Vortriebsrohre aus Steinzeug im Mantelrohr vorgeschoben. Der Anschluss an
den Schacht wurde mit einer Gliederkette ausgefiihrt. Das eingebaute Abwasserrohr
wurde zugfest verspannt, um beim Rickzug der Mantelrohre ein Auseinanderziehen

der Rohrverbindungen zu verhindern.

Die Durchfuhrung der zweiten Bohrung erfolgte mit Ausnahme des Schachtan-
schlusses analog zur ersten Bohrung. Das angestrebte Gefélle betrug bei dieser
Bohrung wegen der Lage der Schachtverbindungen 4 %. Der Anbieter wahlte fir den
Anschluss an den Schacht ein Spezialdichtelement (System ,Bohrtec”) aus, um die
Mdoglichkeit des Anschlusses bei nicht begehbaren Schachten bzw. Hauptkanélen
aufzuzeigen. Das Spezialdichtelement wurde auf das erste einzubauende Steinzeug-

rohr gesetzt und im Mantelrohr bis zur Kernbohrung vorgeschoben. Durch diese An-
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schlussart kann z. B. bei nicht begehbaren Hauptkanadlen auf die Erstellung eines
Kopflochs zur Anbindung des Anschlusskanals verzichtet werden. Eine zugfeste
Verspannung des Anschlusskanals ist durch Einsatz eines sogenannten Rickhalte-
gestanges madglich. Nachfolgende Abb. 21 stellt den Verfahrenseinsatz und die un-

terschiedlichen Schachtanbindungen dar.

Ausrichten des Bohrgeréats Schneckenelement Schnecke im Mantelrohr

Bodenausbau Kontrolle der Lage Einschieben der Mantelrohre

VTR ?ﬁ'" -mgi

Kernbohrung aus der Start- Markierung im Schacht Schacht durchbohrt
baugrube heraus

Abb. 21:Einsatz des ungesteuerten Bohrtec-Bohrverfahrens
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Fortsetzung: Abb. 21, Einsatz des ungesteuerten Bohrtec-Bohrverfahrens

ebsrohre Rohrvortrieb

'.1'.':"_.‘_

Spezialdichtelement Einbau unter Kamerabeo- Eingebautes Spezialdicht-
bachtung element

4.2.5.6 Prifungen und Ergebnisse

Nachdem die Bohrungen erstellt worden waren, wurden die eingebauten Anschluss-
kanale untersucht. Zunachst wurden die Anschlusskanale mit einer Kamera inspiziert
und anschliel3end mit Luftiberdruck nach DIN EN 1610 [32] auf Dichtheit geprtft. Die
Kanale wurden freigelegt und der Leitungsverlauf, die Bohrgenauigkeit sowie die

hergestellten Anschlisse wurden begutachtet.
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Die Inspektion der Anschlusskanéle zeigte optisch mangelfreie Kanéle. Die Muffen
der Kanéle, die mit Einzelrohren aus PVC bzw. Steinzeug erstellt worden waren,

wiesen keine optischen Méangel auf. Alle Dichtheitsprifungen wurden bestanden.

Nach dem Freilegen der Kanale wurde der Leitungsverlauf in Augenschein genom-
men und anschlieBend mit einer Wasserwaage und einem Wegaufnehmer kontrol-
liert. Hierdurch wurde sowohl das geplante Gefélle der Kandle Uberpruft als auch ho-

rizontale Abweichungen von der geplanten geradlinigen Trasse festgehalten.

Die optische Kontrolle zeigte bereits, dass die vorab eingebauten Hindernisse nicht
zu starken Abweichungen von der Bohrtrasse gefihrt hatten. Der mit der Grundopit S
(gesteuerten Kleinbohranlage) hergestellte Kanal zeigte optisch geringfiigige hori-
zontale Abweichungen von der Solllinie. Dies kann auf eine Abweichung beim Ein-
bringen des Bohrgestanges zuriickgefuhrt werden, die auf das anschlieend einge-
zogene PE-HD-Rohr tbertragen wurde (Abb. 22).
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Beispiel 1: Grundopit S, PE-HD Rohr

Beispiel 2: Ungesteuertes Bohrtec-
Bohrverfahren, Stzg.- Rohr

Abb. 22:

Verlauf der Bohrtrassen, Beispiele
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In nachfolgender Tabelle sind die geplanten Gefélle und die Ergebnisse der Messun-
gen der Gefalle sowie die horizontale Abweichung von der Solllinie zwischen Start-

und Zielpunkt zusammengestellt.

Tabelle 12: Geplante Gefélle und Verlauf der Bohrungen

Maximale horizontale
Abweichung von der

Bohrung Sepldiles CRMEEHINES Solllinie zwischen
TR T
il [Vl crail el Start- und Zielpunkt
[cm]
CILTEERE 2 0% ca. 0% ca. 14 cm

(gesteuerte Kleinbohranlage)

Die mit dem ungesteuerten Erdverdrangungshammer
erstellte Bohrung wurde noch vor dem Freilegen fur ei-
nen Einsatz des Berstverfahrens verwendet und nicht

Grundomat 180
(ungesteuerte Erdverdrangungs-
hammer)

vermessen.
Ungesteuertes Bohrtec-
Bohrverfahren 7% ca.6 % ca.13cm
Bohrung 1
Ungesteuertes Bohrtec-
Bohrverfahren 4% ca. 4% ca. 28 cm

Bohrung 2

Tabelle 12 verdeutlicht, dass die geplanten Gefalle bei den Bohrungen nahezu ein-
gehalten wurden. Auch der horizontale Verlauf weicht lediglich geringfligig von der

Solllinie ab.

Obwohl die Abweichungen als verhaltnisméafig gering angesehen werden kdnnen,
fuhrten sie dazu, dass teilweise die geplante Anschlussstelle am Schacht nicht exakt
getroffen wurde. Die Schachtanschliisse wurden mit Dichtelementen oder durch Mor-
telummantelung hergestellt. Nachfolgende Tabelle 13 stellt das Vorgehen beim
Schachtanschluss, die beobachteten Aufféalligkeiten und den fertigen Anschluss dar.
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Tabelle 13: Schachtanschliisse

Bohrung

Grundopit S
(gesteuerte
Kleinbohr-
anlage)

(ungesteuerter
Erdverdran-
gungshammer)

Ungesteuertes
Bohrtec-
Bohrverfahren,
Bohrung 1

Ungesteuertes
Bohrtec-
Bohrverfahren,
Bohrung 2

Vorgehen

Kernbohrung DN 200 im
Schacht; Anschluss
durch Rohreinzug; Mon-
tage einer Gliederkette
im Schacht

Kernbohrung DN 200 im
Schacht nachdem der

Grundomat 180 Erdverdrangungshammer

an der AulRenseite des
Schachtes angekommen
war; Anschluss durch
Rohreinzug und Mértel-
ummantelung

Kernbohrung DN 200
Uber das Mantelrohr an
Schachtaul3enseite;
Rohreinschub; Montage
einer Gliederkette im
Schacht

Kernbohrung DN 200
Uiber das Mantelrohr an
der SchachtaulRenseite;
Rohreinschub mit Spezi-
aldichtelement tber das

Mantelrohr

Beobachtete Auffalligkeiten

keine

Position des Erdverdrangungs-
hammers an der SchachtaulRen-
wand bei Erstellung der Kernboh-
rung im Schacht nicht exakt getrof-
fen; Bohrloch durch Rammen mit
dem Erdverdrangungshammer
erweitert, dadurch Ausbriiche an

der Schachtwand
Anschluss [0 1
vor Mortel-
ummante-

lung

Wil

keine

keine

Fertiger Anschluss

Zur Vorbereitung des Schachtanschlusses wurden Kernbohrungen von aul3en tber

die Bohrung oder von innen im Schacht erstellt. Probleme kénnen vor allem dann

entstehen, wenn Kernbohrungen aus Bauwerken heraus durchgefuhrt werden und

die bereits erstellte Bohrtrasse exakt getroffen werden muss.

Eine Dichtheitsprifung der Anschlussstellen in den Schachten wurde nicht durchge-

fuhrt. Ein entsprechendes Prifgerat, welches eine Einzelprifung der Anschliisse mit

geringfugigem Aufwand ermdglicht, war nicht verfugbar. Ggf. ist hier eine entspre-

chende Entwicklung anzustreben (vgl. [38]).
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4.2.5.7 Schlussfolgerungen

Aus den Einsatzen der Verfahren Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage), Grun-
domat 180 (ungesteuerter Erdverdrangungshammer) und ungesteuertes Bohrtec-
Bohrverfahren sowie den anschlieBenden Prifungen kénnen die folgenden Schluss-

folgerungen gezogen werden:

> Alle Verfahren erméglichen die Erstellung von neuen Anschlusskanélen in ge-
schlossener Bauweise. Die erstellten Anschlusskanale waren funktionsfahig

und dicht. Die Standsicherheit der Kanale war augenscheinlich gegeben.

> Die Verlaufe der Bohrungen wichen nur geringfligig von den anvisierten Ziel-
punkten ab. Die eingebrachten Hindernisse fuhrten optisch nicht zu Abwei-
chungen von der geplanten Bohrtrasse. Umliegende Leitungen wurden nicht

beschadigt.

> Die mit der Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage) und dem ungesteuerten
Bohrtec-Bohrverfahren erstellten Anschlusskanédle konnten aufgrund der
Bohrgenauigkeit bzw. des Vorgehens bei der Bohrung mit Spezialdichtele-
menten an den Schacht angeschlossen werden. Ein mit dem ungesteuerten
Bohrtec-Bohrverfahren erstellter Anschlusskanal wurde hierbei vergleichbar
zum Anschluss an nicht begehbare Schachte bzw. Hauptkanale mit einem

Spezialdichtelement (System ,Bohrtec*) angeschlossen.

> Lediglich nach Erstellung des Anschlusskanals mit der Grundomat 180 (unge-
steuerter Erdverdrdngungshammer) musste der Anschluss durch Mdortelum-
mantelung erstellt werden. Da bei der Kernbohrung im Schacht die Position
des Erdverdrangungshammers an der Schachtaul3enwand nicht exakt getrof-
fen wurde, musste in diesem Fall das bereits erstellte Bohrloch durch Ram-
men mit dem Erdverdrangungshammer erweitert werden. Hierdurch entstan-

den Ausbriiche an der Schachtwand.

> Eine Dichtheitsprifung der Anschlussstellen in den Schachten konnte nicht
durchgefuhrt werden. Ein entsprechendes Prifgerat zur Einzelprifung der An-
schlisse war nicht verfugbar. Ggf. ist hier eine entsprechende Entwicklung
anzustreben (vgl. [38]).
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4.2.6 Berstlining

4.2.6.1 Verfahrensbeschreibung

Beim Berstverfahren wird ein Verdrangungskérper durch ein schadhaftes Altrohr ge-
fuhrt, wodurch das Altrohr zerstort und die Bruchsticke in den Baugrund verdréangt
werden. Unmittelbar hinter dem Berstwerkzeug wird der neue Anschlusskanal in
gleicher oder grol3erer Nennweite eingezogen. Sofern ein Anschlusskanal mit grofie-
rer Nennweite eingebracht werden soll, muss der Boden entsprechend verdrangt
werden konnen. Das Berstlining wird bei kreisférmigen Rohrquerschnitten und ver-
dichtungsfahigen Bdden im Leitungsbereich eingesetzt. Die Haltung muss weitge-
hend geradlinig ohne grof3ere Abwinkelungen verlaufen. Die neue Leitung kann aus
einem Rohrstrang oder aus Kurzrohren bestehen. Es wird das statische und dynami-

sche Berstlining unterschieden [36].

Das statische Berstlining kann auch in sensiblen Bereichen, z. B. in der Umgebung
von bruchgeféhrdeten Leitungen, eingesetzt werden, da hierbei keine Erschutterun-
gen durch dynamische Krafte entstehen. Von einem Startpunkt (z. B. Baugrube,
Schacht) ausgehend wird das Berstgestange mit einer Fihrung durch die defekte
Altrohrleitung bis zum Zielpunkt (z. B. Revisionsschacht, Hausanschluss) gefuhrt. Am
Zielpunkt wird die Fuhrung durch das Berstwerkzeug ausgetauscht und das Neurohr
befestigt. AnschlieRend wird das Berstwerkzeug mit dem Neurohr in Richtung Start-

punkt zurtickgezogen.

Das dynamische Bersten arbeitet mit einem Bodenverdrdngungshammer, der mit
einem Aufweitungskonus ausgeristet ist. Im Gehause des Bodenverdrangungs-
hammers befindet sich ein Schlagkolben durch dessen Schlagimpulse der Altkanal
zerstort und die Bruchstiicke in den Baugrund verdrangt werden. Das angehéangte
Neurohr wird gleichzeitig mit dem Berstwerkzeug eingezogen. Das dynamische Bers-
ten ist auch bei stark verdichteten Untergriinden einsetzbar.

Das Einziehen eines Rohrstranges erfordert eine ausreichend dimensionierte Start-
baugrube, die z. B. vom Durchmesser der Leitung und der Rohrsohlentiefe der zu
erneuernden Leitung abhangt. Um eine Zerstorung angeschlossener Seitenzulaufe
zu vermeiden, mussen diese in offener Bauweise abgetrennt und nach Abschluss
des Rohreinzugs wieder angeschlossen werden.
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4.2.6.2 Versuchsaufbau

Fir den Einsatz des Berstverfahrens wurde der Versuchsaufbau fir die Bohrverfah-
ren genutzt (4.2.5). Einer der mit den Bohrverfahren erstellten Anschlusskanéle wur-
de geborsten (4.2.5.4). Der Anschlusskanal verlief somit zwischen dem Schacht
DN 1000 und der Startbaugrube. Das Neurohr wurde von der Startbaugrube mit der

Berstmaschine in Richtung Schacht gezogen.

4.2.6.3 Grundoburst

Eingesetzt wurde das statische Berstverfahren Grundoburst der Tracto-Technik
GmbH. Zunachst wurde die Berstmaschine Grundoburst in den Schacht eingebaut
und fixiert. Das Berstgestange wurde durch das ,Altrohr* aus PVC DN 150 vom
Schacht zur Startbaugrube geschoben. Hierzu wurde ein sogenanntes QuickLock-
Schnellklinkengestange verwendet, bei dem die kurzen Einzelelemente des Gestéan-
ges durch Einklinken verbunden werden. In der ,Baugrube” wurde das Fuhrungskali-
ber des Berstgestanges abmontiert. Der Berstkopf mit Aufweitkopf und angehéangtem
Neurohr aus PE-HD DN 150 wurden mit dem Berstgestange verbunden. Das 12 m
lange Neurohr wurde mit dem Gesténge eingezogen (statischer Riickzug). Beim Zu-
rickziehen des Gestanges zerstorte der Berstkopf das ,Altrohr* und der Aufweitkopf
verdrangte dabei die entstehenden Scherben in den umgebenden Boden. Der Auf-
weitkopf vergrof3erte hierbei gleichzeitig den Altrohrquerschnitt. Nachdem das Neu-
rohr am Schacht angekommen und die Berstmaschine entfernt worden war, wurde
der Schachtanschluss mit PU-Schaum und Moértel wiederhergestellt. Nachfolgende
Abb. 23 stellt den Verfahrensablauf und die Schachtanbindung dar.
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Berstmaschine Vorschub des Schnellklin- | Schnellklinkengestange in der
kengestanges Startbaugrube

[

Verbindung mit dem Berstkopf | Rohreinzug in der Startbau- Kontrolle des Rohres beim
grube Einzug

Einzug des Berstkopfes in den| Bergung des Berstkopfes | Wiederhergestellter Schacht-
Schacht anschluss

Abb. 23: Verfahrensablauf beim Einsatz der Berstmaschine Grundoburst

Prifungen und Ergebnisse

Die Prufung des mit dem Berstverfahren hergestellten Anschlusskanals erfolgte ver-
gleichbar zu den Prifungen der mit den Bohrverfahren erstellten Anschlusskanale.
Der Anschlusskanal wurde inspiziert, nach DIN EN 1610 [32] mit Luft auf Dichtheit
gepruft und nach dem Freilegen untersucht (Leitungsverlauf, hergestellte Anschlius-

se).

Die Inspektion zeigte einen optisch mangelfreien, geradlinig verlaufenden Kanal. Die
Dichtheitsprifung wurde bestanden. Die Messungen zeigten ein Gefalle von
ca. 2,4 % und eine maximale horizontale Abweichung von der Solllinie zwischen

Start- und Zielpunkt von ca. 18,4 cm, wobei davon ausgegangen werden kann, dass
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die Abweichungen der vorher durchgefiihrten Bohrung (vgl. 4.2.5.4) beim Bersten
aufgenommen wurden. Der Einzug des PE-HD Rohres zerstérte das ,Altrohr* aus

PVC, welches langs aufgerissen oder in zahlreiche Einzelteile zersplittert wurde. Die

Begutachtung des PE-HD-Rohres zeigte keine signifikanten Verdnderungen, z. B.
Riefenbildung (vgl. [39]).

Langs aufgerissenes PVC-Rohr

Verlauf des Anschlusskanals Zersplittertes PVC-Rohr

Abb. 24: Freigelegter Kanal nach dem Bersten

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanéle und Grundleitungen\Endbericht.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH



'a IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur Seite 76

4.2.6.4 Schlussfolgerungen

Der Einsatz des Verfahrens Grundoburst und die anschlielenden Prifungen lassen

folgende Schlussfolgerungen zu:

> Das Verfahren erméglicht die Erstellung von neuen Anschlusskanélen in ge-
schlossener Bauweise. Der erstellte Anschlusskanal war funktionsfahig und

dicht. Die Standsicherheit des Kanals war augenscheinlich gegeben.

> Die optische Inspektion zeigte einen geradlinig verlaufenden Kanal ohne signi-

fikante Veranderungen (z. B. Riefenbildung).

> Der Anschluss an den Schacht wurde durch Mdértelummantelung erstellt. Eine
Dichtheitsprifung des Schachtanschlusses wurde nicht durchgefuhrt (vgl.
4.2.5.7).

4.2.7 Flutungsverfahren

4.2.7.1 Verfahrensbeschreibung

Bei der Reparatur mittels Flutungsverfahren werden zwei flissige chemische
Losungen (Komponenten) nacheinander in die zu sanierenden Leitungen
eingebracht, so dass sie uUber die Schadstellen in den Boden eindringen und dort

miteinander zu einem festen Korper reagieren konnen.

Vor dem ersten Flutungsvorgang werden die Leitungen gereinigt. Zur Abschatzung
der Einsatzmdglichkeiten des Flutungsverfahrens wird i. d. R. eine Wasserdruck-
prufung unter Messung der Wasserverlustmengen durchgefiihrt. Nach den
Vorarbeiten wird die erste Komponente in den Netzbereich eingeflllt und der
verfahrensabhangige Uberdruck aufgebaut. Nach einer verfahrensabhangigen
Einwirkzeit wird die erste Komponente abgepumpt, die Leitungen gereinigt und die
zweite Komponente mit dem entsprechenden Uberdruck eingebracht. Die
Komponenten treffen im Boden zusammen, wodurch eine chemische Reaktion
ausgelost wird. Diese Reaktion fuhrt zur Bildung eines Hartgels, welches die
Schadstellen abdichten soll. Nach einer verfahrensabhéngigen Einwirkzeit wird die
zweite Komponente abgepumpt und der Sanierungsbereich erneut gereinigt. In

Abhangigkeit von der erzielten Dichtwirkung nach dem ersten Flutungszyklus wird
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der Einfullvorgang der Komponenten ggf. wiederholt, um eine weitere Abdichtung zu

erzielen.

4.2.7.2 Versuchsaufbau

Zur Untersuchung der Flutungsverfahren wurden zunachst die drei Grundstiicksent-
wasserungsnetze im Grol3versuchsstand des IKT genutzt, die auch fur die Durchfiih-
rung des IKT-Warentests ,Inspektionssysteme fur Grundstiicksentwasserungsnetze*
verwendet wurden (siehe 3.2.2: Abb. 7, Abb. 8, Abb. 9). Weiterhin wurden Entwasse-
rungsnetze in mittelformatigen Versuchsstidnden eingebaut. In allen Netzen lagen

definiert eingebrachte Schaden vor.

Nachstehend sind die Details der im Gro3versuchsstand eingebauten Entwasse-

rungsnetze zusammengestellt:

> Verzweigte Entwasserungsnetze (Grundflache von ca. 3,5 m x 5,5 m), An-

schluss an den Hauptkanal Giber einen Anschlusskanal.
Einstiegschéchte: Beton DN 1000.
Hauptkanal: Steinzeug DN 300.

Anschlusskanal: Steinzeug DN 150, Lange ca. 4,9 m.

YV V VYV VY

Grundleitungen: Steinzeug-Leitungen DN 100, Lange ca. 4,8 m; PVC-
Leitungen DN 100, Lange ca. 6,3 m; PVC-Leitungen DN 70, Lange ca. 1,9 m.

> Abzweige und Boégen: 45°-Abzweige aus Steinzeug; 90°-Bdgen, 45°-
Abzweige und 67°-Abzweige aus PVC.

> Grundleitungen mit einem Gefalle von ca. 0,5 cm/m; eine Leitung mit Gegen-
gefalle.

> Fallleitungen: PVC-Leitungen DN 100; 90°-Bdgen aus Steinzeug; Ubergangs-
stiicke Steinzeug auf PVC DN 100.

> Eine Grundleitung ohne Fallleitung ausgefihrt, Verschluss mit Deckel.
In die Leitungen jedes Netzes wurden folgende Schaden bzw. Mangel eingebracht:

Vertikale Muffenversatze, Langs- und Querrisse, Scherbenbildungen, ein Unterbo-

gen, eine einragende Leitung, eine vertikale Verformung Stanzlécher und Ablage-
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rungen. Der Anschlusskanal wurde durch eine Mdrtelummantelung nicht fachgerecht
an den Hauptkanal angeschlossen. Aus allen PVC-Rohren wurden die Dichtungen
entfernt (siehe 3.2.2: Abb. 10). In Abb. 25 sind die Netze dargestellt.

Netz Netz 2 ' Netz 3
Abb. 25: Netz 1 bis 3 im GroRversuchsstand (mit Schacht als Netzzugang vor Bo-
deneinbau)

Zur Uberdeckung der Grundstiicksentwasserungsnetze wurden unterschiedliche Bo-
denarten (Sand/Kies 0/8, Sand/Kies 8/16, bindiger Boden) verwendet. Hierzu wurden
die Netze mit Verbauplatten in Teilbereiche unterteilt. Nach dem Einbau der Béden
wurde der Verbau gezogen. Die Netzbereiche wurden durch Folie seitlich voneinan-
der abgetrennt. Im Anschluss an die Verfillung wurde der GroRRversuchsstand mit
Wasser befiillt, so dass dieses unmittelbar unter den Netzen anstand.

In die mittelformatigen Versuchsstédnde wurden nachstehende Netzaufbauten einge-
bracht:

> Verzweigte Entwasserungsnetze (Grundflache von ca. 2 m x 5 m), Anschluss
an einen Schacht Uber einen Anschlusskanal.

> Einstiegschachte: Beton DN 1000.
> Anschlusskanal: Steinzeug DN 150, Lange ca. 3,6 m.

> Grundleitungen: Steinzeug-Leitungen DN 100, Lange ca. 3,0 m; PVC-
Leitungen DN 100, Lange ca. 2,7 m.

> Abzweige und Bogen: 45°-Abzweige aus Steinzeug; 90°-Bdgen aus PVC.
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> Fallleitungen: PVC-Leitungen DN 100; 90°-B6gen aus Steinzeug; Ubergangs-
stiicke Steinzeug auf PVC DN 100.

> Grundleitungen mit einem Gefalle von ca. 0,5 cm/m; eine Leitung mit Gegen-

gefélle.

> Fallleitungen: PVC-Leitungen DN 100.

In die Leitungen der Netze wurden folgende Schaden bzw. Mangel eingebracht: Ver-
tikale Muffenversatze, Langs- und Querrisse, Scherbenbildungen und eine einragen-
de Leitung, nicht fachgerechter Anschluss des Anschlusskanals. Aus einem PVC-
Rohr wurde die Dichtung entfernt (Abb. 26).

Langsriss Langsrisse
(Lange ca. 30 cm) (Lange je Riss ca. 10 cm)

Nicht fachgerechter An-
Fehlende Dichtung schluss mit Mértelumman-
telung

Nicht fachgerechter

Scherbenbildung Anschluss

Abb. 26: Ubersicht der in die Versuchsnetze in den mittelformatigen Versuchsstan-
den eingebrachten Schaden bzw. Mangel

Zur Uberdeckung der Grundstiicksentwasserungsnetze wurden unterschiedliche Bo-
denarten (Sand, Kies, bindiger Boden) verwendet.
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Sand

Kies

bindiger Boden

Abb. 27: Netzbereiche mit unterschiedlichen Bdden

In Abb. 28 ist beispielhaft eines der in den mittelformatigen Versuchsstanden erstell-

ten Grundstucksentwasserungsnetze dargestellt.

§ 'ﬁ:ﬁ.

Abb. 28: Netzaufbau im mittelformatigen Versuchsstand (Sicht ausgehend vom An-

schlusspunkt)

Fur die Untersuchung von Flutungsverfahren wéhlten die Netzbetreiber das Sanipor-
Verfahren der Sanipor GmbH, das STAUBCO-Verfahren der Staub & Co. Chemie-
handelsgesellschaft mbH (Vertreten durch den Vertriebspartner Brenntag GmbH)

und das TUBOGEL-Verfahren der Geochemie Sanierungssysteme GmbH aus.

Zunachst sollten die drei ausgewéhlten Flutungsverfahren in je einem der im Grol3-

versuchsstand erstellten Versuchsnetze eingesetzt werden. Es war geplant den Ein-

satz der Flutungsverfahren mit einer Druckhéhe unmittelbar Gber den Versuchsnet-
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zen durchzufihren. Dies vor dem Hintergrund, dass in der Praxis fur die Aufbringung
hoherer Dricke i. d. R. erhebliche Absperr- und Umbaumafl3nahmen durchzufihren

sind (z. B. Abnahme sanitarer Einrichtungen).

Die Anbieter der Verfahren wurden Utber den Versuchsaufbau und die Randbedin-
gungen des Einsatzes informiert und bzgl. einer Teilnahme an dem Projekt ange-
fragt. Da der genaue Bodenaufbau in der Praxis i. d. R. nicht bekannt ist, wurden bei

der Information der Anbieter hierzu keine Angaben gemacht.

4.2.7.3 Sanipor-Verfahren

Die Sanipor GmbH lehnte die Teilnahme an der Untersuchung ab. Dies wurde u. a.
mit fehlenden Materialvorraten im Untersuchungszeitraum begrindet (siehe auch
Absageschreiben in Anhang VI).

4.2.7.4 STAUBCO-Verfahren
Das STAUBCO-Verfahren besteht aus Komponente A und B, die, nach dem Eindrin-

gen Uber Kanalschaden in das Erdreich, miteinander reagieren. Laut Hersteller des
STAUBCO-Verfahrens handelt es sich bei Komponente A (Silikatkomponente A) um
eine siliziumoxidhaltige alkalische Lésung und bei Komponente B (Harter CA) um
eine Calziumverbindung mit zykloaliphatischen Estern. Einer Produktinformation der
Staub & Co. Chemiehandelsgesellschaft mbH lasst sich nachfolgende Beschreibung
entnehmen: ,Die STAUBCO Silikatkomponente A, der eigentliche Trager des Sys-
tems, ist ein speziell formuliertes, rein anorganisches sowie hochkieselsaurehaltiges
Silikat mit geringer Viskositat. Durch den hohen Anteil an Kieselsaure ist die Kompo-
nente sehr klebrig - bei einer Temperartur tber 10° C bleibt das Material dennoch
sehr flie3- bzw. kriechfahig. Die zweite Komponente, der STAUBCO Harter CA, ist
eine anorganische Spezialsohle mit organischem Polymer, niedrigviskos und mit der
richtigen Temperatur von tber 10° C ebenfalls schnell kriechfahig und somit ideal auf
die STAUBCO Silikatkomponente A eingestellt. Beide Komponenten sind in ihren
Zusammensetzungen und Eigenschaften biologisch sehr gut abbaubar und somit
umweltvertraglich. Die Arbeitsstoffe sind nicht gefahrlich. Es entsteht keinerlei Ge-

ruchsbelastigung.”
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Das STAUBCO-Verfahren ist zur temporaren Sanierung von Abwasserleitungen in
den Nennweiten DN 100 bis DN 300 und dazugehdrende Schéachte, die vorwiegend
hausliches Abwasser ableiten, vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt) bauauf-
sichtlich zugelassen (Z-42.3-354, Geltungsdauer bis 31. Mai 2008). Vom Hygiene-
Institut des Ruhrgebiets wurden die Materialien des Staubco-Verfahrens auf Umwelt-
vertraglichkeit gepruft. Im Prifzeugnis vom 20. Oktober 1998 wird die Umweltvertrag-
lichkeit des STAUBCO-Verfahrens wie folgt beurteilt: ... der Einsatz des STAUBCO
Kanalsanierungssystems [ist] vertretbar, da hierbei nur kleine Mengen an den defek-
ten Stellen des Kanals austreten, die umwelthygienisch tolerierbar erscheinen. Aus
Vorsorgegrunden raten wir jedoch vorsorglich von einer Anwendung in Wasserge-

winnungsgebieten ab.*”

Ein Ubereinstimmungsnachweis der in der Untersuchung eingesetzten Materialien
mit den Materialien, die der DIBt-Zulassung und dem Umweltvertraglichkeitspruf-

zeugnis zu Grunde lagen, wurde im Rahmen dieses Projektes nicht gefthrt.

Vor dem Hintergrund der Absage der Sanipor GmbH bot sich die Gelegenheit, zwei
Netze mit dem gleichen Verfahren und unterschiedlichen Druckhdhen zu sanieren,
um Riuckschlisse hinsichtlich der Auswirkungen geringer bzw. unterschiedlicher

Fullhéhen auf das Sanierungsergebnis ziehen zu kdénnen.

Der von der Brenntag GmbH ausgewahlte Anwender des Staubco-Verfahrens erklar-
te sich bereit, zwei der im GroRRversuchsstand eingebauten Netze (Versuchsnetze 1
und 2) mit unterschiedlichen Flutungsdriicken — Druckhdéhe unmittelbar und ca. 1 m
uber dem hochsten Punkt des Rohrscheitels im horizontal verlaufenden Netzbereich
— zu sanieren. In der DIBt-Zulassung (Z-42.3-354) wird eine Druckhdhe von 2 m tber
dem hoher gelegenen Rohrscheitel bzw. Gber dem Grundwasserspiegel (falls dieser
Uber dem Rohrscheitel liegt) gefordert. Das Vorgehen wéahrend der Sanierung im

GrolR3versuchsstand war der ausfihrenden Sanierungsfirma freigestellt.

Zur Vorbereitung der Sanierung im Grollversuchsstand mit dem Staubco-
Verfahren wurden die Netze zunachst mit einer Rotationsdise gereinigt. Anschlie-
Rend wurden die eingebrachten Ablagerungen mit einem Frasroboter (Granulatkopf
und Stahlbirste) und einer Kettenschleuder beseitigt. Die Reinigungsgerate wurden
hierbei Uber die Fallleitungen eingebracht. Nach der Reinigung wurde eine Druckpri-
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fung zur Messung der Wasserverlustmengen durchgefihrt. Aufgrund der zahlreichen

eingebrachten Schaden konnte kein Druck aufgebracht werden.

=

Fraskopf Stahlburste

Abb. 29: Gerate zur Entfernung von Ablagerungen

Zur Sanierung im GrolRversuchsstand wurden die zu sanierenden Netze mit zwei
Durchlassabsperrblasen, welche im Hauptkanal unmittelbar neben dem Anschluss-
stutzen platziert worden waren, abgesperrt. In der Regel werden die zu sanierenden
Leitungen beim Flutungsvorgang vollstandig mit dem Material vom tiefsten Punkt der
zu sanierenden Leitungen ausgehend beflllt. Der Anwender entschied allerdings
aufgrund der hohen Wasserverluste, die Flutungskomponenten zunachst im Freige-
falle durch die Netze zu leiten, um eine Vorabdichtung zu erzielen. Er vermutete,
dass bei einer sofortigen Vollfillung der Netze erhebliche Mengen an Material in den
anstehenden Boden geflossen waren. Nach der Vorabdichtung wurden die Netze
komplett befullt und die Druckhthen eingestellt, so dass die Komponenten tber die
Schaden in das umgebende Erdreich flossen. Nachfolgend ist das Vorgehen bei der

Flutung von Netz 1 und Netz 2 im Detail zusammengestellt.

Flutung des Netzes 1 (Druckhéhe unmittelbar Uber dem hdchsten Punkt des Rohr-

scheitels im horizontal verlaufenden Netzbereich):

> Einflllen der Komponente A Uber die Fallleitungen, so dass diese im Freige-
falle zum Hauptkanal abfloss. Abpumpen der Komponente Uber die Durch-
lassabsperrblase. AnschlieBend wurde der Vorgang mit Komponente B wie-
derholt.

> Erste Flutung mit Komponente A und B, so dass sich eine Druckhdéhe unmit-

telbar Uber dem hochsten Punkt des Netzes einstellte. Die Einwirkzeit der
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Komponenten betrug ca. 30 bzw. 15 min. Flutung Uber eine Durchlassab-

sperrblase im Hauptkanal.

> Zweite Flutung mit Komponente A und B. Die Einwirkzeit der Komponenten
betrug jeweils ca. 60 min. Flutung tber Fallleitung mit Absperrblase im Haupt-

kanal.

Flutung des Netzes 2 (Druckhdhe ca. 1 m tber dem héchsten Punkt des Rohrschei-

tels im horizontal verlaufenden Netzbereich):

> Einfullen der Komponente A Uber die Fallleitungen, so dass diese im Freige-
falle zum Hauptkanal abfloss. Abpumpen der Komponente Uber die Durch-
lassabsperrblase. AnschlieBend wurde der Vorgang mit Komponente B wie-
derholt.

> Erste Flutung mit Komponente A und B, so dass sich eine Druckhthe von ca.
1 m Uber dem hochsten Punkt des Netzes einstellte. Die Einwirkzeit der Kom-
ponenten betrug ca. 30 bzw. 15 min. Flutung Uber eine Durchlassabsperrblase

im Hauptkanal.

> Zweite Flutung mit Komponente A und B. Die Einwirkzeit der Komponenten
betrug ca. 30 bzw. 60 min. Flutung Uber Fallleitung mit Absperrblase im

Hauptkanal.

> Erneute Flutung mit Komponente A. Die Einwirkzeit betrug ca. 60 min. Flutung
Uber Fallleitung mit Absperrblase im Hauptkanal.

Nach jedem Flutungsvorgang mit der jeweiligen Komponente wurden die Reste aus
dem Leitungsnetz abgepumpt und die Netze gereinigt, indem Wasser uber die Fall-
leitungen eingefillt wurde. Insgesamt wurden fur die Sanierung der Netze jeweils
ca. 500 Liter der Komponente A und 200 Liter der Komponente B verbraucht. Laut
Sanierungsfirma handelte es sich um einen aul3ergewdhnlich hohen Material-
verbrauch, der auf einen besonderen Schadigungsgrad des Netzes zurtickzufiihren

sei.

Das STAUBCO-Verfahren wurde anschlieRend zur Sanierung eines Netzes in ei-
nem der mittelformatigen Versuchsstande eingesetzt. Das Vorgehen beim Einsatz
im mittelformatigen Versuchsstand kann grundsatzlich mit dem Einsatz im Grof3ver-
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suchsstand verglichen werden. Allerdings stand beim zweiten Einsatz des Staubco-
Verfahrens kein Wasser unmittelbar unterhalb des Netzes an und der Anwender ent-
schied sich, die Komponenten bei der Vollfillung des Netzes mit einem hoheren
Druck einzubringen. Auch wéhrend der Sanierung im mittelformatigen Versuchsstand

war dem Anwender das Vorgehen freigestellt.

Das Netz wurde zunéchst mit einer Kamera inspiziert und anschlieBend gereinigt.
Eine Wasserdruckprufung zur Messung der Verlustmengen wurde nicht durchge-
fuhrt, da sich aus Sicht der Sanierungsfirma hierdurch Wasser in der Leitungszone
des Versuchstands hatte ansammeln und die Sanierung erschweren konnen (vgl.
Einsatz im Grolversuchsstand). Die Komponenten A und B wurden nacheinander
Uber die Fallleitungen eingebracht, so dass diese im Freigefalle zum Schacht flossen
und dort abgepumpt werden konnten. Danach wurden weitere Flutungsvorgange bei
einer Druckhdhe von ca. 1,5 m Uber dem héchsten Punkt des Rohrscheitels im hori-
zontal verlaufenden Netzbereich mit langerer Einwirkzeit durchgefuhrt. Nach jedem
Flutungsvorgang wurden die jeweiligen Komponenten abgepumpt und das Netz tber
die Fallleitungen gespdlt.

Nachfolgend ist das Vorgehen bei der Flutung im Detail zusammengestellt:

> Einfullen der Komponente A Uber die Fallleitungen, so dass diese im Freige-
falle zum Schacht abfloss. Abpumpen der Komponente im Schacht. Anschlie-
Rend wurde der Vorgang mit Komponente B wiederholt.

> Erste Flutung mit den Komponenten A und B. Einbringen der Komponenten
Uber die Fallleitungen. Druckhoéhe ca. 1,5 m. Die Einwirkzeit betrug ca. 60

bzw. 15 min.

> Zweite Flutung mit den Komponenten A und B. Einbringen der Komponenten
Uber die Fallleitungen. Druckhéhe ca. 1,5 m. Die Komponente A wurde Uber
Nacht im Netz belassen. Anschlielend wurde die Komponente B mit einer

Einwirkzeit von ca. 120 min eingefullt.

Insgesamt wurden fur die Sanierung des Netzes jeweils ca. 310 Liter der Komponen-
te A und ca. 160 Liter der Komponente B verbraucht. Laut Sanierungsfirma handelte

es sich auch bei dieser Sanierung um einen aufRergewohnlich hohen Material-
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verbrauch, der wiederum auf einen besonderen Schadigungsgrad des Netzes zu-

rickzufiihren sei.
Prifergebnisse

Eine nach der Sanierung im GrofRversuchsstand durchgefiihrte Kamerabefahrung
des noch nicht sanierten Netzes 3 zeigte, dass sich die Komponenten des STAUB-
CO-Verfahrens im GroRversuchsstand bis zu dem benachbarten Netz ausgebreitet
hatten. Das Offnen der Einflill-/Auslass6ffnungen im Bodenbereich des Versuchstan-
des fuhrte zum Austritt der Verfahrenskomponenten, wodurch die Ausbreitung des

Materials im Versuchsstand bestétigt wurde (Abb. 30).

LAY

Ausfluss von Komponente A Probenahme, gemischte
Komponenten A und B

Abb. 30: Offnen von Einfull-/Ablassoffnung am GroRversuchsstand nach Einsatz des
STAUBCO-Verfahrens

Die aus dem Grol3versuchsstand gewonnenen Proben des Flutungsmaterials wurden
vom Hygiene Institut des Ruhrgebiets hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit unter-
sucht. Hierbei wurde festgestellt, dass die hdochstbelastete Probe als ,schwach was-
sergefahrdend” einzustufen ist (Wassergefahrdungsklasse WGK 1).

Die Ergebnisse der in Netz 1 und Netz 2 durchgefiihrten Sanierungen wurden Uber-

pruft. Die Schwerpunkte der Prifungen nach dem Verfahrenseinsatz waren die opti-
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sche Kontrolle der Funktionsfahigkeit (z. B. Verstopfungsgefahr) der sanierten Lei-
tungsnetze und die Dichtheitsprifung sowie die Betrachtung der Geometrie des Sa-

nierungskorpers nach Ausbau (z. B. Ausbreitung im Untergrund).

Die optische Inspektion der Leitungsnetze zeigte erhebliche Materialriickstande, die
allerdings durch eine nachtragliche Reinigung der Kanédle mit Hochdruckspulung
weitgehend entfernt werden konnten. Die ausfiihrende Sanierungsfirma hatte keine
abschlieRende Hochdruckreinigung ausgefuhrt. Dies wurde in einem Schreiben an
das IKT vom 5. April 2005 wie folgt begrundet: ,Aufgrund der teilweise grof3en Scha-
den haben wir es vermieden, nach Abschluss der Flutungsarbeiten die Leitungen mit

Hochdruck zu spilen, um das frische Dichtmaterial nicht herauszusptlen.”

Die Dichtheitspriifungen, 12 Tage nach der Sanierung, wurden mit Wasseruberdruck
in Anlehnung an DIN EN 1610 [32] mit zwei unterschiedlichen Druckh6hen durchge-
fuhrt; keine Prufung wurde bestanden. Die Ergebnisse der Dichtheitsprifungen sind
in Tabelle 14 zusammengestellt.

Tabelle 14: Ergebnisse der Dichtheitsprifungen, 12 Tage nach Einsatz des

STAUBCO-Verfahrens im GrolRversuchsstand (Sanierung mit anste-
hendem Wasser unterhalb des Netzes)

Netz 1
Dichtheitsprufung (Flutungsdruck unmittelbar
uber dem Netz)

Netz 2
(Flutungsdruck ca. 0,1 bar)

Innenwasserdruck vor der

Sani Kein Druckaufbau méglich Kein Druckaufbau méglich
anierung

0,05 bar Innenwasserdruck 0,37 I/m2 1,1 1/m2

nach der Sanierung, 30 min (2,71 | Wasserverlust) (7,81 | Wasserverlust)
0,1 bar Innenwasserdruck 0,72 1/m2 1,84 I/m2

nach der Sanierung, 30 min (5,26 | Wasserverlust) (13,48 | Wasserverlust)

Nach DIN EN 1610 sind die Prufungsanforderungen fur Rohrleitungen erfullt, wenn
die Wasserverlustmenge bei einem Prifdruck zwischen 0,1 und 0,5 bar 0,15 I/m2 in
30 min nicht Ubersteigt. Nach der DIBt-Zulassung des STAUBCO-Verfahrens muss
der Prifdruck bei der Wasserdruckprifung der hydrostatischen Druckhdhe hinsicht-
lich der Oberkante des tiefsten Einlaufes (max. 0,5 bar) entsprechen. Die zul&ssige
Leckrate betragt 0,3 I/m2in 30 min.
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Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz des STAUBCO-
Verfahrens im Grol3versuchsstand zwar eine Dichtwirkung erzielt wurde, allerdings

lieRRen die Netzzustande nach wie vor eine deutliche Exfiltration zu.

Nachdem die Dichtheitsprifungen abgeschlossen waren, wurden die Netze im Grol3-
versuchsstand freigelegt und Bodenriickstdnde mit einem Wasserschlauch abge-
spult. Die anschlieRende optische Begutachtung der Netze zeigte, dass sich im Be-
reich der Schadstellen keine Festkorper ausgebildet hatten und nur an einzelnen
Schaden Flutungsmaterial zu erkennen war. Dieses Material hatte eine weiche Kon-
sistenz. Die Komponenten A und B hatten kaum miteinander reagiert bzw. die Reak-
tion war noch nicht abgeschlossen. Das Material reagierte unter Luft nach und ver-

festigte sich. Die Netze 1 und 2 waren optisch erkennbar undicht (Abb. 31).

Sanierungsergebnis — Beispiel 2 Sanierungsergebnis — Beispiel 3

Abb. 31: Freigelegte Netze im Grof3versuchsstand und Beispiele des Sanierungser-
gebnisses (Sanierung mit anstehendem Wasser unterhalb des Netzes)
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Die Vertreter der Brenntag AG (Vertriebspartner der Staub & Co. Chemiehandelsge-
sellschaft mbH) und die Sanierungsfirma, welche die Arbeiten im IKT durchgefihrt
hatte, fuhrten die fehlende Aushértung des Materials auf das im Grof3versuchsstand
vorhandene Wasser zurlick. Die Sanierungsfirma vermutete, dass sich der Wasser-
stand durch die vor der Sanierung ausgefuhrten Wasserdruckprifungen und die Rei-
nigungen wahrend der Sanierung noch gesteigert hatte. Hierdurch hatte sich das
STAUBCO-Material mit dem Wasser vermischt und es sei ein Weichgel entstanden
(vgl. Schreiben der Sealflut GmbH in Anhang VII).

Der weitere Ausbau des Bodens im Grol3versuchsstand bestatigte, dass sich die
Komponenten des STAUBCO-Verfahrens unkontrolliert im GroRRversuchsstand ver-
teilt hatten. Das verteilte Material besal} eine flissige Konsistenz. Wahrend des Aus-

baus wurde ein fauliger Geruch festgestellt.

Auch die Sanierung im mittelformatigen Versuchsstand (ohne Wasser unterhalb
des Netzes) wurde optisch bzgl. der Funktionsfahigkeit durch eine Kamerabefahrung
kontrolliert. Anschlielend wurde eine Dichtheitsprifung in Anlehnung an DIN EN
1610 [32] durchgefiihrt. Nach Ausbau wurde die Geometrie der Sanierungskoérper
betrachtet und die Dichtheitsprifung wiederholt.

Die Kamerabefahrung zeigte nur geringfligige Materialrlickstande in den sanierten
Leitungen. Die Materialkomponenten hatten sich an der Kanalinnenwand abgelagert,
bildeten aber keine Abflusshindernisse. Zur Dichtheitsprifung mit Wassertberdruck,
15 Tage nach Sanierung, wurde das mit dem STAUBCO-Verfahren sanierte Netz mit
Wasser befillt und die Wasserverluste tGber einen Zeitraum von funf Stunden beo-

bachtet. In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse zusammengestellt.
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Tabelle 15: Ergebnisse der Dichtheitsprifungen, 15 Tage nach Einsatz des
STAUBCO-Verfahrens im mittelformatigen Versuchsstand (Sanierung
ohne anstehendes Wasser)

Prafdauer Druckhohe Wasserverlust Wasserverlust
[h] [bar] [1/30 min] [I/m2in 30 min]
0 0,129 - -

0,5 0,123 1,88 0,37

1 0,118 1,57 0,32

15 0,113 1,57 0,32

2 0,110 11 0,23

0,103 1,02 0,22

5 0,090 1,02 0,22

Nach DIN EN 1610 sind die Prufungsanforderungen fur Rohrleitungen erfillt, wenn
die Wasserverlustmenge bei einem Prifdruck zwischen 0,1 und 0,5 bar 0,15 I/m2 in
30 min nicht Ubersteigt. Nach der DIBt-Zulassung des STAUBCO-Verfahrens muss
der Prufdruck bei der Wasserdruckprifung der hydrostatischen Druckhéhe hinsicht-
lich der Oberkante des tiefsten Einlaufes (max. 0,5 bar) entsprechen. Die zul&ssige
Leckrate betragt 0,3 I/m2in 30 min.

Auch im mittelformatigen Versuchsstand wurde eine verbesserte Dichtheit der Netze
festgestellt. Mit abfallender Druckhdhe und steigender Prifdauer lieRen die Wasser-
verluste tendenziell nach. Die o. a. Kriterien der DIBt-Zulassung wurden bei der
Dichtheitsprifung bei einer Druckhdhe von 1,3 m zun&chst Gberschritten und schliel3-

lich bei einer Druckhthe von 1 m eingehalten.

Nach der Dichtheitsprifung wurde das Netz handisch freigelegt, wobei wiederum
faulige Gertche festgestellt wurden. Die Begutachtung der Sanierungskorper nach
Aufgrabung zeigte, dass die Komponenten an verschiedenen Schadstellen in den
Untergrund ausgetreten waren und miteinander reagiert hatten. An zahlreichen
Schadensstellen wurden ausgehartete Sanierungskorper beobachtet. Dies auch in
Bereichen, die als schwer zuganglich bezeichnet werden konnen (z. B. Ubergang DN
100 auf 90°-Bogen DN 125). Allerdings wurden zwei von funf Schaden im Bereich
des bindigen Bodens (Querriss und Langsriss) offensichtlich nicht bzw. nur teilweise

abgedichtet. An diesen Stellen war das Material nicht ausreichend in den Untergrund
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ausgetreten. Entsprechend trat bei der Wasserdruckprifung nach dem handischen

Freilegen des sanierten Netzes an diesen Stellen erkennbar Wasser aus.

Teilansicht des Netzes: Zahlreiche ausge- Ausgehértete Sanierungskorper auch in
hartete Sanierungskorper und Wasseraustritt schwer zuganglichen Bereichen
an einzelnen nicht sanierten Schadstellen

Teilweise sanierter Querriss im Bereich des | Wasseraustritt am nicht sanierten Langsriss
bindigen Bodens im Bereich des bindigen Bodens

Abb. 32: Sanierungsergebnis nach Einsatz des STAUBCO-Verfahrens im mittelfor-
matigen Versuchssstand (Sanierung ohne anstehendes Wasser)

Im Anschluss an die Dichtheitsprifung mit Wassertberdruck wurde untersucht, ob
sich die eingesetzten Materialien im mittelformatigen Versuchsstand ausgebreitet
hatten. Am Boden des Versuchsstandes wurde hierbei ein Gemisch aus den bei der
Flutung eingesetzten Materialien und bei der Dichtheitspriufung eingesetztem Wasser
festgestellt (Abb. 33).
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Abb. 33: Gemisch aus Sanierungsmaterialien und Wasser am Boden des Versuchs-

standes (STAUBCO-Verfahren), ca. 0,75 m unter Leitungsnetz, mittelforma-
tiger Versuchstand (Sanierung ohne anstehendes Wasser)

4.2.7.5 TUBOGEL-Verfahren

Das TUBOGEL-Verfahren besteht aus den Komponenten T 1 und T 2. Diese gehen
zur Abdichtung von Kanalschaden eine chemische Verbindung ein. Laut Hersteller ist
die erste Komponente des Systems T 1 fur die Trinkwasseraufbereitung zugelassen
und die Inhaltsstoffe von T 2 sind grof3teils aus der Verpackungsindustrie fur Le-
bensmittel bekannt [40].

Das TUBOGEL-Verfahren ist zur Sanierung von Abwasserleitungen in den Nennwei-
ten DN 100 bis DN 500 und dazugehdrende Schachte, die Abwasser nach DIN 1986-
3 [15] ableiten, vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) bauaufsichtlich zugelas-
sen (Z-42.3-280, Geltungsdauer bis 31. August 2008). Weiterhin ist das Verfahren
zur temporéaren Sanierung von Abwasserleitungen im Bereich von Tankstellen bau-
aufsichtlich zugelassen (Z-42.3-369, Geltungsdauer bis 31. Oktober 2009). Im Pruf-
zeugnis des Hygiene-Institut des Ruhrgebiets vom 11. Dezember 1996 wird die Um-
weltvertraglichkeit des TUBOGEL-Verfahrens wie folgt beurteilt: ... der Einsatz des
TUBOGEL-Kanalsanierungssystems [ist] vertretbar, da hierbei nur Kleinstmengen an
den defekten Stellen am Kanal austreten, die umwelthygienisch tolerierbar erschei-

nen.

Ein Ubereinstimmungsnachweis der in der Untersuchung eingesetzten Materialien
mit den Materialien, die der DIBt-Zulassung und dem Umweltvertraglichkeitspruif-

zeugnis zu Grunde lagen, wurde im Rahmen des Projektes nicht gefuhrt.
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Das TUBOGEL-Verfahren wurde im Grof3versuchsstand nicht eingesetzt, da sich
nach der Sanierung mit dem STAUBCO-Verfahren die Materialkomponenten soweit
ausgebreitet hatten, dass eine Beeinflussung des Verfahrenseinsatzes nicht ausge-
schlossen werden konnte (siehe 4.2.7.4). Das TUBOGEL-Verfahen wurde zur Sa-
nierung eines Netzes in einem der mittelformatigen Versuchsstédnde nach Einful-
len von Wasser eingesetzt. Der von der Geochemie Sanierungssysteme GmbH aus-

gewahlten Sanierungsfirma war das Vorgehen wahrend der Sanierung freigestellt.

Vor Einsatz des Verfahrens im mittelformatigen Versuchsstand wurde dieser teilwei-
se mit Wasser beflllt. Das Wasser wurde in diesem Fall an der Bodenoberflache ver-
rieselt, bis der Wasserstand in einem perforierten Kontrollrohr unmittelbar unter dem
Leitungsnetz lag. Wahrend des Befillvorgangs drangen an einzelnen Schadstellen
sowohl Wasser als auch Bodenpartikel in das Leitungsnetz ein.

Zur Vorbereitung der Sanierung wurde das Netz zunachst inspiziert. Vor der Inspek-
tion entfernte die Sanierungsfirma das eingetretene Wasser-Bodengemisch aus dem
Leitungsnetz. Im Anschluss an die mit einer Schiebekamera durchgefuhrte Inspekti-
on brachte die Sanierungsfirma an der Anschlussstelle im Schacht einen Kurzliner
ein, um das Absperren des Netzes mittels Absperrblase an dieser Stelle zu vereinfa-
chen. Eine Wasserdruckprufung zur Messung der Verlustmengen wurde nicht durch-
gefuhrt, da sich aus Sicht der Sanierungsfirma hierdurch zuviel Wasser im Versuchs-
stand angesammelt héatte.

Nachdem die Absperrblase gesetzt worden war, erfolgte der erste Flutungsvorgang
mit einer Druckhdhe von ca. 1,5 m tber dem hdchsten Punkt des Rohrscheitels im
horizontal verlaufenden Netzbereich. Das Netz wurde hierbei Uber die Fallleitungen
beflllt. Durch diesen Flutungsvorgang sollte eine Vorabdichtung mit einer kurzen
Einwirkzeit der Komponenten des TUBOGEL-Verfahrens erzielt werden. Es wurde
vermutet, dass bei einer langeren Einwirkzeit erhebliche Mengen an Material Uber
die eingebrachten Schaden in den anstehenden Boden geflossen waren. Nachfol-
gend wurden am Schachtanschluss eine Durchgangsblase gesetzt und weitere Flu-
tungsvorgéange mit langerer Einwirkzeit durchgefihrt. Die Druckhéhe bei diesen Flu-
tungsvorgangen betrug ca. 2 m tber dem héchsten Punkt des Rohrscheitels im hori-

zontal verlaufenden Netzbereich. Dies entspricht der in der DIBt-Zulassung geforder-
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ten Druckhdhe. Nach jedem Flutungsvorgang wurden die jeweiligen Komponenten

abgepumpt und das Netz Uber die Fallleitungen gespiilt.
Nachfolgend ist das Vorgehen bei der Flutung im Detail zusammengestellt:

> Erste Flutung mit den Komponenten T 1 und T 2. Einbringen der Komponen-
ten Uber die Fallleitungen. Druckhdhe ca. 1,5 m. Die Einwirkzeit betrug ca. 2

min.

> Zweite Flutung mit den Komponenten T 1 und T 2. Einbringen der Komponen-
ten Uber die Fallleitungen und eine Durchgangsblase. Druckhdhe ca. 2 m. Die

Einwirkzeit betrug ca. 30 bzw. 45 min.

> Dritte Flutung mit den Komponenten T 1 und T 2. Einbringen der Komponen-
ten Uber die Fallleitungen und eine Durchgangsblase. Druckhdhe ca. 2 m. Die
Einwirkzeit betrug je Komponente ca. 45 min.

> Vierte Flutung mit den Komponenten T 1 und T 2. Einbringen der Komponen-
ten Uber die Fallleitungen und eine Durchgangsblase. Druckhdhe ca. 2 m. Die

Einwirkzeit betrug je Komponente ca. 45 min.

> Finfte Flutung mit den Komponenten T 1 und T 2. Einbringen der Komponen-
ten Uber die Fallleitungen und eine Durchgangsblase. Druckhdhe ca. 2 m. Die

Einwirkzeit betrug je Komponente ca. 15 min.

Nach den einzelnen Flutungszyklen war das Wasser im perforierten Kontrollrohr auf
eine Hohe bis Uber das Leitungsnetz angestiegen. Daher wurde wahrend der Sanie-
rung von der Sanierungsfirma mehrfach Wasser abgepumpt, so dass der Wasser-
stand im Kontrollrohr wieder unterhalb des Rohrnetzes lag. Aufgrund der mehrmals
geénderten Wasserstande, ist davon auszugehen, dass der Wasserstand wéahrend
der Flutungsvorgange im Versuchsstand ungleichméalRig verteilt war.

Zur Sanierung des Versuchsnetzes wurden ca. 410 Liter T 1 und 170 Liter T 2 ver-
wendet. Laut Sanierungsfirma handelte es sich um einen aufRergewdhnlich hohen
Materialverbrauch, der auf einen besonderen Schadigungsgrad des Netzes zurlick-

zufihren sei.
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Prufergebnisse

Nach Abschluss der Sanierung wurde optisch die Funktionsfahigkeit durch eine Ka-
merabefahrung kontrolliert. Anschlie3end wurde eine Dichtheitsprifung in Anlehnung
an DIN EN 1610 [32] durchgefuihrt. Nach Ausbau wurde die Geometrie der Sanie-

rungskoérper betrachtet und die Dichtheitsprifung wiederholt.

Die optische Inspektion zeigte i. d. R. nur geringfligige Materialriickstéande in den sa-
nierten Leitungen, die sich an der Kanalinnenwand abgelagert hatten. Lediglich im
Anschlusskanal lagen auch starkere Ablagerungen in der Kanalsohle vor, die aber
nicht ausgehartet und somit durch eine Hochdruckspulung entfernbar waren. Zur
Dichtheitsprifung mit WasserlUberdruck, acht Tage nach der Sanierung, wurden die
sanierten Netze mit Wasser beflllt und die Wasserverluste Gber einen Zeitraum von
funf Stunden beobachtet. In nachfolgender Tabelle sind die Ergebnisse zusammen-
gestellt.

Tabelle 16: Ergebnisse der Dichtheitsprifungen, 8 Tage nach Einsatz des TUBO-

GEL-Verfahrens im mittelformatigen Versuchsstand (Sanierung mit an-
stehendem Wasser unterhalb des Netzes)

Prufdauer Druckhohe Wasserverlust Wasserverlust
[h] [bar] [1/30 min] [I/m2in 30 min]
0 0,133 - -
0,5 0,128 1,41 0,28
1 0,124 1,41 0,28
1,5 0,120 1,1 0,22
2 0,117 0,94 0,19
3 0,112 0,79 0,16
= 0,102 0,79 0,16

Nach DIN EN 1610 sind die Prufungsanforderungen fur Rohrleitungen erfullt, wenn
die Wasserverlustmenge bei einem Prifdruck zwischen 0,1 und 0,5 bar 0,15 I/m2 in
30 min nicht Ubersteigt. Nach der DIBt-Zulassung des TUBOGEL-Verfahrens muss
der Prufdruck bei der Wasserdruckprifung der hydrostatischen Druckhéhe hinsicht-
lich der Oberkante des tiefsten Einlaufes (max. 0,5 bar) entsprechen. Die zuléssige

Leckrate betragt 0,3 I/m2in 30 min.
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Die Sanierung mit dem TUBOGEL-Verfahren flhrte zu einer verbesserten Dichtheit.
Mit abfallender Druckhéhe und zunehmender Prifdauer lieRen die Wasserverluste
tendenziell nach. Die Kriterien der DIBt-Zulassung wurden bei der Dichtheitspriufung
(Uberdecktes Gesamtnetz) mit einer Druckhdhe von 1,3 m eingehalten.

Im Anschluss an die Dichtheitsprifung wurde das Netz handisch freigelegt. Auch
hierbei wurden faulige Gertiche festgestellt. Die Begutachtung der Sanierungskoérper
nach Aufgrabung zeigte, dass die Komponenten T 1 und T 2 an verschiedenen
Schadstellen in den Untergrund ausgetreten waren und miteinander reagiert hatten.
An zahlreichen Schadensstellen — auch in Bereichen, die als schwer zugéanglich be-
zeichnet werden koénnen (z. B. Ubergang DN 100 auf 90°-Bogen DN 125) — wurden
ausgehartete Sanierungskorper beobachtet. Allerdings wurde einer von fiinf Schaden
(Langsriss) im Bereich des bindigen Bodens offensichtlich nicht abgedichtet. An die-
ser Stelle ist das Material nicht ausreichend in den Untergrund ausgetreten und es
trat bei der Wasserdruckprifung nach dem handischen Freilegen des sanierten Net-

zes an dieser Stelle Wasser aus.
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Teilansicht des Netzes: Zahlreiche
ausgehartete Sanierungskorper

Ansicht des Netzes: Zahlreiche Ausgehartete Sanierungskérper auch
ausgehartete Sanierungskorper in schwer zuganglichen Bereichen

Abb. 34: Sanierungsergebnisse nach Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens im mittel-
formatigen Versuchsstand (Sanierung mit anstehendem Wasser unterhalb

des Netzes)

Nicht sanierter Langsriss im
Bereich des bindigen Bodens

Wasseraustritt am nicht sanierten Langsriss im
Bereich des bindigen Bodens

Abb. 35: Undichtigkeit nach Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens im mittelformatigen
Versuchssstand (Sanierung mit anstehendem Wasser unterhalb des Net-

zes)
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Im Anschluss an die Dichtheitsprifung mit Wassertberdruck wurde untersucht, ob
sich die eingesetzten Materialien im Versuchsstand ausgebreitet hatten. Am Boden
des Versuchsstandes wurde hierbei ein Gemisch aus den bei der Flutung eingesetz-
ten Materialien und in den Versuchsstand eingebrachtem Wasser festgestellt (Abb.
36).

X R i i WL

Abb. 36: Gemisch aus Sanierungsmaterialien und Wasser am Boden des
Versuchsstandes (TUBOGEL-Verfahren), ca. 0,5 m unter Leitungsnetz,
mittelformatiger Versuchstand (Sanierung mit anstehendem Wasser
unterhalb des Netzes)

4.2.7.6 Schlussfolgerungen

Fur die Untersuchung von Flutungsverfahren wéhlten die beteiligten Netzbetreiber
das Sanipor-Verfahren der Sanipor GmbH, das STAUBCO-Verfahren der
Staub & Co. Chemiehandelsgesellschaft mbH (vertreten durch den Vertriebspartner
Brenntag GmbH) und das TUBOGEL-Verfahren der Geochemie Sanierungssysteme
GmbH aus. Die Sanipor GmbH lehnte die Teilnahme an der Untersuchung ab (siehe
auch Absageschreiben in Anhang VI). Mit dem STAUBCO-Verfahren wurden Ent-
wasserungsnetze im Grol3versuchsstand des IKT bei unterhalb des Netzes anste-
hendem Wasser und in einem mittelformatigen Versuchsstand ohne anstehendes
Wasser saniert. Das TUBOGEL-Verfahren wurde im Grof3versuchsstand nicht einge-
setzt, da sich nach der Sanierung mit dem STAUBCO-Verfahren die Materialkompo-
nenten soweit ausgebreitet hatten, dass eine Beeinflussung des Verfahrenseinsatzes
nicht ausgeschlossen werden konnte (siehe 4.2.7.4). Mit dem TUBOGEL-Verfahen
wurde ein Netz in einem mittelformatigen Versuchsstand mit unterhalb des Netzes
anstehendem Wasser saniert.
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Aus Sicht der jeweiligen Sanierungsfirmen wurden bei den Einsatzen des STAUB-
CO-Verfahrens und des TUBOGEL-Verfahrens aul3ergewdhnlich hohe Materialmen-
gen verbraucht, welche auf einen besonderen Schadigungsgrad der Netze zuriickzu-

fuhren seien.

Sowohl fir die Reinigungsarbeiten wéahrend der Sanierungen als auch fur das Ein-

bringen der Flutungskomponenten wurden die Fallleitungen der Netze genutzt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen keine Aussagen zur Dauer-
haftigkeit von Sanierungen mit dem Flutungsverfahren zu. Erkenntnisse hierzu sind

beispielsweise in [41] dargestellt.

Der Einsatz des STAUBCO-Verfahrens und die anschlieBenden Prifungen lassen

folgende Schlussfolgerungen fiir dieses Verfahren zu:

> Das STAUBCO-Verfahren war, wie die Untersuchungen im Grol3versuchs-
stand zeigten, bei unterhalb des Netzes anstehendem Wasser nahezu wir-
kungslos. Die Schadstellen der Netze im GroRversuchsstand konnten nicht
abgedichtet werden. Die Flutungskomponenten hatten sich lediglich zu einer
Art Weichgel verbunden.

> Der Einsatz im mittelformatigen Versuchsstand zeigte, dass ohne Grundwas-
sereinfluss eine Sanierung mit dem Verfahren mdglich ist. Eine vollstandige
Abdichtung des kompletten Versuchsnetzes konnte mit dem STAUBCO-
Verfahren allerdings nicht erreicht werden. Die angesprochenen Kriterien der
DIBt-Zulassung (Leckrate 0,3 I/m2in 30 min) wurden bei der Dichtheitsprifung
nach Einsatz im mittelformatigen Versuchsstand bei einer Druckhdéhe von
1,3 m zunéachst tUberschritten und schlie3lich bei einer Druckhdéhe von 1 m ein-
gehalten. Nach Aufgrabung zeigte sich, dass zwar Teilnetze offensichtlich er-
folgreich abgedichtet worden waren, im Bereich des bindigen Bodens wurden
jedoch an zwei von funf Schadstellen deutliche Undichtigkeiten beobachtet.
Unter Umsténden waren in diesen Fallen die bei der Flutung eingestellten Pa-
rameter (z. B. Druckhdhe, Flutungsdauer) nicht geeignet, um Material Gber die
Schaden in den bindigen Boden zu pressen. Eine Sanierung bei wechselnden

Bodenschichten scheint vor diesem Hintergrund schwierig bis problematisch.
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> Die Geometrie der Anschlusskanale und Grundleitungen (Nennweiten, Bogen
usw.) schien ohne besonderen Einfluss fir den Sanierungserfolg. Sofern nach
der Sanierung entsprechende Reinigungsarbeiten durchgefuhrt werden, ist bei
Einsatz des Verfahrens nicht mit Abflusshindernissen zu rechnen.

> Ein zuverlassiger Beitrag zur Standsicherheit wurde beim Einsatz des
STAUBCO-Verfahrens nicht beobachtet. An zwei Schadstellen im bindigen
Boden bildeten sich offensichtlich keine bzw. nur unvollstandige Sanierungs-
korper aus. Zusatzlich zeigten Beobachtungen beim Ausbau, dass Sanie-

rungskorper teilweise nicht vollstandig ausgehéartet waren.

Der Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens im mittelformatigen Versuchsstand und die
anschlieBenden Prifungen lassen folgende Schlussfolgerungen fur dieses Verfahren

ZU:

> Der Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens zeigte, dass eine Sanierung mit dem
Verfahren auch bei unterhalb des Netzes anstehendem Wasser mdglich ist.
Eine vollstandige Abdichtung des kompletten Versuchsnetzes konnte aller-
dings nicht erreicht werden. Die Kriterien der DIBt-Zulassung (Leckrate 0,3
I/m2 in 30 min) wurden bei der Dichtheitsprifung (Uberdecktes Gesamtnetz)
mit einer Druckhthe von 1,3 m zwar eingehalten, nach Aufgrabung zeigte sich
aber im Bereich des bindigen Bodens an einer von finf Schadstellen eine
deutliche Undichtigkeit. Unter Umstanden waren in diesem Fall die bei der
Flutung eingestellten Parameter (z. B. Druckhéhe, Flutungsdauer) nicht ge-
eignet, um Material Uber die Schaden in den bindigen Boden zu pressen. Eine
Sanierung bei wechselnden Bodenschichten scheint vor diesem Hintergrund

schwierig bis problematisch.

> Die Geometrie der Anschlusskanale und Grundleitungen (Nennweiten, Bdgen
usw.) schien ohne besonderen Einfluss fir den Sanierungserfolg. Sofern nach
der Sanierung entsprechende Reinigungsarbeiten durchgeflhrt werden, ist bei
Einsatz des Verfahrens nicht mit Abflusshindernissen zu rechnen.

> Ein zuverlassiger Beitrag zur Standsicherheit wurde beim Einsatz des TUBO-
GEL-Verfahrens nicht beobachtet. An einer Schadstelle im bindigen Boden

bildete sich offensichtlich kein Sanierungskérper aus. Zusatzlich zeigten Beo-
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bachtungen beim Ausbau, dass Sanierungskorper teilweise nicht vollstandig

ausgehartet waren.
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5 Schlussfolgerungen fir die Verfahrensauswahl

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse werden die wesentlichen Schlussfolgerun-
gen mit Blick auf die Auswahl geeigneter Verfahren zur Inspektion und Sanierung

von Anschlusskanélen bzw. Grundleitungen nachfolgend zusammengefasst.

5.1 Inspektionsverfahren

Vor der Inspektion eines Grundstiicksentwéasserungsnetzes sollte die Zuganglichkeit
des Netzes geklart werden. Ist eine Zuganglichkeit an allen Fallleitungen und Revisi-
onsoffnungen bzw. Schachten ohne Umbauten gegeben, kbnnen u. U. ,herkdmmli-
che* Verfahren (siehe 3.1; [14]) fur die Inspektion eingesetzt werden.

Speziell fur den Einsatz in Grundstiicksentwéasserungsnetzen entwickelte Inspekii-
onssysteme ermoglichen die Befahrung auch verzweigter Netzbereiche ausgehend
von einem einzelnen Zugangspunkt (vgl. IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fir
Grundstiicksentwasserungsnetze“ [12]). Hierdurch lassen sich vor allem Bel&stigun-
gen, z. B. durch Demontage sanitarer Einrichtungen, vermeiden [27], [28]. Dies kann
gleichzeitig wirtschaftliche Vorteile haben, da kostenintensive Umbauten vermieden

werden.

Allerdings muss die Entscheidung flir oder gegen ein System die Randbedingungen
der Inspektionsaufgabe bertcksichtigen. Die in [12] getesteten Systeme besitzen
unterschiedliche Starken und Schwachen z. B. hinsichtlich der Einsatzfahigkeit, des
Erfassungsgrades und der Erfassungsqualitéat. Diese Unterschiede werden durch die
IKT-Prafurteile in [12] deutlich.

Neben der Systemqualitat wurden wéhrend der Untersuchung der Inspektionssyste-
me u. a. auch die Arbeitsweise und -qualitat der Inspekteure begutachtet. Hierbei
zeigten sich zum Teil erhebliche Schwachen bei der Dokumentation durch die In-
spekteure (Bogenwinkel, Schaden). Auftraggeber sollten vor der Durchfiihrung einer
Inspektionen daher einen Nachweis der Qualifikation des Inspekteurs, z. B. durch
Schulungszeugnisse, verlangen. Sofern durch die Inspektion auch der Leitungsver-
lauf genau erfasst werden soll, ist der Einsatz technischer Hilfsmittel sinnvoll (vgl.
3.3).
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5.2 Sanierung

Die Sanierungsverfahren wurden unter den Aspekten Dichtheit, Funktionsfahigkeit
und Standsicherheit der sanierten Anschlusskanale bzw. Grundleitungen und bezlg-
lich ihrer Einsatzmoglichkeiten (Leitungswerkstoffe; Leitungs- bzw. Netzgeometrien,

z. B. Bégen, Nennweitenwechsel; anstehender Boden usw.) betrachtet.

Es wurden Hausanschluss-Liner beim Einsatz von der Revisions6ffnung, Bohrverfah-
ren, Berstverfahren und Flutungsverfahren im Grol3versuchsstand des IKT eingesetzt
und gepruft. Das Schlauchlining aus dem Hauptkanal heraus und das Spiralrohrreli-
ning konnten nicht eingesetzt werden, da die jeweiligen Anbieter nach Anfrage des
IKT einen Einsatz ablehnten (vgl. Absageschreiben in Anhang lIll, IV und V). Weiter-
hin sagte der Anbieter des Flutungsverfahrens ,Sanipor-Verfahren* die Teilnahme
am Projekt ab (vgl. Absageschreiben in Anhang VI).

Nachfolgend werden die Eindricke aus den Verfahrenseinsatzen und Prifungen
bzgl. der Dichtheit, Funktionsfahigkeit und Standsicherheit dargestellt sowie die
Einsatzmoglichkeiten aufgefihrt.
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Tabelle 17: Eindrucke bzgl. der Verfahrensqualitat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

Schlauchliner - Einsatz Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
von der Revisions6ffnung

S TITEER S (LT 21 Geradlinig verlaufende Anschlusskanéle kénnen

GBI Wl A e PUR st T O el faltenfrei renoviert werden; bei Renovierung von
kanalen im IKT-Warentest Anschlusskanéle nach Verbesserung der Stand- Kanalen und Leitungen mi’t Bogen und Dimensi-
untersucht. Detailliert sind Dichtheit produkt- | der Sanierung bei einzel- | sicherheit méglich, Stand- onswechseln sind bei einigen Produkten Kanten-
die Ergebnisse in [13] dar- abhéngig nen Verfahren in Bégen | sicherheit grundsatzlich und Faltenbildungen wahrscheinlich, im Extrem-
gestellt. Hier wird der Ge- eingeschrankt (Kanten-, | nachweisbar [42] fall entstehen Abflusshindernisse: Ei’nsatz auf
Zamteindruck wiedergege- Faltenbildung) engstem Raum; keine Baugrube ﬁotwendig

en. '

Gesamteinschatzung: Geeignet zur Renovierung von Anschlusskanalen unter Nutzung der Altrohrsubstanz; Seitenzuldaufe miissen nachtraglich aufgefrast
werden; keine Beeintrachtigung bzw. Stérung durch Baugruben; Dichtwirkung, Funktionsfahigkeit und Standsicherheit ist vom Liner-
Produkt abhangig; im IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner* [13] wurden acht Liner in unterschiedlichen Anwendungsfallen unter-
sucht; detaillierte Angaben zur Dichtheit und Funktionsféahigkeit der einzelnen Produkte kdnnen dem Testbericht enthommen werden

Schlauchliner — Einsatz Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
ausgehend vom Hauptka-
nal

FAS, Insituform Rohrsanie-

rungstechniken GmbH Keine Angaben moglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang Il1)

Langhutverfahren, ProKasro

GmbH Keine Angaben mdglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang 1V)

Gesamteinschatzung: Verfahrensqualitat und Marktreife unklar

Spiralrohrrelining Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten

Flexoren-Verfahren, Uponor

Anger GmbH Keine Angaben mdglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang V)

Gesamteinschatzung: Verfahrensqualitat und Marktreife unklar
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Fortsetzung Tabelle 17:

Eindricke bzgl

. der Verfahrensqualitat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

Bohrverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
Erstellung von Anschlusskanalen mit ungesteuer-
Grundomat 180, Tracto- Dichtheit entspre- Funktionsfahigkeit ent- | Standsicherheit rechnerisch | ter Bohrung (Richtungskorrektur kaum mdoglich);

Technik GmbH

chend Neubau

sprechend Neubau

nachweisbar [43]

Einsatz auf engstem Raum; Start- und Ziel-
Baugrube bzw. -Bauwerk notwendig

Grundopit S, Tracto Technik
GmbH

Dichtheit entspre-
chend Neubau

Funktionsfahigkeit ent-
sprechend Neubau

Standsicherheit rechnerisch
nachweisbar [43]

Erstellung von Anschlusskanalen mit gesteuerter
Bohrung (Richtungskorrektur méglich); Einsatz
auf engstem Raum; Start- und Ziel-Baugrube
bzw. -Bauwerk notwendig

Ungesteuertes Bohrverfah-
ren, Bohrtec GmbH

Dichtheit entspre-
chend Neubau

Funktionsfahigkeit ent-
sprechend Neubau

Standsicherheit rechnerisch
nachweisbar [43]

Erstellung von Anschlusskanalen mit ungesteuer-
ter Bohrung (Richtungskorrektur kaum maéglich);
Einsatz auf engstem Raum; Start- und Ziel-
Baugrube bzw. -Bauwerk notwendig; Anschluss
an nicht begehbare Bauwerke mit Spezialdicht-
element Uber die Bohrung méglich

Gesamteinschatzung:

Gut geeignete Verfahren zur Erneuerung von Anschlusskanalen in neuer Trasse; zielgenaue Bohrungen sind méglich, unterirdische

Infrastruktur ist beim Einsatz zu beachten (kreuzende Leitungen); Seitenzuldufe missen nachtraglich in offener Bauweise ange-
schlossen werden; geringfiigige Beeintrachtigung bzw. Stérung durch Baugruben

Berstverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
Erstellung von Anschlusskanalen im geradlinig
Grundoburst, Tracto-Technik | Dichtheit entspre- Funktionsfahigkeit ent- | Standsicherheit grundséatz- | verlaufenden Altrohr (z. B. keine Bgen); Einsatz

GmbH

chend Neubau

sprechend Neubau

lich nachweisbar [39]

auf engstem Raum; Start- und Ziel-Baugrube
bzw. -Bauwerk notwendig

Gesamteinschatzung:

Gut geeignetes Verfahren zur Erneuerung von Anschlusskanalen in alter, geradliniger Trasse; Seitenzulaufe miissen nachtraglich in

offener Bauweise angeschlossen werden; geringfiigige Beeintrachtigung bzw. Stérung durch Baugruben
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Fortsetzung Tabelle 17:  Eindricke bzgl. der Verfahrensqualitat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

Flutungsverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
. 5 Reparatur von Kanalen, Leitungen sowie ganzen
Grofteil des Ver . . Netzen mit extremen geometrischen Randbedin-
STAUBCO -Verfahren, suchsnetzes erfolg- . e Kein zuverlassiger e ok -
: X : Funktionsfahigkeit nicht . gungen moglich; keine Baugrube notwendig;
Staub & Co. Chemiehan- reich abgedichtet, R A Beitrag zur Stand- 4 . . )
. . beeintrachtigt . . Einsatz bei Grundwasser nahezu wirkungslos;
delsgesellschaft mbH Netz nicht vollstandig sicherheit Sanierung bei wechselnden Bodenschichten
gt maoglicherweise schwierig bis problematisch
Reparatur von Kanalen, Leitungen sowie ganzen
Grol3teil des Ver- Netzen mit extremen geometrischen Randbedin-
TUBOGEL -Verfahren, Geo- | suchsnetzes erfolg- Funktionsfahiakeit nicht Kein zuverlassiger gungen moglich; keine Baugrube notwendig;
chemie Sanierungssysteme reich abgedichtet, beeintracg:]hti i Beitrag zur Stand- Einsatz bei Grundwasser im Leitungsumfeld
GmbH Netz nicht vollstandig 9 sicherheit maoglich; Sanierung bei wechselnden Boden-
abgedichtet schichten mdglicherweise schwierig bis proble-
matisch

Sanipor-Verfahren, Sanipor

GmbH Keine Angaben mdglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang VI)

Gesamteinschatzung: Verfahren vor allem zur Reparatur von verzweigten Leitungsnetzen mit extremen geometrischen Randbedingungen geeignet; der
notwendige Druckaufbau bei der Flutung kann UmbaumaRnahmen notwendig machen; keine Beeintrachtigung bzw. Stérung durch
Baugruben; Sanierung bei wechselnden Bodenschichten mdglicherweise schwierig bis problematisch
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Alle untersuchten Verfahren haben den Vorteil, dass die Sanierung in geschlossener
Bauweise erfolgen kann. Somit werden die bekannten Nachteile der offenen Bauwei-

se (z. B. hohere Kosten, Schmutz- und Larmbelastigung) vermieden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Bohr- und Berstverfahren bei fachgerechter
Anwendung unter den notwendigen Randbedingungen (z. B. vorhandener Platz fir
Maschinentechnik) ein mit dem Neubau in offener Bauweise vergleichbares Ergebnis
liefern. Der Bodenkorper wird bei der Anwendung dieser Verfahren nur im Bereich
der Trasse gestort. Beim Einsatz der Bohrverfahren besteht allerdings ein Risiko,
dass z. B. kreuzende Leitungen beschadigt werden. Daher ist es zwingend erforder-

lich, vor dem Einsatz den Trassenverlauf entsprechend zu erkunden.

Die Renovierung von Anschlusskanalen mit Schlauchlinern ausgehend von Reuvisi-
onsoffnungen fuhrt zu einer Verbesserung des Ausgangszustandes. In Abhangigkeit
vom eingesetzten Schlauchliner-Produkt kann die Dichtheit der Kanale verbessert
werden. Ein geradlinig verlaufender Anschlusskanal kann faltenfrei renoviert werden.
Extreme Geometrien, z. B. Bogen in Anschlusskanalen, kdnnen Kanten- und Falten
im Schlauchliner zur Folge haben. Im Extremfall entstehen Abflusshindernisse.

Flutungsverfahren haben den Vorteil, unabhéngig von der Geometrie und dem Ver-
lauf von Anschlusskanalen und Grundleitungen eingesetzt werden zu kdénnen. Auch
Flutungsverfahren kénnen den Ausgangszustand und die Dichtheit verbessern. In
Abhéngigkeit von den eingesetzten Materialmengen ist mit einer Ausbreitung der
Materialkomponenten im umgebenden Erdreich zu rechnen. Nach Einsatz des Flu-

tungsverfahrens sollten sanierte Kanale und Leitungen gereinigt werden.

Die Qualitdt von Schlauchlinerverfahren, die aus dem Hauptkanal heraus eingesetzt
werden, und von Spiralrohrrelining-Verfahren kann nicht beurteilt werden, da die Sys-

temanbieter einen Einsatz ablehnten (vgl. Anhang).
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6 Zusammenfassung und Fazit

Laut DWA-Umfrage des Jahres 2004 [1] besteht im privaten Entwasserungssystem
zukUnftig ein erheblicher Handlungsbedarf. Fir Grundstickseigentimer leitet sich
der Handlungsbedarf aus den Anforderungen aus dem Wasser - und Strafrecht (vgl.
StGB [2], WHG [3]) sowie seit dem 01. Januar 1996 auch aus der Landesbauord-
nung Nordrhein-Westfalen (BauO NRW) [4] ab. Diese fordert in 8 45 Abs. 5 unter
anderem, dass die Dichtheit bestehender Anlagen zu prufen ist. Im Bereich der An-
schlusskandle sind neben den Grundstiickseigentimern bei der Instandhaltung auch
die offentlichen Netzbetreiber im Zuge der Umsetzung der SuwV Kan [5] in der
Pflicht, da in Abhangigkeit von der ortlichen Satzung Teile der Anschlusskanéale zur

offentlichen Kanalisation gehoren.

Es ist davon auszugehen, dass Grundsttickseigentiimer aufgrund mangelnder Fach-
kenntnisse sowohl bei der Inspektion als auch bei der Auswahl geeigneter Sanie-
rungsverfahren fir Grundleitungen und Anschlusskanale tberfordert sind. Auch die
offentlichen Netzbetreiber haben mit der Inspektion und Sanierung privater Abwas-

serleitungen haufig wenig Erfahrung.

Dies veranlasste das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW) sowie 14 Ka-
nalnetzbetreiber das IKT mit dem Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der
Qualitat von Sanierungsverfahren fur Anschlusskanale* (Az. 1V-9-041 105 0180) zu

beauftragen.

Im Rahmen dieses Projektes wurde anhand von Prifungen bzw. Tests die Qualitat
von Verfahren zur Inspektion und Sanierung von Anschlusskanalen und Grundleitun-
gen untersucht. Darauf aufbauend werden Hinweise fur den Verfahrenseinsatz in der
Praxis gegeben. Eine besondere Rolle nahmen hierbei die 14 am Projekt beteilig-
ten Kanalnetzbetreiber ein, mit denen in Lenkungskreissitzungen die Projektinhalte,

Prufprogramme und Bewertungskriterien eng abgestimmt wurden.

Im Fokus der Untersuchungen standen zum einen Systeme, die eine Inspektion von

Grundsticksentwasserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen Zugangspunkt
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ermdglichen, zum anderen folgende Verfahren zur Sanierung von Anschlusskanélen

bzw. Grundleitungen in geschlossener Bauweise:

> Schlauchliner (Einsatz ausgehend von der Revisionsoffnung),
> Bohr- und Berstverfahren und
> Flutungsverfahren.

Einige Verfahrensanbieter lehnten eine Teilnahme am Projekt ab (vgl. Anhang).

Im Falle von zwei Verfahrensgruppen war fur die beteiligten Netzbetreiber die Quali-
tat der unterschiedlichen am Markt angebotenen Produkte von besonderem Interes-

se. Diese Produkte wurden in IKT-Warentests vergleichend getestet:

IKT-Warentest , Inspektionssysteme fir Grundstlicksentwasserungsnetze” [12]
Vergleichender Test der Produktqualitéat von sechs Inspektionssystemen fiir die Un-
tersuchung von Grundsticksentwédsserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen

Zugangspunkt.

IKT-Warentest ,, Hausanschluss-Liner” [13]
Vergleichender Test der Produktqualitat von acht Schlauchlinern fir die Sanierung

von Anschlusskanéalen und -leitungen ausgehend von der Revisionsoffnung.

Ziel des IKT-Warentests ist es, die Qualitat der am Markt angebotenen Produkte zu
bewerten, Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen entsprechen-
den Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Anbietern auch genutzt

werden.

Folgende Inspektionssysteme wurden im IKT-Warentest ,Inspektionssysteme
fur Grundsticksentwasserungsnetze getestet: Aaligator der Schwarz Umweltser-
vice GmbH, Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500, Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit
Dreh-/Schwenkkopf und Géttinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini) der IMS Robotics
GmbH, Lindauer Schere (mini) der JT-elektronik GmbH und ORION L (Kieler Stéab-
chen) der IBAK Helmut Hunger GmbH Co. KG. Erganzend wurden in den In-situ-
Untersuchungen des Tests die Arbeitsweise und -qualitat der Inspekteure sowie die
technischen Moglichkeiten zur Erfassung von Leitungsverlaufen betrachtet.

Der Test zeigt grundsatzlich, dass am Markt mittlerweile qualitativ hochwertige In-

spektionssysteme angeboten werden, die eine Inspektion von Grundsticksentwasse-
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rungsnetzen ausgehend von einem einzelnen Punkt ermdglichen. Die von der Indust-
rie entwickelten Systeme erflllen die Anforderungen der Netzbetreiber weitgehend,
allerdings mit unterschiedlichen Starken und Schwachen. Dies ist auch darauf zu-
rackzufihren, dass sich die Systemtechnik unterscheidet. Obwohl die Technik der
getesteten Inspektionssysteme als verhaltnismafig hoch entwickelt bezeichnet wer-
den kann, wurden im vorliegenden Test fir alle Systeme Verbesserungspotentiale
erkannt. Erhebliche Schwéchen zeigten sich bei der Dokumentation der Leitungszu-
stande durch die Inspekteure. Zum Beispiel wurden Bogenwinkel und Schéden
i. d. R. ohne weitere Hilfsmittel nach Einschéatzung des Inspekteurs angegeben. Ver-
besserungen bzgl. der Dokumentation sind zwingend erforderlich, z. B. durch Schu-
lungen fur Inspekteure. Deutlich zeigten die ergdnzenden Untersuchungen und lau-
fenden Entwicklungen der Anbieter aber auch Perspektiven auf. So ist zu erwarten,
dass sich komplexe und schwer zugangliche Leitungsverlaufe zukunftig genauer er-

fassen lassen.

Neben den Inspektionssystemen wurden im Projekt Verfahren zur Sanierung in
geschlossener Bauweise untersucht. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand die
Dichtheit, Funktionsfahigkeit (Entsorgungssicherheit) und Standsicherheit der
sanierten bzw. erstellten Kandale. Weiterhin wurden die Einsatzmdglichkeiten der
Verfahren betrachtet. Die Ergebnisse zeigen, dass mit den untersuchten Verfahren
grundséatzlich eine Sanierung in geschlossener Bauweise moglich ist. Die Verfah-

rensqualitat variierte hierbei allerdings zum Teil erheblich.

Schlauchliner beim Einsatz von der Revisionsdffnung wurden im IKT-Warentest
»Hausanschluss-Liner“ gepruft. Folgende acht Schlauchliner wurden getestet:
BendiLiner, EasyLiner GmbH; BRAWOLINER - FIX, Karl Otto Braun KG; DrainLiner,
epros GmbH; DrainPlusliner, epros GmbH; Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH; Konu-
dur Homeliner, MC-Bauchemie Miuller GmbH & Co. KG; ProFlex Liner (Prototyp),
Vereinigte Filzfabriken AG; SoftLiner, EasyLiner GmbH.

Zwei der acht angefragten Anbieter, die Mr. Pipe GmbH und die Insituform Rohrsa-
nierungstechniken GmbH, sagten die Teilnahme an dem Test ab. Die Begriindungen

hierfir sind in den Absageschreiben Anhang | und Anhang Il dargestellt.
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Die Test-Ergebnisse 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 kdnnen und die Funktionsfahigkeit
des Anschlusskanals wiederhergestellt wird. Die Dichtheitsanforderungen der Netz-
betreiber werden jedoch von den meisten Schlauchlinern nur selten erflllt. Die
durchgefuhrten Prifungen offenbarten dartiber hinaus erhebliche Schwankungen in
der Linerqualitat sowohl tGber den Umfang als auch Uber die Lange der Liner. Auch
die Qualitatssicherung zeigt derzeit noch Liicken, meist ist sie erst in Vorbereitung.

Die untersuchten Bohr- und Berstverfahren zeigten eine Qualitat, die es ermdglicht
Kanale zu erstellen, die mit einer fachgerechten Neuverlegung vergleichbar sind. Die
erstellten Kanale waren funktionsfahig und dicht. Die Standsicherheit der Kanale war
augenscheinlich gegeben. Allerdings beschréankt sich der Verfahrenseinsatz in der
Grundsticksentwasserung i. d. R. auf die Erstellung von Anschlusskanélen, im Be-

reich der Grundleitungen sind die Verfahren weniger geeignet.

Die Flutungsverfahren sind vor allem fir die Reparatur von verzweigten Leitungs-
netzen mit extremen geometrischen Randbedingungen einsetzbar. Zwei der sanier-
ten Versuchsnetze wurden von den beiden eingesetzten Verfahren weitgehend er-
folgreich abgedichtet. An einzelnen Schaden konnte jedoch keine Dichtwirkung er-
zielt werden. Produktabhangig ist auch mit Schwierigkeiten beim Verfahrenseinsatz
zu rechnen, wenn im Leitungsumfeld Grundwasser ansteht. Ein Anbieter eines Flu-

tungsverfahrens sagte die Teilnahme an der Untersuchung ab (siehe Anhang VI).

Wie das Schlauchlining ausgehend vom Hauptkanal und das Spiralrohrrelining
zu bewerten sind bleibt offen. Ein Einsatz im Rahmen des Vorhabens wurde durch
die jeweiligen Produktanbieter abgelehnt (siehe Anhang IlI, IV und V).

Im Gesamtblick der Untersuchung von Verfahren zur Sanierung in geschlossener
Bauweise bleibt festzuhalten, dass der Einsatz eine Abwagung der Chancen und
Risiken notwendig macht und somit eine Einzelfallentscheidung bleibt. Ist eine Neu-
verlegung nicht oder nur mit erheblichem Aufwand moglich, stehen aber Verfahren
zur Verfligung, die eine deutliche Verbesserung des Leitungszustandes in geschlos-

sener Bauweise erlauben.
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Anhang |: Absage der Mr. Pipe GmbH (3 von 3 Seiten)

N 3

IKT - Institut fiir Eingang IKU Hr' IP'E

Unterirdische Infrastruktur
Herr Gunter Kaltenhéuser

2 8 JAN. 2005 /}
Exterbruch 1 / ':.Z
| 'I)VF/ Schwaigerbreite 17

B Mr. PIPE GmbH  Postfach 1741 94457 Deggendort

45886 Gelsenkirchen i 94469 Deggendorf
Telefon 0991/330410
Telefax 0991/330429
Ihr Zaichen Ihre Nachricht vom Telaton-Durchwahl Unser Zeichan Deggendort info@mrpipe.de
0891330410 Spike 27.01.2008

Nww.mrpipe.de

IKT-Warentest ,,Schlauchliner fiir Anschlusskanale”

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 maglichen
Qualitatskriterien iiber einen langen Zeitraum Gberpriift. 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 Ihrem 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

Rohr- und Kanalsanierungstechnik GmbH
A Gllee GHE

i.A. Philipp Scholz

Mr. PIPE Robr- und Kanal-
sanierungsiechnik GmbH

HRB 1834
USt-ID-Nr.: DE 186700371
Stever-Nr.; 162/132/80035

i r: Huber! Ruderer

B Bankverbindung

Bundesweit zum Ortstarif erreichbar: 0180/1677473
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- 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.: Il 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.

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 Giitezeichens 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.

.

Dipl.-Ing., Dipl.-Kfm. C.-F. Thymian Dr.-Ing.fH. Friede
(Vorsittender) (Geschaftsfihrer)
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Anhang Il: Absage der Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH

@ Insituform’

Rohrsanierungstechniken Gmbl
Hauptverwaltung

Insituform® — Sulzbachor Strale 47 — 0-90552 Réthenbach/Pagnitz

hauptverwaliung@insituform.de

IKT Institut fiir Unterirdische Infrastruktur Sulzbacher StraBe &7 — D-90552 Rbthenbach/ Pegnitz
Herr Kaltenhduser Tol +43(00911/85773 -0 — Fax +4340)911/95773- 33
Exterbruch 1
45886 Gelsenkirchen Eingang IKT
15. FEB. 2005 /)
it Zeicher: The Nachvicht vom: Linser Zeichen: Sachtiarteiter Datum:
jafsi Herr Zinnecker 14.02.2005

Ihr Schreiben vom 03.02.2005 Schlauchliner fiir Anschlusskandle

Sehr geehrter Herr Kaltenh&user,

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

Ay

m-Liner ei tzt, Dieser Liner ist nicht als

Fiir die Sanierung von Anschlussleitungen wird von uns der |
.bogengéngiger” Liner entwickelt, es kénnen jedoch einzelne Bogen durchfahren werden. Mit dem Insituform-
Liner werden Hausanschliisse von Revisionsschichten oder ~Gffnungen aus bis zur Hauptleitung saniert, diese
Sanierungstechnik wird bei Insituform als Schnellhéirtetechnik definiert. Hierbei werden die Liner vor Ort unter
fabrik&hnlichen, 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. 12 000 m mit dieser Technik saniert. Vorhandene einzelne Bogen kénnen 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 Leitungsverldufe werden von Seiten
Insituform durch bereits im Test enthaltene Liner oder durch Subunternehmer saniert.

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

Bei Riickfragen stehen wir lhnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen verbleibt
| sitl.rh:lr §
ohrganigglingétechniken GfmbH

Dipling finéier

ICATUEUKT - Irstitut | untesird.
Swita 1

www.insituform.de

Hauptverwaltiung Tel 449700811 /857 73 -0 Geschihsfitwror Rudi Foldmeser, Willi Kréiller Deutsche Bank AG Nimberg, Biz 760 700 12, Kio-Nr, 157 433
Sulsbachar ) Fax +49(01811/95773-33  Amesgaricht Nornberg, Handelsrogister HRB G111 Hypalere
nbach/Pegnitz info@insitulorm.de Umsatrateuer-idantifikations-Nr. DE1IMS55827 Danske Bank Ha

12 T60 200 10, Keo-Nr. 1 560 204 958
urg. Blz 703 205 00, Kro-Nr. 4 553 016 458

ARL Gotereie

Sustem DIM EN IS0 S000
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Anhang lll: Absage der Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH (2 von 2 Seiten)

|

Rohrsanierungstechnifen GmbH

Niederlassung Northeim

=

Insituform® — Scharnhorstplatz 7 — 0-37154 Northeim

northeim@insituform.de

[
| IKT Institut fiir unterirdische Infrastruktur Scharnhorstplata ) == i0237] 54+ Rortheim
Herr Kaltenhduser . T | +49 (0] 5551/ 97 42:0 — Fax +49 0) 5551 / 25 38
| Exterbruch 1 E‘ingang IK
|
| 45886 Gelsenkirchen A i | MRZ. 2003
—~
Ihr Zeichen: Ihre Machricht vaen: Unser Zeichen: Sachbearbelter: Datum:
j2/si Herr Zinnecker 04.03.2005
Projekt "Sanierung von Anschlusskanélen’
Ferngesteuerte Anschlusssanierung ( FAS )
Sehr geehrter Herr Kaltenhéuser,
~
bezugnehmend auf Ihr Schreiben von 23.02.2005 miissen wir Ihnen leider mitteilen, dass wir uns indem
angegebenen Zeitrahmen mit der von uns angebotenen FAS-Technik leider nicht an dem Projekt
beteiligen werden.
Zur Zeit befinden wir uns in einer Weiterentwicklungsphase mit dieser Technik, die mit der von uns
angebotenen Hutprofiltechnik einhergeht. Es wurden mit dieser Technik hausinterne Versuche
durchgefiihrt die kurz vor dem Abschluss stehen. Nach der hausinternen Entwicklungsphase wird die
Weiterentwicklung auf verschiedenen Versuchsbaustellen angewandt, damit die
Baustellentauglichkeit Giberpriift wird.
und Einstell okaly E ¥ Internat Files\OLKADPAbsageld-0S.doc
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Weiterhin sind wir in einer Versuchsreihe und externen Uberpriifung der Hutprofil- und FAS-Technik in
Skandinavien tétig und werden die Ergebnisse dieser Untersuchung abwarten.

Nach der Durchfiihrung dieser Tests und der externen Priifung mochten wir das IKT einladen und die
Ergebnisse vorstellen.

Wir bedauern, hnen zur Zeit keine Zusage geben zu kénnen, da die Untersuchungen sich

iberschneiden wiirden.

Mit freundlichen Griien verbleibt

Insituform
Rohrsanierungstechniken GmbH

g/ 4
L/ «44/_,/4

Dipl.-Ing. Jiirgen Zinnecker
Technik & Entwicklung

Insituform 37154 Northeim Tel.: 06551/9742-0
Technik & Entwicklung Scharnhorstplatz 7 Fax: 05551/2538
Seite 2
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Anhang IV: Absage der ProKasro GmbH

PROKASRO

Service

Pwhes. i

Eingang i

v

'l

|
Prokasro Service GmbH Koellestr, 30A 76189 Karlsruhe 2 B. SEP, 2005 !
2 |F

IKT M” l !

Institut fir Unterirdische Infrastruktur tf

Exterbusch 1

45886 Gelsenkirchen
Karlsruhe, 23.09.2005

Sanierung von AnschluBkanidlen ausgehend vom Hauptkanal

Sehr geehrter Herr Kaltenh&user,

bezugnehmend auf das o.g. Projekt und Ihrer Beauftragung vom 12.05.2005, méchten wir
Ihnen mitteilen, dass auf Beschlufl der Geschaftsleitung der Auftrag unsererseits nicht
ausgefiihrt wird.

Wir geben hiermit die Beauftragung zuriick.

Durch die standige Weiterentwicklung des Langhutsystems sind wir derzeit in einer
Entwicklungsstufe, die in naher Zukunft ein System bringen wird, welches mit dem jetzigen
nicht vergleichbar ist. In Hinblick dieser Entwicklung méchten wir mit dem derzeit
eingesetzten System keine Testbaustelle abwickeln und einer Bewertung unterziehen.
Hier sind wir der Meinung, dass Ihre Bewertung des Sanierungserfolges fiir ein System
erfolgt, welches durch die Neuentwicklung bald auslaufen wird.

Wir bitten um Ihr Verstandnis.

ProKasro Service GmbH

chaftsfihrer

ProKasro Service GmbH Geschaftsfihrer: Dresdner Bank AG
Koellestralle 30a Uwe Reinhardt Konto: 8 641 444 00
D-76189 Karlsruhe Amtsgericht Karlsruhe HRB 9804 Blz: 660 800 52
Telefon +49-(0)721/9 50 82-19 Steuernr.: 35007/13618

Telefax +49-(0)721/9 50 82-28 USt-IdNr.: DE219549323

info@prokasro.de

www.prokasro.de
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Anhang V: Absage der Uponor Anger GmbH

uponor

Eingang KT
1,2. JULI 2005
a4/

IKT Gelsenkirchen M l I

Herr Dipl.-Ing. Kaltenh&user
Exterbruch 1
45886 Gelsenkirchen

11. July 2005 1
Uponor Anger GmbH

Betr. Sanierung von Anschlusskanalen ausgehend vom Hauptkanal
Sehr geehrter Herr Kaltenhauser,

wie vorab telefonisch besprochen muss ich ihnen leider mitteilen, das es uns zur Zeit nicht
maglich ist das Flexoren Verfahren in ihrer Versuchsreihe einzusetzen. Die Praxis auf den
Baustellen in den letzten Monaten hat gezeigt, das die Stutzenanbindung bei nicht
fachgerecht angeschlossenen Hausanschliissen problematisch ist. Da in diesen Fallen
keine genaue Winkelbestimmung méglich ist und sich diese stutzen aufgrund der
auftretenden Zugkréften verschieben kénnen ist eine Abdichtung zum Hauptkanal schwierig,
da unsere PE-Endplatten nur mit Winkel 45°/ 90° mit maximaler Toleranz von +- 5° vorrétig
sind.

Aufgrund personeller Umstruktrurierung in unserem Hause haben wir zur Zeit nicht die
Méoglichkeit dieses Formteil zu Gberarbeiten um der oben aufgefiihrten Problematik entgegen
zu wirken. Nach dem jetzigen Kenntnisstand kann das Flexoren Sanierungsverfahren nur bei
vorhandenen Abzweigformteilen (Steinzeug) eingesetzt werden. Da ihre Versuchsreihe sich
ausschliesslich mit nichtfachgerecht eingebauten Hausanschllissen befasst, missen wir auf
eine Teilnahme verzichten, ich hoffe auf ihr Versténdnis.

Sofern Sie Fragen haben, zégern Sie bitte nicht uns zu kontaktieren.

Mit freundlichem Gruss

T A . /ﬁ/j!v@
Uponor Anger GmbH
Geschaftleitung

Uponor Anger GmbH
Brassertstrasse 251
45768 Marl

Tal. +49 (0) 2365696-441
Fax +49 (0) 2365696-133

VAT ID HRB 2692, Amtsgericht Marl
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Anhang VI: Absage der Sanipor GmbH

o Sanipor Yertriebs GmbH [Sanipor@t-online. de]
An Gunter IKT Kaltenhiuser
(e

Betreff: IKT Warentest

Gesendet: Mi09.02,2005 10:49

hehr geehrter Herr Kaltenhfuser,

nachdem ich &b 13 Februar his 4 M&rz in den U3L sein werde und
wir in der kalten Jahreszeit auch keine -kleinen- Lagermengen
worratig halten, werden wir die Teilnahme @m Versuch leider absagen milssen.

Unsere Produktion beginnt Ende Marz /infang April und die Rohstoffe werden
uns fiir jeweils 10 m3 35-2 angeliefert.

Sie werden verstehen, dab wir wegen der Gefahr der Temperatur - bedingten Gelation

der 3-2 Flilssigkeit, als asuch wegen der hohen Kosten (Rohstoffe, spezial Transporte,
Lagerundg) - die wir Ihnen ja nicht weiterberechnen kdnnten und wollten - unsere Teilnahme
am Versuch zu dieser kalten Jahreszeit fiir wirtschaftlich nicht vertretbar halten.

Falls es zu einem spacteren Zeitpunkt noch aktuell sein sollte, lassen Sie
23 uns bitte wissen.

Mit freundlichen Griiken

Czilla Pall
Geschaftsfithrerin
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Anhang VII: Schreiben der Sealflut GmbH (2 von 2 Seiten)

06/87/2005 09:57 +49-6205-18398 SEALFLUT SCHWAB S. B1/@2
G
= 3 L
Sea/fiut :
H

-SANIERUNGSSYSTEME-
Betatung - Austihrung - Franchising
* Flutsystiem

tor Kanajopbdichlung
+ Beschichtungssysteme

Sedifiut GrmbH * Industiiestiase 6 * 68753 Waghause! fUr Oelabschelder

1K Ti=

45809 Gelsenkirchen
c/o Herrn DI Kaltenhduser

) Kurzmitteilung : Telefax - Nachricht
™ it der Bitte um Telefax - Nr.: 0209-1 7806 88
z Hd.
Kengtnisnal Riickoruf Anzahl der Seiten: 2 incl.dieser Seite
Bewbeitung Verbleib
e Zsichen Thre Nachricht vorn Ut e Zeichon ammﬁbamﬁ&um Dstum
Swb/s W. Schwab 06.07.05

Betr.: IKT-Test Staubco-Flutungssystem

Sehr geehrter Herr Kaltenhduser,
. anliegend erhalten Sie unsere
2:§:s:gung fiur das fehlende Abdichtungskonglomerat an der Test-

> Sollten Ihrerseits noch Fragen auft 1
tETOFL aspPEchen" 9 reten wollen Sie uns bitte

Mit fyeundYi eldﬁus
E A At
g H

Anlage
PS. Das Materialmuster erhalten Sie per Postpaket.

Es gelten unsere allpemeinen Gr bedingung:
Guachéfistthrer IndustriestroBe & Tel. 06205 - 7072 Bonkverbindung: Kto.-Nr, 6015549

Woligang Schwab 68753 Waghausel Fox 06205 - 18398 Sparkasse Hockeaheim BLZ 47051203
HRB Bruchecl 824FH Ust.-IdNr.: DE232465453 wyw.sealflut.de '
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@6/87/2885 89:57 +49-6285-18398 SEALFLUT SCHWAB S. 82/82

Nachdem die PriUfergebnisse der Dichtheitsproben sowohl bei der vom
IKT in Auftrag gegebenen Messungen, als auch die von der Fa.SEALFLUT
durchgefiihrten Wasserstandsproben die Leitungen als undicht ergaben
sollte an den freigelegten Leitungen der Grad der Undichtigkeit fest-
gestellt werden.

Unsere Vorgaben waren, daB die freigelegten Konglomerate aus Sand

und Silikat-Gel mit Wasser von Sand freigespiilt werden sollten. Dies
aufgrund unserer Erfahrungen bei anderen Testobjekten z.B.TH-Aachen.
Dabei wdre dann zu sehen gewesen wo ggf. noch undichte Stellen sind.

Unsere praktischen Erfabhrungen beim tdglichen Einsatz des Systems
sind, daB wir mit maximal 2 Flutvorgingen die Abdichtungen fiir einen
Prifdruck von o,5bar durchfiihren; dabei wird das Reaktionsverhalten
des Silikat-Systems jeweils vor den Flutvorgidngen iberpriift, was auch
beim Einsatz beim IKT erfolgte: Das System reagierte einwandfrei.

Umso iiberraschender war es, als wir bei der optischen Kontrolle der
freigelegten Leitungen an den Schadstellen kein umgebendes Konglo~-
merat vorfanden. Das Silikat war offensichtlich nur zu einem soge-
nannten “Weichgel™ reagiert, das zwar auch abdichtet, aber mittels
Schlauch problemlos weggesplilt werden kann. :

Weshalb hat sich in diesem Fall kein Hartgel gebildet?

Bevor der eigentliche Flutvorgang begonnenwird,wird die Leitung je-
weils per Wasserstand geprift, um die Vorgehensweise beim Fluten zu
bestimmen., Es konnte kein Wasserstand erreicht werden, da die Un-
dichtigkeiten zu groB waren und sofort im Erdreich verschwand. Die
Priifmengen fiillten den Versuchsstand, sodaB um die Entwidsserungs-
netze "anstehendes Grundwasser", eine geflutete Wanne entstanden war.

Bei den folgenden Flutvorgingen vermischte sich das Silikat mit dem
vorhandenen Wasser. Dadurch konnte nur ein Weichgel entstehen, das
Zwar auch abdichtet, aber keine feste Konsistenz bildet. Trotzdem
wiirde dresg Masse bei anstehendem Grundwasser auch auf Dauer vor-
handen bleiben und kein Grundwasser in die Leitungen eindringen las-
sen; folglich auch kein Abwasser nach auBen gelangen Tassen. Mit
sqlchen Systemen werden z.B. GrunduasserunIQitungan mit einer spe-
ziellen Technik vorgenommen.

Da das Staubco-System nachweislich funktioniert (u.a.Zulassun

- - g
Nr. 7-42.3-354) und die Fa. SEALFLUT das System tdglich erfolgreich
im Einsatz hat und Uber umfangreiche Geridtschaften fir den Einsatz
des Systems verfiigt bieten wir einen erneuten, kostenlosen Versuch

in einem grundwasserfreien Versuchsstand an. Ein Termin wire vom IKT
festzulegen u. vorzugeben. -

Eine Materialprobe,wie eine gelungene Abdichtung auszusehen hat
und wie sie von uns tdglich praktiziert wird, iibergeben wir anbei.

0%.07
Schwaby, ¢
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[43] ATV-A 161: Statische Berechnung von Vortriebsrohren; Hennef, Januar
1990.
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