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1

Hintergrund

Der vorliegende IKT-Warentest ,Kurzliner fir Hausanschlisse“ wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens ,Vergleichende Untersuchung von Sanierungsverfahren fur
Hausanschlussleitungen® erstellt. Der Forschungsbericht [1] stellt detailliert dar:

Veranlassung, Zielstellung, Aufgabenstellung und Vorgehensweise
Sanierungsverfahren flr Hausanschlussleitungen

Laborversuche an Sanierungsverfahren fur schwere Schaden an Haus-
anschlussleitungen

Baustellenuntersuchungen

Wechselwirkungen zu anderen baulichen Schaden und Sanierungsmalinahmen
Fachliche Bewertung ausgewahlter Sanierungsverfahren
Handlungsempfehlungen

Anwendungshinweise fur Fachanwender

Der vorliegende Auszug aus dem Forschungsbericht fasst die fir den Warentest ,Kurz-
liner fur Hausanschlisse® wesentlichen Hintergriunde und Ergebnisse zusammen.
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2 Konzept des IKT-Warentests

Ziel der IKT-Warentests ist es, den Netzbetreibern zuverlassige und unabhangige Infor-
mationen Uber Eigenschaften von marktgangigen Produkten und Verfahren zu liefern.
Angaben in Verfahrensbeschreibungen und Werbeinformationen der Anbieter Gber die
vermeintliche Qualitat ihrer Produkte werden durch den IKT-Warentest einer unabhan-
gigen und neutralen Prifung unterzogen.

Zentraler Aspekt ist die Eignung von Produkten unter langfristigen Betriebsbedingun-
gen. Die Priifung der Ubereinstimmung mit dem technischen Regel- und Normenwerk
steht daher nicht im Vordergrund, sondern es werden vor allem wahrend des Betriebs
auftretende Beanspruchungen untersucht, denen die Produkte in der Praxis jahrzehn-
telang ausgesetzt sind.

Die Gewahrleistungsfrist fur Produkte der Kanalisationstechnik betragt heute maximal
funf Jahre. Dies ist verglichen mit den Ublicherweise angestrebten Nutzungsdauern von
15 - 50 Jahren und mehr eine sehr kurze Zeitspanne. Von besonderem Nachteil fur Auf-
traggeber sind Schaden, die erst nach Ablauf der finfjahrigen Gewahrleistungsfrist auf-
treten. Ein Ruckgriff auf den Anbieter ist nur in den seltensten Fallen moglich und zudem
mit langwierigen rechtlichen Auseinandersetzungen verbunden. Hieraus resultiert ein
erhebliches finanzielles Risiko fur die Netzbetreiber, das durch die vergleichenden IKT-
Warentests reduziert werden kann.

Bei den Untersuchungen im IKT-Warentest stehen die Einbauqualitat der Produkte und
Verfahren und deren Abminderung wahrend des Betriebs im Vordergrund. Dies ge-
schieht mit Blick darauf, dass der Einsatz von Produkten bzw. Verfahren auf der Bau-
stelle bereits eine erhebliche Qualitatsminderung im Vergleich zu der 100%igen, gepruf-
ten Werks- oder Laborqualitat verursachen kann. Grinde hierfir kdbnnen ungunstige
Kanalrandbedingungen sowie besondere Schwierigkeiten beim Zusammenwirken von
Verfahrenstechnik und Sanierungsmaterial sein. Abhangig vom Verfahren ist im Betrieb
mehr oder weniger mit einer weiteren Qualitatsminderung zu rechnen (vgl. Bild 1).

'
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Bild 1  Untersuchungsschwerpunkt (blau) der IKT-Warentests
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3 Beteiligte Netzbetreiber

Ein vergleichender IKT-Warentest wird stets durch eine Gruppe von Netzbetreibern be-
gleitet, dem sogenannten Lenkungskreis. Dieser Lenkungskreis entscheidet in regelma-
Rigen Sitzungen Uber

die Auswahl von Produkten bzw. Verfahren fur die erste Testreihe

die Bau- bzw. Instandhaltungsaufgabe fir den Einsatz der Produkte bzw. Verfah-
ren im Test

die malgeblichen Leistungsziele und Qualitdtsanforderungen

den Umfang und die Ausrichtung des Prufprogramms

den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensanbietern

die Bewertung und die Veroffentlichung der Ergebnisse

An dem IKT-Warentest ,Kurzliner fur Hausanschlisse“ waren folgende Netzbetreiber
beteiligt:

Gelsenkanal

Gemeente Arnhem

Gottinger Entsorgungsbetriebe
SEG Stadtentwasserung Schwerte
SEH Stadtentwasserung Herne AGR
Stadt Billerbeck

Stadt Rheda-Wiedenbrick
Stadtentwasserung Dortmund
Stadtentwasserung Dusseldorf
Technische Werke Burscheid AOR
Wirtschaftsbetrieb Hagen
Wirtschaftsbetriebe Duisburg AGR

Die eigentliche Prufung sowie die Dokumentation der Ergebnisse erfolgen durch das
IKT als unabhangiges Institut. Das IKT ist im Rahmen der Prifung insbesondere ver-
antwortlich fiur die ingenieurtechnische Entwicklung und Umsetzung der Prifaufbauten
und des Prufprogramms. Diesbezugliche Entscheidungen werden in unmittelbarer Ab-
stimmung mit dem Lenkungskreis getroffen.
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4 Sanierungsaufgabe

4.1 Vergabe der Sanierungslose

Ein wesentliches Ziel des Produkt- und Verfahrenstestes ist es, den 6ffentlichen Netz-
betreibern solide und verlassliche Informationen Uber Starken und Schwachen sowie
Einsatzmdglichkeiten bzw. -grenzen der am Markt angebotenen Produkte zu verschaf-
fen. Entsprechend wurde das Vorgehen zur Auswahl von Sanierungsfirmen eng mit dem
Lenkungskreis der Netzbetreiber abgestimmt.

Far den IKT-Warentest ,Kurzliner fur Hausanschlisse® wurden insgesamt acht Ver-
suchsaufbauten jeweils mit unterer und oberer Leitung (Abschnitt 4.4) im IKT-
GrolRversuchsstand erstellt.

Nachfolgend wird die Vergabe der Sanierungslose flr die acht Aufbauten mittels Kurz-
linerverfahren dargestellt.

Im Rahmen der ersten Testreihe eines vergleichenden Produkt- und Verfahrenstests ist
die Anzahl der durchfihrbaren Sanierungen zunachst beschrankt. Im vorliegenden Fall
konnten insgesamt acht Sanierungslose vergeben werden.

Fur die Vergabe der Sanierungslose wurden 18 Anbieter recherchiert, die insgesamt 20
Kurzliner-Systeme (2 Anbieter mit 2 Systemen) fur die Sanierung von Hausanschluss-
leitungen auf dem Markt anbieten. Mittels eines gewichteten Votings wurde anschlie-
Rend durch die Netzbetreiber eine Rangliste der zu untersuchenden Sanierungssys-
teme festgelegt (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1 Voting-Ergebnis flr Kurzliner-Systeme

Anbieter

Harz und Tragermaterial

Trelleborg Pipe Seals
Duisburg GmbH

epros DrainPacker
Verfahren

Silikat-Harzsystem mit CRF(+)-
Glasfasergewebe (2 Lagen)

MC-Bauchemie Muiller
GmbH & Co. KG

Konudur LM-Liner

Organo-Mineral-Harzsystem mit E-CR-
Glasfasergewebe (3 Lagen)

Berolina Repair

BKP Berolina Polyester | System/ Silikat-Isocyanat-Harzsystem mit E-CR-

GmbH & Co. KG BRS-Berolina- Glasfaserkomplex (2 oder 3 Lagen)
Repair-System

, Spot Repair Sys- . .
[.S.T. InnovativeSewer- Silikat-Isocyanat-Harzsystem mit E-CR-
, tem Plus / Spot Re-

Technologies GmbH . Glasfaserkomplex (2 oder 3 Lagen)
pair System

KMG Pipe Technologies | KM-Kurzliner S ET ) i

Glasfaserlaminat

Bodenbender GmbH

Point-Liner-System

Polyurethan-Harzsystem mit E-CR-
Glasfasergewebe (2 Lagen)

DIRINGER &
SCHEIDEL Rohrsanie-
rung GmbH & Co. KG

DS Kurzliner

Methacrylat-Harzsystem mit
Glasfaserlaminat

Silikat-lsocyanat-Harzsystem mit

RS Technik AG RS MaxPatch E-CR-Glasfasergewebe (3 Lagen) 8
, Fluvius KurzPacker | Silikat-Harzsystem mit
Fluvius GmbH Verfahren Glasfasergewebe (2 Lagen) g
. . g Epoxid-Harzsystem mit
Twinbond Liner GmbH TbL-Verfahren Glasfaser- und Aramidgewebe
: . Epoxid-Harzsystem mit
resinnovation GmbH PARTLINER Glasfasergewebe (2 Lagen) i
sikotec GmbH 3P-Plus-Kurzliner Silikat-Harzsystem mit Glasfasergewebe 12
Minova CarboTech CarbolLith Spot Re- | Silikat-Isocyanat-Harzsysteme mit E- 13
GmbH pair System CR-Glasfasergewebe (3 Lagen)
Cosmic Engineering ; Polyester- oder Vinylester-Harzsystem
GmbH TopHat Kurzliner mit E-CR-Glasfasergewebe 14
; : Methacrylat-Harzsystem mit E-CR-
Alocit Kurzliner-
alocit Chemie GmbH ocit Kurzliner Glasfasergewebe und Polyester-Nadel- 15
system L
filzvlies (3 Lagen)
. : Organo-Mineral-Harzsystem mit E-CR-
pmt GmbH & Co. KG pmt-Kurzliner Glasfasergewebe (2 Lagen) 1
F. Willich Isoliersysteme | WILLKAT PL Short | Silikat-Isocyanat-Harzsystem mit E-CR- 17
GmbH & Co. KG Liner System Glasfasergewebe (2 Lagen)
Evonik Industries AG DEGAPLEX K 3010 Methacrylat-Harzsystem mit E-CR- 18

Glasfasergewebe (3 Lagen)

In ,Grin“ sind die 8 seitens der Lenkungskreismitglieder ausgewahlten Systeme (Nr.
1 bis 7 sowie 10) dargestellt. Die in ,Grau® gekennzeichneten Systeme (Nr.8, 9 und 11
bis 18) bilden die Nachruckerliste.

Obwonhl die Anbieter RS Technik AG und Fluvius GmbH vor dem Anbieter Twinbond
Liner GmbH gevotet wurden, entschied der Lenkungskreis auf Grund des speziellen
Tragermaterials diesen Anbieter auszuwahlen, um eine mdglichst gro3e Materialvielfalt
zu testen. RS Technik und Fluvius GmbH arbeiten aulerdem beide mit einem Silikat-
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Harzsystem, welches bereits unter den anderen gevoteten Systemen der Anbieter vor-
handen ist.

Daruber hinaus wurde folgende Vorgehensweise fur die Vergabe der Sanierungslose
festgelegt:

Vorgehensweise fiir die Range 1-4:

Falls die ersten vier gevoteten Anbieter am IKT-Warentest nicht teilnehmen oder keinen
Dienstleister fur die Reparaturdurchfuhrung benennen, wird das ausgewahlte System
ausgeschrieben. Hierzu wurden samtliche Sanierungsfirmen, die auf der Internetseite
der Gutesicherung Kanalbau (www.kanalbau.com) gelistet sind und Uber das entspre-
chende RAL-Gltezeichen (RAL-GZ 961, S15.1) zur Durchflihrung von Sanierungen mit-
tels Kurzliner verfugen, angeschrieben und zur Angebotsabgabe aufgefordert. Diese
Vorgehensweise resultiert daraus, dass die Lenkungskreismitglieder ein hohes Inte-
resse an diesen Systemen gezeigt haben (hohe Voting-Punkte).

Vorgehensweise fur die Range 5-8:

Fiar die weiteren vier Sanierungslose beschlossen die Lenkungskreismitglieder ein
Nachruckverfahren nach dem folgenden Schema, falls einer der Anbieter nicht am IKT-
Warentest teilnimmt:

e Prioritat 1: Es ruckt zunachst ein System aus derselben Materialgruppe (Harz)
nach, gemal Ranking

e Prioritat 2: Es ruckt ein System mit bisher nicht im Test vorhandenen Materialien
(Harz und/ oder Tragermaterial) nach, gemaf} Ranking

e Prioritat 3: Nachricker gemaf Ranking

Dieses Nachruckerverfahren wird solange durchgefihrt bis samtliche Sanierungslose
vergeben worden sind.

Entsprechend dem festgelegten Ranking wurden alle Anbieter der Liste im Hinblick auf
die Teilnahme am IKT-Warentest zur Besichtigung des Musterversuchsaufbaus im
Malstab 1:1 in das IKT eingeladen. Anschlieliend wurden sie gebeten, Angebote fur
die anstehende Sanierungsaufgabe einzureichen. Sofern ein Anbieter die Sanierungen
nicht selber durchfiihren kann oder mdchte, wurde er gebeten, eine Sanierungsfirma zu
empfehlen, die mit der Durchfliihrung der Sanierungsarbeiten beauftragt werden kann.

Nachfolgend sind die Erfahrungen aus der Kontaktaufnahme mit den einzelnen Anbie-
tern zusammengefasst. Schriftsticke mit Stellungnahmen der Anbieter finden sich in
den Anlagen | - VII.

Das IKT hat die acht von den Lenkungskreismitgliedern ausgewahlten Verfahren (griin)
bei den Herstellern angefragt und um Angebotsabgabe gebeten. Drei Anbieter (I.S.T.,
Bodenbender und Twinbond) gaben ihre Angebote fristgerecht (Frist: 13.05.16) ab. Bei
einem weiteren Anbieter (Trelleborg Pipe Seals) lag das Angebot etwa drei Wochen
nach Ablauf der Frist (07.06.16) vor. Vier Anbieter (D&S Rohrsanierung, BKP Berolina,
MC-Bauchemie und KMG Pipe Technologies) sagten die Teilnahme am IKT-Warentest
zunachst ab. Im Folgenden wird auf diese vier Anbieter detaillierter eingegangen:

D&S Rohrsanierung: Auf Grund der hohen Auslastung der Anlage im stiddeutschen
Raum und der geringen Sanierungslange besteht seitens des Anbieters kein Interesse
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am IKT-Warentest teilzunehmen. Die Absage erfolgte telefonisch. Im Rahmen dieses
Telefonates stellt sich ebenfalls heraus, dass der DS Kurzliner von der Firma Alocit
Chemie GmbH hergestellt wird. Es handelt sich hierbei um dasselbe Produkt wie es
auch von dem Anbieter Alocit selbst, unter dem Namen ,Alocit-Kurzlinersystem®, ver-
trieben wird. Auf Grund dieser Information beschliel3t der Lenkungskreis, dass das Sa-
nierungslos an Alocit Chemie GmbH vergeben wird.

BKP Berolina: Am 30.05.16 sagte die Fa. BKP Berolina die Teilnahme am IKT-
Warentest schriftlich, aufgrund von Kapazitatsengpassen, ab (vgl. Anhang |). Daraufhin
wurde nach dem festgelegten Nachrickverfahren das System bei Dienstleistern mit
dem RAL-Gutezeichen ausgeschrieben. Die Fa. Cassler-Kanal-Technik gab am
18.06.16 ein Angebot ab. Im Zuge der Kontaktaufnahme mit dem Dienstleister zeigte
sich, dass eine Kommunikation zwischen Hersteller und Dienstleister stattgefunden
hatte. Das fur den IKT-Warentest bendtigte Material wurde daraufhin kostenlos von der
Fa. BKP Berolina zur Verflgung gestellt. Der Lenkungskreis beschloss, dass das Sa-
nierungslos an Fa. BKP Berolina mit dem Dienstleister Cassler-Kanal-Technik vergeben
wird.

MC-Bauchemie: Nach schriftichem, telefonischem und persdnlichem Kontakt (Ge-
sprach auf der IFAT 2016) sagte der Anbieter am 13.06.16 die Teilnahme zunachst
schriftlich ab (vgl. Anhang Il A). Als Absagegrund wurden u.a. genannt, dass konkrete
Angaben zum Prufprogramm und die Gewichtung der Bewertungskriterien fehlen. Da-
raufhin legte der Lenkungskreis fest, dass MC-Bauchemie und allen anderen Teilneh-
mern des IKT-Warentests Informationen zum aktuellen Stand des Prifprogramms und
Bewertungsschemas zugesendet werden. Die Fa. MC-Bauchemie sagte daraufhin die
Teilnahme an dem IKT-Warentest zu. Allerdings wurden vorab Bedenken am Versuchs-
aufbau mit Blick auf die Stabilitdt des Altrohr-Boden-Systems angemeldet (vgl. Anhang
[ Bundll C).

KMG Pipe Technologies: Nach Aussage der Fa. RTi wird der KM-Kurzliner nicht mehr
auf dem Markt angeboten. Es werden lediglich noch Gewahrleistungsarbeiten fur dieses
Produkt durchgefuhrt. Der Hersteller Norditube (ein Unternehmen der RTi International)
entwickelt zurzeit einen neuen Kurzliner (vgl. Anlage llI).

Der Lenkungskreis legte fest, dass alle verbleibenden Anbieter angeschrieben werden
und ein Nachrucker gemaly dem Nachruckverfahren ausgewahlt wird.

Es gaben die Anbieter sikotec GmbH, Minova CarboTech GmbH und Cosmic Enginee-
ring GmbH ein Angebot fur die Teilnahme am IKT-Warentest ab.

Die Anbieter Fluvius GmbH, Resinnovation GmbH, pmt GmbH & Co. KG und F.Willich
Isoliersysteme GmbH & Co. KG sagten die Teilnahme am IKT-Warentest ab (vgl. An-
lage IV, V, VI und VII).

Die Anbieter RS Technik AG und Evonik Industries AG reagierten nicht auf die Ange-
botsanfrage.

Das Sanierungslos wurde im Ergebnis gemald dem Nachruckerverfahren an die Fa.
Cosmic vergeben.

In Tabelle 2 sind die teilnehmenden Anbieter mit ihren Kurzliner-Systemen sowie Anga-
ben zum ausflhrenden Personal (z.B. von Dienstleistern) dargestellt.
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Tabelle 2  Auswahl der Kurzliner-Systeme

Anbieter System Ausfiihrung

alocit Chemie GmbH Alocit Kurzlinersystem Kanal Plus GmbH

BKP Berolina Polyester Berolina Repair System Cassler-Kanal-Technik

GmbH & Co. KG

Bodenbender GmbH Point-Liner-System eigene Anwendungstechniker

Cosmic Engineering GmbH TopHat Kurzliner eigene Anwendungstechniker

[.S.T. Innovative Sewer Spot Repair System eigene Anwendungstechniker

Technologies GmbH

MC-Bauchemie Muller GmbH | Konudur LM-Liner Sanierungstechnik Dommel

& Co.KG GmbH

Trelleborg Pipe Seals epros DrainPacker Verfahren eigene Anwendungstechniker

Duisburg GmbH

Twinbond Liner GmbH TbL-Verfahren eigene Anwendungstechniker
4.2 Prufprogramm

Die Sanierung soll den Zustand des Kanals ortlich stabilisieren, die Schadstelle vor wei-
teren Belastungen schutzen, den hydraulischen Zustand des Kanals verbessern bzw.
sichern und die Schadstelle abdichten. Vor diesem Hintergrund wurde bei den Prifun-
gen im Rahmen dieses IKT-Warentests ein Schwerpunkt auf die Dichtheit, Betriebssi-
cherheit und Standsicherheit der sanierten Bereiche seitens der beteiligten Netzbetrei-
ber (Lenkungskreismitglieder) gelegt. Dabei standen mogliche Belastungen aus Aulien-
wasserdruck nach Sanierung im Vordergrund. Das Erganzungsvorhaben ,Aussagekraft
von Dichtheitsprifungen® fuhrte dartiber hinaus zu einer Erweiterung im Prufprogramm
des IKT-Warentests ,Kurzliner* (Punkt 19, kursiv gedruckt)!. Der Lenkungskreis hat
schlielich folgendes Prufprogramm beschlossen:

1)  Herstellung der Schadensbilder

2) Einbau der Schadensbilder im GVS (inkl. Boden)
3) Optische Inspektion vor Sanierung
4)  Sanierungsdurchfuhrung
5) Optische Inspektion unmittelbar nach Sanierung
6) Dichtheitsprifung (Strangprifung)
(Wasser; 0,05 bar; Prufzeit: 15 Min.; in Anlehnung an DIN 1986-30)
7) Wasserspiegel anheben (Kurzzeit-AWD 2,0 m Uber unterer Leitung; ca. 1 Woche)
8) Optische Inspektion nach Kurzzeitbelastung
9) Absenken des Wasserspiegels (auf 0,5 m unter Rohrsohle)
10) HD-Reinigung-Standard (60 bar; 3 Zyklen; Rotations-Duse)
11) Optische Inspektion (ohne AWD, um madgliche Abplatzungen etc. zu erkennen)
12) Wasserspiegel anheben (Langzeit-AWD 2,0 m Uber unterer Leitung; ca. 3 Mon.)

' Die zusétzlich angesetzten Dichtheitspriifungen unter Punkt 19 ¢, e, f entsprechen in ihren Druckstufen typischen
Betriebsbelastungen der Leitungen, wie sie z.B. bei Starkregen und Riickstau im Kanalnetz auftreten kdnnen. Die
Unterdruckprifung in 19 d spiegelt eine geringfligige AuBenwasserdruckbelastung wider.
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13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)

20)
21)
22)

23)
24)
25)
26)
27)
28)

29)
30)
31)
32)
33)

Optische Inspektion unmittelbar nach dem Anheben

Optische Inspektion (wochentlich, Dokumentation der Zustandsveranderung)
HD-Reinigung-Maximum (80 bar; 3 Zyklen; rundumstrahlende Duse)
Optische Inspektion (mit AWD)

Absenken des Wasserspiegels

Dichtheitsprifungen (Strangprifungen)

(Luft-Uberdruck; 0,2 bar; Priifzeit 1,5 min; in Anlehnung an DIN EN 1610)
(Wasser; 0,05 bar; Prufzeit 15 min; in Anlehnung an DIN 1986-30)
(Luft-Uberdruck; 0,1 bar; Priifzeit 1,5 min; in Anlehnung an DIN 1986-30)
(Luft-Unterdruck; -0,1 bar; Prufzeit 1,5 min; in Anlehnung an DWA-M 149; Teil 6)

7 Durchlaufe an 24 Leitungen (Strangpriifungen)

a. Optische Inspektion, ohne Grundwasser, Feststellung Ubergabezustand
(IKT)

b. Optische Inspektion, ohne Grundwasser (Sachkundige)

c. ID Luft-Uberdruck (Sachkundige)
(0,1 bar; Priifzeit: 3 Min.; nach DIN EN 1610)

d. ID Luft-Unterdruck™ (Sachkundige)
(- 0,1 bar; Priifzeit: 2,5 Min.; nach DWA-A 139)

e. ID Wasser (Sachkundige)
(0,05 bar; Priifzeit: 15 Min.; nach DIN 1986-30)

f. ID Wasser (Sachkundige)
(Wasserséule bis Geldndeoberkante, Priifzeit: 30 Min.; nach DIN EN 1610)

g. Optische Inspektion unter AuRenwasserdruck 2 m (IKT)
Freilegen der oberen Leitungen
Optische Inspektion der oberen Leitungen

Dichtheitsprifung an den oberen Leitungen (optischer Kontrolle von aul3en)
(Wasser; 0,5 bar; Prufzeit: 30 Min.; in Anlehnung an DIN EN 1610)

Reinigung der oberen Leitungen mit Rohrreinigungsspirale
Optische Inspektion der oberen Leitungen

Ausbau der oberen Leitungen / Separieren der Sanierungsstellen
Freilegen der unteren Leitungen

Optische Inspektion der unteren Leitungen

Dichtheitsprifung an den unteren Leitungen (optischer Kontrolle von auf3en)
(Wasser; 0,5 bar, Prufzeit: 30 Min.; in Anlehnung an DIN EN 1610)

Ausbau der unteren Leitungen / Separieren der Sanierungsstellen
Prifung auf Querschnittsreduzierungen

Prufung ,Haftzugfestigkeit*

Prufung ,Ringfestigkeit*

Prufung ,Ringsteifigkeit"

Erlauterungen: GVS = Groldversuchsstand; AWD = Aul3enwasserdruck
* Zuséatzlich wurden nach einer Prifzeit von 1,5 Minuten bei - 0,1 bar (DWA-M 149; Teil 6) Prifergebnisse aufgezeichnet.
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Zum Anheben des Wasserstandes wurde das Wasser gleichmafig durch bis zu sechs
Offnungen in der Bodenplatte des GroRversuchsstandes eingelassen und der Wasser-
stand mit Tauchsonden aufgezeichnet sowie mittels Lichtlot an insgesamt 8 Messstellen
kontrolliert.

Die im Prufprogramm durch die Lenkungskreismitglieder festgelegten Untersuchungen
bzw. Belastungsszenarien sehen zusatzlich zur Beanspruchung der sanierten Bereiche
durch Aullenwasserdruck auch Betriebsbeanspruchungen aus Hochdruck-Kanalreini-
gungen (HD-Reinigung) und Standsicherheitsuntersuchungen vor. Die Betriebsbean-
spruchungen wurden gemalf Prifprogramm zu zwei Zeitpunkten (Schritt 10 und 15) in
zwei unterschiedlichen Intensitaten durchgefihrt:

e Betriebsbelastung HD-Standard (Schritt 10): Die Leitungen werden mit 60 bar
Druck an der Duse und einer Wasserdurchflussmenge von ca. 48 I/min in 3 Zyk-
len mittels Rotationsduse (2 Einsatze 1,5 mm, 2 Einsatze 1,8 mm mit jeweils 45°
Abstrahlwinkel) gereinigt [Reinigungsanlass: Vorbereitende Mallnahme fur Zu-
stands- und Funktionsprufung].

e Betriebsbelastung HD-Maximum (Schritt 15): Die Leitungen werden mit 80 bar
Druck an der DUse und einer Wasserdurchflussmenge von ca. 150 I/min in 3 Zyk-
len mittels Rundstrahldise (8 Einsatze 2,0 mm mit jeweils 30° Abstrahlwinkel und
ein Vorstrahl 2,0 mm) gereinigt [Reinigungsanlass: Beseitigung von Stérungen].

In regelmaRigen (wochentlichen) Kanalbefahrungen wurde der Zustand der einzelnen
sanierten Bereiche aufgenommen und ausgewertet.

Zusatzlich wurde unmittelbar nach der Sanierung eine Dichtheitsprifung (Schritt 6) mit
Wasser in Anlehnung an DIN 1986-30 [2] durchgefihrt. Nach Absenken des Wasser-
spiegels wurden Dichtheitsprufungen (Schritt 18) mit Luft gemaf DIN EN 1610 [3], DIN
1986-30 [2] und DWA-M 149; Teil 6 [4] sowie eine Wasserprufung gemaf’ DIN 1986-30
[2] durchgeflhrt.

Anschlieend wurden Dichtheitspriafungen mit Wasser gemafd DIN EN 1610 [3] und DIN
1986-30 [2], Luft-Uberdruck geman DIN EN 1610 [3] und Luftunterdruck geman DWA-
A 139 [5] im Rahmen des Erganzungsprojektes [6] (Schritt 19) durchgefuhrt. Nach Ab-
schluss dieser Prufungen wurden die Leitungen ausgebaut. Nach dem nahezu vollstan-
digen Freilegen der Haltungen wurden die sanierten Bereiche abschlieliend einer wei-
teren Dichtheitsprifung unterzogen (Schritt 22 und 28) und auf Wasseraustritt kontrol-
liert. Schliel3lich werden die Leitungen in einzelne Abschnitte getrennt und diese aus
dem Versuchsstand fur die weiteren Betriebssicherheits- und Standsicherheitsuntersu-
chungen (Schritte 30-33) geborgen.

4.3 Schadensbilder
Die Sanierung von schweren Schaden an Hausanschlussleitungen soll im Rahmen des

IKT-Warentests fur alle Verfahren unter gleichen Randbedingungen stattfinden. Hierzu
zahlen insbesondere die geometrische Ausbildung der zu sanierenden Schaden, die
anzutreffenden Werkstoffe sowie die aulReren Belastungen. Fur die Durchfuhrung von
vergleichenden Produkt- und Verfahrenstests ist die Auswahl der Schadensarten bzw.
Schadensbilder flr die spatere Sanierungsaufgabe von besonderer Bedeutung.
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Die Festlegung der Schadensbilder erfolgte im Rahmen der Arbeitssitzungen durch die
beteiligten Netzbetreiber. Aufgrund der extremen Vielfalt der Auspragung von Schaden
in der Praxis bestand ein wesentliches Ziel darin, reprasentative Schadensbilder fur den
Versuchsaufbau festzulegen. Folgende Kriterien wurden dabei bericksichtigt:

e Das Schadensbild muss mit den verfugbaren Sanierungsverfahren zu sanieren
sein.

e Das Schadensbild muss die Praxisverhaltnisse in ausreichendem Male wider-
spiegeln.

e Das Schadensbild muss versuchstechnisch reproduzierbar sein, um allen teil-
nehmenden Herstellern und Verfahrensanbietern die gleichen Startvorausset-
zungen zu bieten.

Auf Basis dieser Kriterien wurden unter Berucksichtigung des NRW-
Bildreferenzkataloges [7] und den Erfahrungen der Netzbetreiber Schadensbilder iden-
tifiziert. Fur die Festlegung der Schadensbilder wurden zunachst alle A-Schaden aus
dem NRW:-Bildreferenzkataloges in vier Gruppen eingeteilt:

Gruppe 1: ,,Ausbriche / Risse“
e Rissbildung =2 mm
e Hohlraum bzw. Boden sichtbar
e Oberflachenschaden des Rohres (fehlende Wand)
e Eindringendes Bodenmaterial

Gruppe 2: ,Versatze /| Abwinkelungen
e Verschobene Rohrverbindung in Langsrichtung = 50 mm
e Verschobene Rohrverbindung (radial) = 20 mm
e Verschobene Rohrverbindung (im Winkel) < DN 200: = 9°; > DN 200: = 4°

Gruppe 3: ,,Querschnittsreduzierung“

e Wourzeleinwuchs (stark) 2 10 %
Einragendes Dichtungsmaterial (Dichtring in der Sohle)
Einragendes Dichtungsmaterial (andere Dichtungsart) = 30 %
Anhaftende Stoffe = 30 %
Ablagerungen = 30 %
Einragender Anschluss = 30 %

Gruppe 4: Keine Relevanz fur den IKT-Warentest ,,Kurzliner fir Hausanschliisse*
mit grabenlosen Methoden

Rohrbruch/ Einsturz

Verformungen (Rohr biegesteif) 2 7 %

Verformungen (Rohr biegeweich) 2 15 %

Fehlanschluss (SW an RW)

Unterbogen mit Wasserstand (Versackungen) =2 70 %

Andere Hindernisse (z.B. Gegenstand, Fremdleitungen) = 30 %

Folgende A-Schaden sind nicht als eigenstandige Schadensbilder zu betrachten, son-

dern stellen in Kombinationen mit den Gruppen 1 und 2 ein Schadensbild dar:

Infiltration (Flie3en, Spritzen)
Schadhafter Anschluss/ Abzweig
Werkstoffwechsel

[ ]
[ ]
[ ]
e Werkstoff- mit Dimensionswechsel
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Bei den Schadensbildern der Gruppe 3 handelt es sich um Querschnittreduzierungen,
welche in der Regel im Rahmen von Vorbereitungsmalinahmen im Zuge der Sanierung
entfernt werden mussen. Die Lenkungskreismitglieder haben zudem mit Blick auf die
Laboruntersuchungen beschlossen, dass diese Vorbereitungsmalinahmen fur die Sa-
nierungsdurchfuhrung nicht untersucht werden, da hierflr geeignete und erprobte Ma-
schinen und Gerate auf dem Markt verfigbar sind. Sofern die In-situ-MalRnahmen der-
artige Vorbereitungsmafnahmen erfordern, so werden diese dort ausgefuhrt.

Basierend auf dieser Bewertung wahlten die Lenkungskreismitglieder die Schadensbil-
der der Gruppen 1 und 2 fiir den Versuchsaufbau aus. Zur Uberpriifung der Reprodu-
zierbarkeit des Schadensbildes wurden Vorversuche durchgefiihrt, um sicherzustellen,
dass fur den vergleichenden Produkt- und Verfahrenstest fur alle Anbieter die gleichen
Startvoraussetzungen geschaffen werden kénnen. In einem weiteren Schritt wurde ein
Musterversuchsaufbau im Malistab 1:1 errichtet und dem Lenkungskreis vorgestellt.
Zum einen wurde am Beispiel des Musterversuchsaufbaus die Ubereinstimmung mit
der Praxis Uberpruft, zum anderen hatten die Mitglieder des Lenkungskreises die Mog-
lichkeit, Anderungen insbesondere zur Verbesserung der Praxisndhe direkt am Mus-
terobjekt vorzunehmen (vgl. Bild 2).

Bild 2 Auswahl von Schadensbildern durch die Lenkungskreismitglieder (links) und
festgelegter Musterversuchsaufbau (rechts)

Daruber hinaus wurde der Musterversuchsaufbau (Sanierungsaufgabe) auch den Her-
stellern und Verfahrensanbietern vorgestellt. Der Abgleich mit der Industrie diente ins-
besondere dazu, grundsatzliche Bedenken gegen den Musterversuchsaufbau aufzu-
nehmen und die Einsatzmoglichkeiten und -grenzen der unterschiedlichen Systeme zu
identifizieren. Nach Rucksprache mit den beteiligten Netzbetreibern war die Mdglichkeit
gegeben, ggf. Anderungen am Aufbau umzusetzen. Nach Abschluss des Abstimmungs-
prozesses wurden der Musterversuchsaufbau und damit die Sanierungsaufgaben fur
den vergleichenden Produkt- und Verfahrenstest festgelegt.

Die folgenden Bilder geben eine Ubersicht Uber die ausgefiihrten Leitungsverlaufe und
die Positionen der Schadensbilder. Ebenfalls vermerkt ist die sogenannte ,maximale
Verbundlange® bei den Kurzlinersystemen. Diese beschreibt die maximale Gesamt-
lange der Reparatursysteme. Diese Angabe war aus versuchstechnischer Sicht erfor-
derlich, um gegenseitige Beeinflussungen zwischen den Schadensbildern zu vermei-
den.
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Eine Ubersicht tiber den Leitungsverlauf und die eingebauten Schadensbilder in der
unteren und oberen Ebene fiir die acht Kurzlinersysteme geben Bild 3 und Bild 4.
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Die Schadensbilder werden nach Testaufbau I (untere Leitung, AuRerwasserdruck 2 m)
und Testaufbau Il (obere Leitung, AuRerwasserdruck 1 m) unterteilt.

Als ,Testaufbau I werden die Schadenbilder 1-4 an einer Hausanschlussleitung DN 150
aus dem Rohrwerkstoff Steinzeug bezeichnet (vgl. Bild 3 und Tabelle 3).

Bei dem Testaufbau Il handelt es sich um einen Werkstoffwechsel (SB 5), einen Nenn-
weiten- und Werkstoffwechsel (SB 6 und 7) sowie einen Rohrbruch im 45°-Bogen
(SB 8), die in einem verzweigten Netz angeordnet sind (vgl. Bild 4 und Tabelle 4).

Tabelle 3  Schadensbilder fur Kurzliner (untere Leitung, Testaufbau I)

Schadensbilder fur Kurzliner (untere Leitung, Testaufbau I)

1. Rissbildung
e Ausdehnung 45 x 10 cm
¢ Rissbreite ca. 4 mm

2. Scherbe (Rohrbruch / Einsturz)
e Ausdehnung: 25 cm in Langsrichtung

e Spitzendstlck wird eingelegt
(s. Detailbild)

3. Querversatz (radial verschobene Rohr-
verbindung)

e Ausdehnung: 220 mm

e Sanierung unter GW-Zufluss bei ca.
50 % der Rohrhohe

4. Abwinkelung (verschobene Rohr-
verbindung im Winkel)

e Ausdehnung: = 9°

e Sanierung unter GW-Zufluss bei ca.
50 % der Rohrhdhe
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Tabelle 4 Schadensbilder flr Kurzliner (obere Leitung, Testaufbau 1)

Schadensbilder fur Kurzliner (obere Leitung, Testaufbau Il)

5. Schadhafter Werkstoffwechsel

e Formstuck Steinzeug DN 150
mit Abzweig DN 100 - PVC DN 100

e Formstlck ist zur Waagerechten um
15° nach oben geflihrt

e Zusatzlicher Zugang durch PVC-
Leitungen DN 100, die mit Bogen
< 45° zur Oberflache fuhrt

6. Schadhafter Nennweiten-, Werkstoff
wechsel
e Guss DN 150 - PVC DN 125

e Sohlgleicher Einbau

7. Schadhafter Nennweiten-, Werkstoff
wechsel

e Steinzeug DN 150 - PVC DN 125
e Sohlgleicher Einbau

8. Scherbe (Rohrbruch / Einsturz)
im 45°-Bogen

e Spitzendstlick wird nicht eingelegt
(s. Detailbild)

v b Ll
Detallbd =

4.4 Versuchsaufbau

Im GroRversuchsstand des IKT mit den lichten Abmessungen bxhx|=6x6x15m
wurden die ausgewahlten Leitungsverlaufe von insgesamt 8 Versuchsaufbauten mit 24
Leitungen (8x untere Leitung, 16x obere Leitung, vgl. Bild 2) fir die Untersuchungen an
Kurzlinern in ein Kies-Sand-Gemisch der Kérnung 0-8 mm eingebaut (vgl. Bild 6).

Zur Vorbereitung des Aufbaus mussten zunachst 40 Kernbohrungen an zahlreichen Be-
tonrohren und Schachtbauteilen zur Aufnahme der Anschlussstutzen ausgeflihrt wer-
den (Bild 5).
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Bild 5 Vorbereitung der GroBversuche: Kernbohrungen an Betonrohren (links) und
Schachtbauteilen (rechts)

Die Rohre zur Darstellung der Schadensbilder wurden vor dem Einbau prapariert. Hier
wurden Rissbilder in die Rohre gefrast, Dichtungen ganz oder teilweise entfernt, Scher-
ben herausgearbeitet und Rohre abgelangt. Insgesamt wurden 64 Schadensbilder
(8 Anbieter mit je 8 Schadensbildern) hergestellt und fir den Einbau im GroRversuchs-
stand vorbereitet.

Zunachst wurde ein Kies-Sand-Gemisch der Kérnung 0-8 mm als Planum lagenweise
in den GrofRversuchsstand eingebracht und verdichtet. Eingebaut wurden zudem senk-
recht stehende Dranagerohre, welche fur die Messung und Regulierung des Grundwas-
serstandes erforderlich waren und daher mit einer Kiespackung umhillt wurden (Bild 6).

™ - g = P4

I

Bild 6 Vorbereitung der GroBversuche: Planum mit aufragenden Drdnagerohren
(links) und Kiesumhdiillung der Drénagerohre (rechts)

Zur Vermeidung von Bodeninfiltrationen unter AuRenwasserdruck wurden die Scha-
densbilder au3en mit Kies umhillt und dann mit einem Vlies umwickelt (vgl. Bild 7).
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Bild 7 Herstelln der Schadensilder: Umhiillen der Schadenbiler mit einer
Kiespackung und Umwickeln mit einem Vlies

Das Kies-Sand-Gemisch wurde in den engen Raumen zwischen den Leitungen per
Handstampfung und oberhalb mit einer Ruttelplatte verdichtet. Im Bild 8 ist die untere
Lage mit Anschlussschacht und Hauptleitung sowie der Einsatz einer Schablone fur den
Einbau des Schadensbildes ,Abwinkelung“ dargestellt.

Bild 8 Einbau dr unteren Rohrlage: Draufsicht mit Anschlussschacht und
Hauptleitung (links) und Schablone flir den Einbau des Schadensbildes
~Abwinkelung“ (rechts)

Bild 9 (links) zeigt die bereits eingebaute untere Lage der Rohre mit den aufragenden
Dranagerohren zur spateren Kontrolle der Grundwasserstande. Im Bild 9 (rechts) sind
bereits zwei der aufgehenden Schachtringe mit den Anschlissen fur die obere Lage
montiert.

; e P i |
Bild 9 Einbau der unteren Rohrlage: Ubersicht (links) und Setzen der néchsten
Schachtringe mit Anschliissen fiir die obere Rohrlage (rechts)
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Etwa einen Meter Uber der unteren Rohrlage wurde die obere Lage eingebaut. Ab einer
Hohe von 30 cm Uber dem Rohrscheitel wurde das Kies-Sand-Gemisch mit einer Rut-
telplatte verdichtet. Bild 10 zeigt eine Draufsicht auf die Leitungen vor der Uberschiit-
tung.
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Bild 10 Einbau der oberen Rohrlage fiir Kurzliner

Abschliefiend wurden die Leitungen fir die Abzweige (SB 5) nach oben gefiihrt und der
Groldversuchsstand lagenweise mit dem Kies-Sand-Gemisch geflllt. Jede Lage wurde
mit einer Ruttelplatte verdichtet. Bild 11 zeigt den komplett verflllten und fertig vorbe-
reiteten Gro3versuchsstand.
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Bild 11 GroBRversuchsstand nach Abschluss der Einbauarbeiten
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5 Bewertungschema

5.1 Uberblick

Ziel der IKT-Warentests ist es, am Markt angebotene Produkte, Verfahren bzw. Leistun-
gen zu bewerten, mogliche Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen
Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Produkt-, Verfahrens- bzw.
Leistungsanbietern auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor,
welche Qualitdtsanforderungen an die Produkte, Verfahren bzw. Leistungen gestellt
werden und wie diese vor diesem Hintergrund zu bewerten sind. Im vorliegenden IKT-
Warentest ,Kurzliner fur Hausanschlisse® wurden Anbieter mit den von ihnen einge-
setzten Systemen einem mehrteiligen Test unterzogen:

o ,Systemprifungen®,
e ,Qualitatssicherung” und
e ,Baustellenuntersuchungen® zur Plausibilitatsprifung.

Die Bewertungsnote grindet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte,
den ,Systemprufungen®, der ,Qualitatssicherung” und den ,Baustellenuntersuchungen®.
Die Ergebnisse aus den ,Baustellenuntersuchungen® flieRen allerdings ausschliel3lich
in das Kriterium ,Besonderen Auffalligkeiten“ im Zuge der ,Qualitatssicherung” ein.

Als Zusatzinformationen werden ,Innendruckprifungen nach Freilegung der Leitung®,
,2Haftzugfestigkeit* ,Vorbereitende Malnahmen (Erstinspektion, Untergrundvorberei-
tung und Reinigung)®, ,Einsatztage vor Ort®, ,Anzahl der Sanierer®, ,Zeitbedarf fur die
Vorarbeiten und Sanierung” und ,Kosten (ohne MwSt.)" dargestellit.
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Tabelle 5 zeigt das durch die Netzbetreiber festgelegte Bewertungsschema mit den Be-

wertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.
Tabelle 5

Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

Bewertungsschema
Systempriifungen 85% | Qualitatssicherung
Dichtheit 60% | Verfahrenshandbuch 20%
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) unter Grundwasser-
stand und Betriebslasten 70% | schul
o Testaufbau I, 50% o | >ehulungen
o Testaufbau I, 50% e Schulungskonzept Anbieter, 50% | 20%
e Schulungsnachweis Sanierer, 50%
Infiltrationsdichtheit Il (IF 1l) unter Starkregen- 9 °
lasten (Rickstauereignisse und wechselnder
Grundwasserstand) 30%
. 193:%?;3“ :i 550(;’3 DIBt-Zulassung 20%
e Testaufbau ll, o
Abflussverhalten e Werksherstellung, 50% 20%
¢ nach Fertigstellung, 20% 50% e Ausfuhrung vor Ort, 50%
¢ nach HD-Reinigung-Standard, 40% 0
¢ nach HD-Reinigung-Maximum, 40% Besondere Auffalligkeiten 20%
Querschnittsreduzierung 30%
Inspizierbarkeit
e nach Fertigstellung, 20% 20%
¢ nach HD-Reinigung-Standard, 40%
¢ nach HD-Reinigung-Maximum, 40%
Standsicherheit 20%
Kurzliner-Standsicherheit, d.h. kein statisches
Versagen wie: Lésen des Haftverbundes/ 70%
Risse/ UbermaRige Verformung/ Stabilitatsver- °
sagen
Verhindern von Bodeneindrang 30%

Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Systeme hinsichtlich der
~oystemprifungen® und der ,Qualitatssicherung® ist in den nachfolgenden Abschnitten
5.2 und 5.3 dargestellt. In Abschnitt 5.4 werden die Baustellenuntersuchungen beschrie-

ben.
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5.2 Systempriifungen

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen® geht mit 85 % in das jeweilige Prufur-
teil ein und wird mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungentgend (6,0)“ bewertet.
In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die Kriterien Dichtheit (60 %), Betriebssicherheit
(20 %) und Standsicherheit (20 %) (vgl. Tabelle 6) ein.

Tabelle 6 Bewertungsschema Systemprufungen

Prufkriterium und Gewichtung Bewertung

Dichtheit (60 %)

¢ Infiltrationsdichtheit | unter Grundwasser-
stand und Betriebslasten (70 %)

e Infiltrationsdichtheit Il unter Stark-
regenlasten (30 %)

Betriebssicherheit (20 %) Von ,sehr gut (1,0) bis ,ungeniigend (6,0)*
o Abflussverhalten (50 %)

¢ Querschnittsreduzierung (30 %)

o |Inspizierbarkeit (20 %)
Standsicherheit (20 %)

o Kurzliner-Standsicherheit (70 %)

e Verhindern von Bodeneindrang (30 %)

Dichtheit

Die ,Dichtheit* wird anhand der Ergebnisse der Infiltrationsdichtheit | (IF |) unter Grund-
wasserstand und Betriebslasten sowie Infiltrationsdichtheit Il (IF 1) unter Starkregenlas-
ten (Ruckstauereignisse und wechselnder Grundwasserstand) bewertet, die mit 70 %
bzw. 30 % gewichtet werden. Fiur die Benotung der Infiltrationsdichtheit | und Infiltrati-
onsdichtheit Il werden in Abhangigkeit des Abdichtungs-Erfolges je Schadensbild Kritik-
punkte jeweils fur den schlechtesten Zustand wahrend des gesamten Belastungszeit-
raums vergeben. Die jeweiligen Kritikpunkte fur die vier Schadensbilder in der unteren
Leitung (Testaufbau I) und der oberen Leitung (Testaufbau Il) (vgl. Abschnitt 4.3) wer-
den addiert und anschlielRend wird gemal Tabelle 7 eine Einzelnote je Leitung verge-
ben. Die Endnote fur die Infiltrationsdichtheit | oder Infiltrationsdichtheit Il ergibt sich
jeweils aus dem Mittelwert beider Einzelnoten fur die untere und obere Leitung.

Fir die Belastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in Tabelle 7 fur je-
des Schadensbild (Bereich zwischen 7 - 5 Uhr) jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn
keine Auffalligkeit (Farbbezeichnung: ,Grun®) vorliegt. Fur optische Auffalligkeiten ,Ver-
farbungen und/oder Feuchtigkeit” (Farbbezeichnung: ,Gelb®) werden 0,5 Kritikpunkte
vergeben. Die ,Feuchtigkeit” ist eine Auffalligkeit, in der kein kontinuierlicher Fremdwas-
ser-Eintritt, wie Nasse (Glanzen) an der Wandung und/oder weniger als drei Tropfen in
funf Sekunden, erkennbar ist. Fur eine erkennbare Auffalligkeit Infiltration , Tropfen®
(Farbbezeichnung: ,Hell-Rot®), Infiltration ,FlieRen“ (Farbbezeichnung: ,Rot") und Infilt-
ration ,Wasserschwall* (Farbbezeichnung: Dunkel-Rot) werden 3, 4 bzw. 5 Kritikpunkte
vergeben. Die Infiltration ,Tropfen® ist eine Auffalligkeit, in der ein Fremdwasser-Eintritt,
mindestens drei Tropfen in fUnf Sekunden, erkennbar ist.
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Im Sohlbereich (5-7 Uhr) wird ausschlieB3lich die Auffalligkeit Infiltration ,Wasser-
schwall“ bewertet, da aufgrund von flieRendem oder stehendem Wasser eine verglei-
chende Bewertung der weiteren Auffalligkeiten nicht eindeutig maoglich ist.

Das Kriterium wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn alle sanierten Scha-
densbilder keine Auffalligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab funf Kritikpunkten jeweils
fur die untere oder obere Leitung wird die Note 6,0 (ungentigend) vergeben. In Tabelle
7 ist das Bewertungsschema mit den Kritikpunkten dargestellt.

Tabelle 7 Bewertungsschema fur das Kriterium ,Dichtheit (IF 1 und IF 11)

Kritikpunkte

Keine — 0 (Griin)

Optische Auffalligkeiten ,Feuchtigkeit/ Verfarbung“ — 0,5 (Gelb)
Infiltration , Tropfen“ — 3 (Hell-Rot)

Infiltration ,FlieRen® — 4 (Rot)

Infiltration ,Wasserschwall“ — 5 (Dunkel-Rot)

Benotung

Betriebssicherheit

Die ,Betriebssicherheit” wird anhand der Ergebnisse ,Abflussverhalten®, ,Querschnitts-
reduzierung“ und ,Inspizierbarkeit bewertet, die mit 50 %, 30 % bzw. 20 % gewichtet
werden.

Bei dem Kriterium ,,Abflussverhalten* wird bewertet, ob die Entsorgungssicherheit des
Kanalabschnitts wiederhergestellt ist, d.h. der Eindruck, inwieweit der Zustand stabili-
siert wurde und der Kanalabschnitt frei von Abflusshindernissen sowie Verstopfungsge-
fahren ist. Die Beurteilung wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Video-
dokumentationen mit Notenvergabe vorgenommen. Hierbei wurden fir jedes sanierte
Schadensbild Noten zwischen 1 (sehr gut) bis 6 (ungenugend) vergeben, wobei die No-
tenvergabe mittels Nachkommastelle zuldssig war. Eine Note ,4“ (ausreichend) oder
besser wird dabei als ,bestanden® angesehen. Die Bewertungsergebnisse der beteilig-
ten Netzbetreiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt. Bei der Be-
wertung wird zwischen den Zustanden nach Fertigstellung, Hochdruckreinigung-Stan-
dard und Hochdruckreinigung-Maximum unterschieden, wobei die Bewertungen zu
20 % (nach Fertigstellung), 40 % (nach Hochdruckspulung-Standard) und 40 % (nach
Hochdruckspulung-Maximum) gewichtet werden.
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Die ,,Querschnittsreduzierung‘“ wird anhand des Passierens von Holzkugeln mit ver-
schiedenen Durchmessern (vgl. Tabelle 8) durch das sanierte Schadensbild bewertet
(vgl. Bild 12, links). Die Holzkugeln werden mit einer maximalen Ziehkraft von 75 N (vgl.
Bild 12, rechts) mit einer Seilwinde (Zieh-Geschwindigkeit: 50 Umdrehungen/min) durch
das Rohr gezogen.
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Bild 12 Priifaufbau (links), Feder-Kraftmesser (rechts)

An den folgenden Schadensbildern (vgl. Abschnitt 4.3) wird die Uberpriifung der ,Quer-
schnittsreduzierung“ durchgefuhrt:

¢ Rissbildung

e Verschobene Rohrverbindung (radial)

e Verschobene Rohrverbindung (im Winkel)

e Rohrbruch / Einsturz im 45° Winkel

¢ Nennweitenwechsel und Werkstoffwechsel (Guss-PVC)
¢ Nennweitenwechsel und Werkstoffwechsel (PVC-STZ)

Die Tabelle 8 stellt das Prufprogramm fur die ,Querschnittsreduzierung® dar.
Tabelle 8 Prifprogramm fur die ,Querschnittsreduzierung®

Prifprogramm ,,Querschnittsreduzierung“

KugelgroRRen fur DN 150 KugelgrofRen fur DN 125
135 mm 110 mm
130 mm 105 mm
125 mm 100 mm
120 mm 95 mm
115 mm 90 mm
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Die Note fur jedes zu bewertende Schadensbild ergibt sich aus dem Durchmesser der
grofiten Kugel, die das Rohr durchquert (vgl. Bild 13). Maldtoleranzen der Altrohre wer-
den durch eine Korrektur des Kugeldurchmessers (Kkor.) gemaf Formel 1 berlcksichtigt.
Der Mittelwert Uber die sechs Schadensbilder ergibt die Endnote.

Formel 1 Korrektur des Kugeldurchmessers

K —K DN
kor. — DN1
mit:
Kior. = korrigierter Kugeldurchmesser
K = Durchmesser der groften Kugel, die das Rohr durchquert
DN = Innenrohrdurchmesser fir DN 150 STZ (150 mm) und DN 125 PVC (118,6 mm)
DN; = Durchschnittlicher Innendurchmesser des Altrohrs

Bild 13 zeigt die Bewertungsschemata je Schadensbild flr das Kriterium ,Querschnitts-
reduzierung®.

-
@
a
-
o

-
w
=]

A Duchmesser der Kugel [mm]
w
o

A
w
©
o

1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5 6
Noten Noten

Bild 13 Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,,Querschnittsreduzierung“— DN 150
(links) und DN 125 (rechts)

Bei der ,Inspizierbarkeit“ werden die Kurzlinersysteme bezogen auf Farbunter-
schiede, Kontraste in der Oberflache und/ oder Spiegelungen bewertet. Die Beurteilung
wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Videodokumentationen mit No-
tenvergabe vorgenommen. Hierbei wurden je Anbieter unabhangig von den einzelnen
Schadensbildern Noten zwischen 1 (sehr gut) bis 6 (ungenugend) vergeben, wobei die
Notenvergabe mittels Nachkommastelle zulassig war. Die Bewertungsergebnisse der
beteiligten Netzbetreiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt.

Bei der Bewertung wurde zwischen den Zustanden nach Fertigstellung, Hochdruckrei-
nigung-Standard und Hochdruckreinigung-Maximum unterschieden, wobei die Bewer-
tungen zu 20 % (nach Fertigstellung), 40 % (nach Hochdruckspulung-Standard) und
40 % (nach Hochdruckspllung-Maximum) gewichtet werden.
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Standsicherheit
Die ,Standsicherheit” wird anhand der Ergebnisse ,Kurzliner-Standsicherheit” und ,Ver-
hindern von Bodeneindrang“ bewertet, die mit 70 % bzw. 30 % gewichtet werden.

Das Kriterium ,,Kurzliner-Standsicherheit* wird fir den Lastfall von maximal 2 m Au-
Renwasserdruck bewertet. Dabei werden die eingesetzten Systeme mit Blick auf die
Wirkungsweise wie folgt unterschieden:

e Fall 1: Vollflachige Verklebung mit dem Altrohr
e Fall 2: Keine vollflachige Verklebung mit dem Altrohr

Fur Fall 1 ,,Vollflachige Verklebung mit dem Altrohr* werden als Kritikpunkte ,Riss-
bildung®, ,UberméaRige Verformung®, ,Stabilitatsversagen® und ,Lésen des Haftverbun-
des (visuell)* gemal’ Tabelle 9 vergeben und nach dem Bewertungsschema in Tabelle
10 benotet. Die Bewertung der Kriterien wird visuell nach Ausbau der sanierten Rohr-
abschnitte vorgenommen.

Tabelle 9 Fall 1 — Kritikpunkte flr das Kriterium ,Kurzliner-Standsicherheit®

Kritikpunkte ,,Rissbildung“

Keine — 0
Rissbildung — 3
Kritikpunkte ,,UberméBige Verformung*

Keine — 0
UbermaRige Verformung — 4

Kritikpunkte ,,Stabilitatsversagen*
Kein-0
Stabilitatsversagen — 5
Kritikpunkte ,,Losen des Haftverbundes (visuell)“

Unauffallig: Breite (b) < 1,5 cm oder Tiefe (t) < 0,5 cm — 0
Stellenweise: Breite (b) < 50% oder Tiefe (t) <5 cm - 0,5
Teilweise: Breite (b) 2 50% und Tiefe (t) 25 cm — 1"
Grol¥flachig: = 50% Ablésung des gesamten Liners — 4

Komplett: 100% Ablésung des gesamten Liners — 5
"Lésen des Haftverbundes, b und t gemessen an den Liner-Enden; Auffalligkeiten beider Liner-Enden werden summiert.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhan-
den sind (0 Kritikpunkte). Ab funf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungenugend) verge-
ben.

In der nachfolgenden Tabelle 10 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Kurzliner-
Standsicherheit dargestellt.
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Tabelle 10 Fall 1 ,Vollflachige Verklebung mit dem Altrohr“ — Bewertungsschema
~Kurzliner-Standsicherheit”

Bewertung ,,Kurzliner-Standsicherheit” Benotung
0 Kritikpunkte 1,0
1 Kritikpunkt 2,0
2 Kritikpunkte 3,0
3 Kritikpunkte 4,0
4 Kritikpunkte 5,0
= 5 Kritikpunkte 6,0

Bei Fall 2 ,,Keine vollflaichige Verklebung mit dem Altrohr*“ wird hier auf einen voll-
flachigen Haftverbund zum Altrohr planmafig verzichtet. Eine im Versuch beobachtete
,Kurzliner-Standsicherheit” gilt dann als Systemverhalten, wenn sie durch einen ent-
sprechenden statischen Nachweis belegt werden kann.

Die Kritikpunkte (je ein Kritikpunkt) beziehen sich dann auf Mangel in folgenden Leis-
tungsdimensionen:

e Belastung — Statischer Nachweis spiegelt Versuchsbedingungen wider: Be-
lastungen werden mit angemessenen Sicherheitsbeiwert aufgenommen

e Gebrauchstauglichkeit (z.B. Verformungen, Risse vernachlassigbar)
e Materialeigenschaften/ Wandaufbau — wie statischer Nachweis
e Geometrie — Wanddicke und Ringspalt wie statischer Nachweis

Bei den Kritikpunkten wird zum einen der statische Nachweis hinsichtlich seiner Plausi-
bilitat (Sanierungsbedingungen der Systemprufungen) Uberpriuft und zum anderen eine
visuelle Bewertung der Sanierung mit Blick auf o. g. Auffalligkeiten vorgenommen.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn ein statischer Nachweis
vorgelegt wird und 0 Kritikpunkte vorliegen. Falls kein statischer Nachweis flir ein siche-
res Systemverhalten vorgelegt werden kann oder 4 Kritikpunkte vorhanden sind, erhalt
das System die Note ,mangelhaft (5,0)“. Bei ,Stabilitatsversagen wird die Note ,unge-
niagend (6,0)“ vergeben.

In der nachfolgenden Tabelle 11 ist das Bewertungsschema fur Fall 2 flr das Kriterium
,Kurzliner-Standsicherheit” dargestellt.
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Tabelle 11 Fall 2 ,Keine vollflachige Verklebung mit dem Altrohr” —
Bewertungsschema ,Kurzliner-Standsicherheit*

Fall 2: Bewertung ,Kurzliner-Standsicherheit® Benotung
Statischer Nachweis vorhanden und 0 Kritikpunkte 1,0
Statischer Nachweis vorhanden und 1 Kritikpunkt 2,0
Statischer Nachweis vorhanden und 2 Kritikpunkte 3,0
Statischer Nachweis vorhanden und 3 Kritikpunkte 4,0

Kein statischer Nachweis vorhanden oder 4 Kritikpunkte 5,0
Stabilitdtsversagen 6,0

Bei dem Kriterium ,,Verhindern von Bodeneindrang“ werden als Kritikpunkte Infiltra-
tion ,FlieRen® und Infiltration ,Wasserschwall“ gemaf Tabelle 12 gesammelt und nach
dem Bewertungsschema in Tabelle 13 benotet.

Bewertet wird jeweils der schlechteste Zustand eines Schadenbildes Uber alle betrach-
teten Zeitraume des Kriteriums ,Infiltrationsdichtheit IF | und IF [I“. Die Zustande ,Bo-
deneindrang nicht moglich®, Optische Auffalligkeiten ,Feuchtigkeit/ Verfarbung“ und In-
filtration ,Tropfen“ werden mit O Kritikpunkten bewertet, da hier kein Risiko fur Boden-
eindrang erwartet wird. Bei einer Infiltration in Form eines ,FlieRen” werden 3 Kiritik-
punkte und bei einer Infiltration ,Wasserschwall“ 5 Kritikpunkte vergeben. Die Summe
der Kritikpunkte Uber alle acht Schadensbilder ergibt die Note.

Tabelle 12 Kritikpunkte fur das Kriterium ,Verhindern von Bodeneindrang®

Kritikpunkte ,,Verhindern von Bodeneindrang*“

¢ Bodeneindrang nicht mdglich — 0 (Grun)

Optische Auffalligkeiten ,Feuchtigkeit/ Verfarbung“ — 0 (Gelb)
Infiltration , Tropfen“ — 0 (Hell-Rot)

Infiltration ,FlieBen® — 3 (Rot)

Infiltration ,Wasserschwall“ — 5 (Dunkel-Rot)

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhan-
den sind (0 Kritikpunkte). Ab funf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungenugend) verge-
ben. In der nachfolgenden Tabelle 13 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Ver-
hindern von Bodeneindrang” dargestellt.

Tabelle 13 Bewertungsschema ,Verhindern von Bodeneindrang®

Bewertung ,,Verhindern von Bodeneindrang“ ‘ Benotung
0 Kritikpunkte 1,0
3 Kritikpunkte 4,0
= 5 Kritikpunkte 6,0
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Zusatzlich zu den beschriebenen Prifungen werden als ,,Zusatzinformationen* die
nachstehend aufgelisteten Punkte in die Gesamtbewertung (ohne Benotung) einbezo-

gen:

5.3

Innendruckprifungen nach Freilegung der Leitung (Aufgraben)
Haftzugfestigkeit

Vorbereitende Malinahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung)
Einsatztage vor Ort

Anzahl der Sanierer

Zeitbedarf fur Vorarbeiten und Sanierung

Kosten (ohne MwSt.)

Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung® wird untersucht, inwieweit der Anbieter die
Qualitat seines Systems Uberwacht bzw. MaRnahmen zur Qualitatssicherung nach-

weist.

Zu den folgenden Kriterien, die jeweils mit 20 % gewichtet werden, wurden von den
Anbietern Unterlagen angefordert und ausgewertet:

Verfahrenshandbuch (20 %)

Eine Grundvoraussetzung fur die Anwendung eines Sanierungssystems auf ei-
ner Baustelle ist eine aussagekraftige Verfahrensbeschreibung und das Vorhan-
densein von technischen Merkblattern fir das ausfihrende Personal. Das Ver-
fahrenshandbuch und die technischen Merkblatter sollten nachvollziehbar struk-
turiert und Ubersichtlich aufgebaut sein, ausfuhrliche Informationen zu den Ein-
satzbereichen des Verfahrens enthalten sowie die Handhabung des Materials
und den Einbauprozess detailliert beschreiben. Bei Verwendung von gesund-
heitsgefahrdendem Material bzw. Verletzungsgefahr beim Einbau sollten ent-
sprechende Sicherheits- und Warnhinweise enthalten sein.

Schulungen (20 %): Schulungen des Sanierers (50 %), Schulungsange-
bote des Anbieters (50 %)

Zur Qualifizierung sollte das ausfuhrende Personal Schulungen besucht haben,
in denen die Handhabung des Sanierungssystems erlernt werden kann und prak-
tische Tipps aus Erfahrungen des Herstellers weitergegeben werden. Im Idealfall
werden in den Schulungen sowohl theoretische Grundlagen behandelt als auch
die praktische Anwendung der Verfahren an Teststrecken eingelbt. Ein Beleg
fur den Besuch dieser Schulungen sind entsprechende Zertifikate der Schulungs-
trager.

DIBt-Zulassung (20 %)

Die Qualitat der eingesetzten Systeme sollte durch unabhangige, praxisnahe
Prifungen nachgewiesen worden sein. Da die bauaufsichtliche Zulassung durch
das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) i.d.R. mit Bezug auf die bei der Zu-
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lassungsprufung eingesetzten Systeme vergeben wird, stellt diese eine Beurtei-
lung der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Sanierungssystems hinsicht-
lich bauaufsichtlicher Anforderungen dar. Die DIBt-Zulassung kann somit auch
qualitatssichernd im vorgenannten Sinne wirken. Daruber hinaus sind Hinweise
zur Umweltvertraglichkeit, Entsorgbarkeit und Prifungen zu Materialeigenschaf-
ten von Bedeutung.

¢ Fremdiiberwachung (20 %): Werksherstellung (50 %) und Ausfihrung vor

Ort (50 %)

Die haufig in Ausschreibungen geforderte Fremdiberwachung von Sanierungs-
maflnahmen kann der Qualitatssicherung dienen. Daher sollten die eingesetzten
Sanierungssysteme nachweislich am Markt auch mit einer qualifizierten Fremd-
uberwachung (z.B. Giuteschutz Kanalbau oder vergleichbar) angeboten werden.
Daruber hinaus sollte eine werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremd-
uberwachung nachgewiesen werden.

o Besondere Auffalligkeiten (20 %)
Erganzend wurde auch das Kriterium ,Besondere Auffalligkeiten (20 %)“ bei der
Qualitatssicherung bewertet. Dies galt als bestanden (+), sofern im Zuge der Ub-
lichen Sanierungsbegleitung durch das IKT sowohl im Labor als auch in situ keine
zu beanstandenden Besonderheiten beobachtet wurden.

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” geht insgesamt zu 15 % in das jewei-
lige Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flieBen die funf oben aufgefuhrten
Prufkriterien ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen / nicht nachgewiesen)
bewertet und fliellen mit 20 % in die Note fir den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssi-
cherung® ein. Fur die Kriterien ,Schulungen® und ,Fremdiberwachung® werden die je-
weils zwei Unterkriterien zu gleichen Anteilen gewichtet. In Tabelle 14 ist das Bewer-
tungsschema und auf Bild 14 die lineare Funktion fur das Kriterium ,Qualitatssicherung”
dargestellt.

Tabelle 14 Bewertungsschema flir das Kriterium ,Qualitatssicherung”

Kriterium ‘ Bewertung Gewichtung
Verfahrenshandbuch +/- 20 %
Schulungen:
Schulungskonzept des Anbieters (50 %), +/- 20 %
Schulungsnachweis des Sanierers (50 %) +/-
DIBt-Zulassung +/- 20 %
Fremduberwachung:
Werksherstellung (50 %), +/- 20 %
Ausfuhrung vor Ort (50 %) +/-
Besondere Auffalligkeiten +/- 20 %
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Bild 14 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Qualitétssicherung“

5.4 Baustellenuntersuchungen

Die Baustellenuntersuchungen dienten der Erfassung der grundsatzlichen Handhabbar-
keit der Sanierungsverfahren unter Praxisbedingungen. Entsprechend wurde durch die
Baustellenuntersuchungen die Plausibilitat der Einsatze in den IKT-Versuchsstanden
uberpraft. Hierzu wurden die wesentlichen Arbeitsschritte vor Ort beobachtet. Insbeson-
dere wurden Art und Umfang der Vorarbeiten aufgenommen und Abweichungen zu den
Angaben in den Verfahrenshandbichern bzw. zu den Arbeiten in den IKT-
Versuchsstanden erfasst. DarUber hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der
Bewertung der ,Qualitatssicherung” beim Kriterium ,Besonderen Auffalligkeiten® heran-
gezogen. Im vorliegenden Fall wurden bei keinem der Anbieter zu beanstandende Be-
sonderheiten beobachtet. Eine detaillierte Darstellung der Baustellenuntersuchungen
findet sich in [1].
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6 Testergebnisse Kurzliner fur Hausanschlisse

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis des Vergleichstests ,Kurzliner fir Hausan-
schlusse” dargestellt. Die Prufurteile werden aus den Bewertungsschwerpunkten ,Sys-
temprifungen® (85 %) und ,Qualitatssicherung® (15 %) gebildet.

6.1 Testtabelle IKT-Warentest ,,Kurzliner fiir Hausanschliisse*

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der ,Systemprufungen® und ,Qualitatssiche-
rung“ und die gebildeten Prifurteile zusammen. Sie enthalt darlber hinaus Zusatzinfor-
mationen zu den weiterfuhrenden Prifungen ,Innendruckprifungen nach Freilegung
der Leitung“ und ,Haftzugfestigkeit‘. Zudem wurden die vorbereitenden Malinahmen
(Erstinspektion, Untergrundvorbereitung und Reinigung), die Einsatztage vor Ort, die
Anzahl der Sanierer, der Zeitbedarf fur die Vorarbeiten und Sanierung und die Netto-
Kosten fur die Sanierung angegeben.

Das Gesamtergebnis des IKT-Warentests ,Kurzliner bestatigt, dass es grundsatzlich
maoglich ist, ein qualitativ ansprechendes Sanierungsergebnis zu erzielen. Allerdings
zeigte der Test auch, dass die Qualitat zwischen den einzelnen Anbietern Unterschiede
aufweist. Es wurden Noten von ,SEHR GUT* bis ,BEFRIEDIGEND* vergeben.

Das beste Ergebnis hat der Anbieter ,Twinbond“ mit der Note SEHR GUT (1,2) erzielt,
gefolgt von dem Anbieter ,Trelleborg”“ mit der Note SEHR GUT (1,4). Die Anbieter ,Bo-
denbender, ,BKP*, ,Cosmic" und ,MC-Bauchemie® erhalten die Note GUT (1,7, 2,5, 2,5
und 2,5). Ein befriedigendes Ergebnis erzielten die Anbieter ,Alocit“ und ,I.S.T.“ (Noten
2,7 und 2,9).
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neutral
unabhéngig
gemeinniitzig

IKT - Warentest ,,Kurzliner fiir Hausanschliisse*
Testaufgabe: Sanierung von acht A-Schaden gemafl NRW-Bildreferenzkatalog

und anschlieftende Belastung durch Grundwasser, Betriebslasten und Riickstau

Anbieter Twinbond Liner [Trelleborg Pipe Seals Bodenbender BKP Berolina Cosmic Engineering MC-Bauchemie alocit Chemie I.S.T.
System TbL-Verfahren epros DrainPacker Point-Liner-System Berolina Repair System TopHat Kurzliner Konudur LM-Liner Alocit Kurzlinersystem Spot Repair System
eingebaut durch JT-elektronik GmbH Trelleborg Pipe Seals Bodenbender Casseler-Kanal-Technik Cosmic Engineering Sanierungstechnik Dommel KANAL PLUS I.S.T.
IKT - Priifurteil* SEHR GUT SEHR GUT GUT GUT GUT GUT BEFRIEDIGEND | BEFRIEDIGEND
1,2 1,4 1,7 2,5 25 25 2,7 29
Systempriifungen 85 % sehr gut 1,2 sehr gut 1,5 gut 1,9 befriedigend 2,7 befriedigend 2,6 befriedigend 2,8 befriedigend 3,0 befriedigend 3,2
1. Dichtheit 60 % 1,0 1,0 21 3.1 3,2 3.1 3,5 3,6
.. unter Grundwasserstand und
Betriebslasten’ - Infiltration | 70 % 10 10 23 3,5 38 3,0 38 3,5
e Testaufbau | 50 % 1,0 1,0 25 1,0 3,0 1,0 2,0 1,0
e Testaufbau Il 50 % 1,0 1,0 2,0 6,0 4,5 5,0 515 6,0
.. unter Starkregenlasten - Infiltration I
(Ruickstau, Grundwasser-Wechsel)? 30 % Ly L ) e 1 S £ R
e Testaufbau | 50 % 1,0 1,0 2,5 3,0 2,0 1,5 1,0 1,5
o Testaufbau Il 50 % 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 5,0 5,0 6,0
2. Betriebssicherheit 20 % 2,2 24 21 1,9 25 21 1,9 21
Abflussverhalten® 50 % 25 2,6 1,8 2,0 2,6 1,9 21 2,3
Querschnittsreduzierung 30 % 1,7 2,6 3,0 2,0 2,4 2,5 1,6 2,1
Inspizierbarkeit? 20 % 2,3 1,9 1,6 1,7 2,1 1,8 1,9 1,7
3. Standsicherheit 20 % 1,0 21 1,0 23 1,0 2,6 2,6 3,2
Kurzliner-Standsicherheit 70 % 1,0 2,5 1,0 1,5 1,0 2,0 2,0 2,0
Verhindern von Bodeneindrang 30 % 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 4,0 4,0 6,0
.. ut 2,0
ualitatssicherung* 15 % sehr gut 1,0 sehr gut 1,0 sehr gut 1,0 sehr gut 1,0 . L sehr gut 1,0 sehr gut 1,0 sehr gut 1,0
Q g ° gutt, gutt, gutt, gutt, keine DIBt-Zulassung™® gut1, gutd, gutt,
Zusatzinformationen (nicht benotet)
Druckpriifung nach Aufgraben, Anzahl: dicht/ undicht/ n.b. 8/0/0 6/0/2° 3/11/45 7/1/0 0/0/8° 6/1/1°% 2/1/5° 5/1/2°
Haftzugfestigkeit @ / Minimum (N/mm?) 3,1/2,9 2,0/17 nicht bewertbar’ 1,9/0,8 nicht bewertbar® 0,5/0,3 nicht bewertbar’ 3,2/2,8
Erstinspektion / Untergrundvorbereitung / Reinigung ja/nein / ja° ja/frasen / ja° ja/nein/ja' ja/anrauen /ja'" ja/anrauen / ja° ja/ frasen / ja° ja/nein/ja' ja/frasen / ja°
Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer 2 Tage / 3 Personen 3 Tage / 3 Personen 3 Tage / 2 Personen 2 Tage / 2 Personen 2 Tage / 2 Personen 3 Tage / 2 Personen 3 Tage / 2 Personen 3 Tage / 2 Personen
Zeitbedarf fir Vorarbeiten und Sanierung (ca.) 20 min/ 14 h 165 min/24 h 15 min/25h 25min/13h 330min/10 h 200 min/29 h 10 min/10h 300 min/23 h
Kosten ohne MwSt. (ca.) -"EUR 1.900 EUR 3.600 EUR 8002 EUR -""EUR 3.000 EUR 6.500 EUR 4.700 EUR

*Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

1

w N

©oo~NO OGN

AuBRenwasserdruckbelastungen 85 Tage (AuBenwasserdruck: Testaufbau | 2 m, Testaufbau Il 1 m).

Sieben wechselnde Grundwasserlasten und 14 Rickstauereignisse.

Bewertung anhand von Videobefahrungen durch die Lenkungskreismitglieder (Gewichtung: 20% direkt nach Sanierung;

40 % nach HD-Reinigung Standard-Druck und 40% nach HD-Reinigung max. Druck).

Bewertungskriterien: Verfahrenshandbuch, Schulungen, DIBt-Zulassung, Fremduiberwachung und besondere Auffalligkeiten.

n.b: Nicht bewertbar, da kein Druckaufbau mdéglich aufgrund unplanmaRiger Schaden am Altrohr.

Systembedingt nicht bewertbar.

Priifung Haftzugfestigkeit nicht durchfiihrbar aufgrund unplanmagiger Risse im Altrohr.

Priifung Haftzugfestigkeit systembedingt nicht durchfiihrbar, da ein vollflachiger Verbund zwischen Altrohr und Kurzliner nicht vorgesehen ist.
Reinigung Altrohr vor Sanierung mit Hochdruck.

10 Reinigung Altrohr vor Sanierung mit Wasserschlauch (Hauswasserversorgung mit Leitungsdruck).

11 Keine Kosten in Rechnung gestellt.

12 Einbaukosten ohne Material, da Materialkosten vom Systemanbieter BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG getragen wurden.
13 Die LBO NRW gilt nicht fiir Leitungen der 6ffentlichen Abwasserentsorgung (LBO NRW §1 Absatz 2 Punkt 3).

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse:

Sehr gut =1,0-1,5 Mangelhaft =4,6-55
Gut =1,6-25 Ungenigend  =5,6-6,0
Befriedigend =2,6-3,5 n.b. = nicht bewertbar

Ausreichend =3,6-4,5

TESTAUFBAU

Testaufbau I: Steinzeugrohr DN 150:

Rissbildung

Scherbe (Rohrbruch/Einsturz)

Querversatz (radial verschobene Rohrverbindung)
Abwinkelung (verschobene Rohrverbindung im Winkel)

Testaufbau II: Verzweigtes Netz (Steinzeug, PVC, Guss — DN100/125/150):
o schadhafter Werkstoffwechsel
o Nennweiten- und Werkstoffwechsel (2x)
e Scherbe (Rohrbruch/Einsturz) im 45°-Bogen
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6.2 Systempriifungen

Die Ergebnisse aus den Systemprufungen gehen mit 85 % in das jeweilige Prufurteil ein
und wurden mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungenitgend (6,0)“ bewertet. In
diesen Bewertungsschwerpunkt flossen die drei Kriterien ,Dichtheit* (60 %), ,Betriebs-
sicherheit* (20 %) und ,Standsicherheit” (20 %) ein (vgl. Abschnitt 5.2).

Die Bewertungen der acht getesteten Systeme hinsichtlich der o.g. Kriterien sowie die
daraus hervorgehenden Gesamtnoten fur die Systemprufungen sind in der nachfolgen-
den Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15 Benotung der Systemprifungen ,Dichtheit”, ,Betriebsicherheit und

~Standsicherheit*
Note Note Note Note

Anbieter Dichtheit (60 %)" Betriebs- Standsicherheit System-

° sicherheit (20 %)? (20 %)3 prijfung_|4
Alocit 3,5 1,9 2,6 3,0
BKP 3,1 1,9 2,3 2,7
Bodenbender 2.1 2.1 1,0 1,9
Cosmic 3,2 2,5 1,0 2,6
I.S.T. 3,6 2,1 3,2 3,2
MC-Bauchemie 3.1 2,1 2,6 2,8
Trelleborg 1,0 2,4 2.1 1,5
Twinbond 1,0 2,2 1,0 1,2

Notenschlissel: 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 und ungentigend = 5,6-6,0
' Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 16, Tabelle 17 und Tabelle 18 dargestellten Ergebnissen.

2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 19, Tabelle 20, Tabelle 21, Tabelle 22 und Tabelle 23 dargestellten Ergebnissen.

3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 24, Tabelle 25, Tabelle 26 und Tabelle 27 dargestellten Ergebnissen.

“Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.
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6.2.1 Dichtheit

Die ,,Dichtheit” (60 %) wird anhand der Ergebnisse der Infiltrationsdichtheit | (IF I) unter
Grundwasserstand und Betriebslasten sowie Infiltrationsdichtheit Il (IF II) unter Starkre-
genlasten (Ruckstauereignisse und wechselnder Grundwasserstand) bewertet, die mit
70 % bzw. 30 % gewichtet werden. Fur die Benotung der Infiltrationsdichtheit | und In-
filtrationsdichtheit Il werden in Abhangigkeit des Abdichtungs-Erfolges je Schadensbild
Kritikpunkte jeweils fur den schlechtesten Zustand wahrend des gesamten Belastungs-
zeitraums vergeben. Die jeweiligen Kritikpunkte fur die vier Schadensbilder in der unte-
ren Leitung (Testaufbau I) und der oberen Leitung (Testaufbau Il) (vgl. Abschnitt 4.3)
werden addiert und anschlieRend wird gemaR Tabelle 7 (s. Seite 23) eine Einzelnote je
Leitung vergeben. Die Endnote fur die Infiltrationsdichtheit | oder Infiltrationsdichtheit Il
ergibt sich jeweils aus dem Mittelwert beider Einzelnoten fur die untere und obere Lei-
tung.

Es werden entsprechend dem Bewertungsschema in Tabelle 7 fur jedes Schadensbild
(Bereich zwischen 7 - 5 Uhr) jeweils O Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffalligkeit
(Farbbezeichnung: ,Grun®) vorliegt. Fur optische Auffalligkeiten ,Verfarbungen und/oder
Feuchtigkeit” (Farbbezeichnung: ,gelb“) werden 0,5 Kritikpunkte vergeben. Die ,Feuch-
tigkeit“ ist eine Auffalligkeit, in der kein kontinuierlicher Fremdwasser-Eintritt, wie Nasse
(Glanzen) an der Wandung und/oder weniger als drei Tropfen in funf Sekunden, erkenn-
bar ist. FUr eine erkennbare Auffalligkeit ,Infiltration Tropfen“ (Farbbezeichnung: ,Hell-
Rot*), ,Infiltration FlieRen“ (Farbbezeichnung: ,Rot*) und ,Infiltration Wasserschwall®
(Farbbezeichnung: Dunkel-Rot) werden 3, 4 bzw. 5 Kritikpunkte vergeben. Die Infiltra-
tion ,Tropfen* ist eine Auffalligkeit, in der ein Fremdwasser-Eintritt, mindestens drei
Tropfen in funf Sekunden, erkennbar ist.

Im Sohlbereich (5 -7 Uhr) wird ausschliel3lich die Auffalligkeit Infiltration ,Wasser-
schwall“ bewertet, da aufgrund von flieRendem oder stehendem Wasser eine verglei-
chende Bewertung der weiteren Auffalligkeiten nicht eindeutig mdglich ist.

Das Kriterium wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn alle sanierten Scha-
densbilder keine Auffalligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab funf Kritikpunkten wird die
Note 6,0 (ungenligend) vergeben.

Die Tabelle 16 zeigt die Bewertung der Infiltrationsdichtheit | und Il sowie das Gesamt-
ergebnis des Kriteriums ,Dichtheit®.
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Tabelle 16 Bewertung der Systemprifung ,Dichtheit”

LG IF |h:;’ct)e%)1 IF ||N(g:)e%)2 Dichth:i?t(i 00 %)?
Alocit 3,8 3,0 3,5
BKP 3,5 23 3,1
Bodenbender 2,3 1,8 2,1
Cosmic 3,8 1,8 3,2
I.S.T. 3,5 3,8 3,6
MC-Bauchemie 3,0 3,3 3.1
Trelleborg 1,0 1,0 1,0
Twinbond 1,0 1,0 1,0

Notenschlissel: 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 und ungeniigend = 5,6-6,0
" Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 17 dargestellten Ergebnissen.
2Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 18 dargestellten Ergebnissen.
3 Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.

Die Ergebnisse zu dem Kriterium ,Infiltrationsdichtheit |“ sind in Tabelle 17 zusammen-

gefasst.

Tabelle 17  Ergebnisse der Infiltrationsdichtheit |

Testaufbau I, untere Leitung I Testaufbau Il, obere Leitung

Schadensbilder/

Anbieter
Alocit

BKP

Bodenbender

Cosmic
I.S.T.

MC-Bauchemie

Trelleborg

Twinbond

SB5|SB6|(SB7|SB8

SB = Schadensbild, T = Tropfen, F = FlieRen, W = Wasserschwall

NOTE | Gesanr
5,5 3,8
6,0 3,5
2,0 2,3
4,5 3,8
6,0 3,5
5,0 3,0
1,0 1,0
1,0 1,0
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Ergebnisse , Infiltrationsdichtheit 1
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Testaufbau |

e 23 von 32 (ca. 72 %) sanierten Schadensbildern zeigten nach den Belastungen
,Grundwasserstand“ und ,Betriebslasten® keine Auffalligkeiten (Farbkennzeich-
nung ,Grun®). Bei den Anbietern ,BKP“, ,I.S.T.%, ,MC-Bauchemie, ,Trelleborg”
und ,Twinbond® waren sogar insgesamt keine Auffalligkeiten (durchweg
Farbkennzeichnung ,Grin®) zu verzeichnen.

e 9 (4x Cosmic, 3x Bodenbender, 2x Alocit) sanierte Schadensbilder wiesen eine
optische Auffalligkeit (Farbkennzeichnung ,Gelb“) in Form von Feuchtigkeit
und/oder Verfarbung auf.

¢ Infiltrationen konnten bei den sanierten Schadensbildern (Testaufbau I) Gber den
gesamten Belastungszeitraum nicht beobachtet werden.

Testaufbau Il

e 21 von 32 (ca. 66 %) sanierten Schadensbildern zeigten nach den Belastungen
,Grundwasserstand“ und ,Betriebslasten® keine Auffalligkeiten (Farbkennzeich-
nung ,,Grun®). Bei den Anbietern , Trelleborg® und ,, Twinbond® waren sogar insge-
samt keine Auffalligkeiten (durchweg Farbkennzeichnung ,Grun®) zu verzeich-
nen.

e 6 sanierte Schadensbilder (2x BKP, 2x Bodenbender, 1x Alocit und 1x Cosmic)
wiesen eine optische Auffalligkeit (Farbkennzeichnung ,Gelb“) in Form von
Feuchtigkeit und/oder Verfarbung auf.

¢ An 5 sanierten Schadensbildern (1x ,, Tropfen“ mit Farbkennzeichnung ,Hell-Rot*;
3x ,Fliellen mit Farbkennzeichnung ,Rot", 1x ,Wasserschwall* mit Farbkenn-
zeichnung ,Dunkel-Rot“) konnte eine Infiltration (16 %) festgestellt werden.

Fazit ,,Infiltrationsdichtheit I*
e Die Anbieter ,Trelleborg“ und ,Twinbond“ zeigten Uber den gesamten Beobach-
tungszeitraum keine Auffalligkeiten.

e Bei dem Schadensbild 7 (Nennweiten-, Werkstoffwechsel Steinzeug DN 150 -
PVC DN 125) war die hochste Anzahl an Infiltrationen (4x) erkennbar.

¢ Die Auffalligkeit Infiltration ,Wasserschwall“ ist bereits nach Fertigstellung der Sa-
nierung vorhanden, sodass durch die AulRerwasserdruckbelastungen und Be-
triebslasten keine weitere Infiltration ,Wasserschwall verursacht wird.

¢ Die im Test beobachteten Auffalligkeiten Verfarbung, Feuchtigkeit, Tropfen und
FlielRen werden nur selten konstant Uber den gesamten Belastungszeitraum
(85 Tage Aulenwasserdruckbelastung) beobachtet.

Die nachfolgenden Bilder zeigen bei der Belastungsstufe ,Infiltrationsdichtheit I exemp-
larisch unterschiedliche Bewertungszustande.

L:\W0047 - WT HAL Standsicherheit Herne\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-Kurzliner fiir Hausanschliisse.docx Seite 37 von 75
©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut flir Unterirdische Infrastruktur ia

::!” ///
w .g:

Bild 1 5 Dicht saniertes Schade.nsbild
(keine Auffélligkeiten)

Bild 18 Tropfen

Bild 19 FlieRen Bild 20 Wasserschwall

Die Ergebnisse nach weiteren Belastungen zu dem Kriterium ,Infiltrationsdichtheit II*
sind in Tabelle 18 zusammengefasst.
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Tabelle 18 Ergebnisse der Infiltrationsdichtheit Il

Testaufbau I, untere Leitung I Testaufbau Il, obere Leitung

Alocit 3,0
BKP 2,3
Bodenbender 1,8
Cosmic 1,8
I.S.T. 3,8
MC-Bauchemie 3,3
Trelleborg 1,0
Twinbond 1,0
SB = Schadensbild, T = Tropfen, F = FlieRen, W = Wasserschwall

Ergebnisse , Infiltrationsdichtheit 11
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Testaufbau |

e 21 von 32 (ca. 66 %) sanierten Schadensbildern zeigten auch nach den simulier-
ten Rickstauereignissen und wechselnden Grundwasserlasten keine Auffallig-
keiten (Farbkennzeichnung ,Griin®). Bei den Anbietern ,Alocit, ,Trelleborg“ und
,Twinbond“ waren sogar insgesamt keine Auffalligkeiten (durchweg Farbkenn-
zeichnung ,Grun®) zu verzeichnen.

e 11 sanierte Schadensbilder (4x BKP, 3x Bodenbender, 2x Cosmic, je 1x |.S.T.
und MC-Bauchemie) wiesen eine optische Auffalligkeit (Farbkennzeichnung
,Gelb“) in Form von Feuchtigkeit und/oder Verfarbung auf.

¢ Infiltrationen konnten bei den sanierten Schadensbildern (Testaufbau I) tber den
gesamten Belastungszeitraum nicht beobachtet werden.

Testaufbau Il

e 27 von 32 (ca. 84 %) sanierten Schadensbildern zeigten nach den simulierten
Ruckstauereignissen und wechselnden Grundwasserlasten keine Auffalligkeiten
(Farbkennzeichnung ,Grun®). Bei den Anbietern ,Bodenbender®, ,Trelleborg® und
»Twinbond“ waren sogar insgesamt keine Auffalligkeiten (durchweg Farbkenn-
zeichnung ,Grun®) zu verzeichnen.

e 2 sanierte Schadensbilder (1x BKP und 1x Cosmic) wiesen eine optische Auffal-
ligkeit (Farbkennzeichnung ,Gelb®) in Form von Feuchtigkeit und/oder Verfar-
bung auf.

e An 3 sanierten Schadensbildern (2x ,Flieen mit Farbkennzeichnung ,Rot", 1x
,Wasserschwall® mit Farbkennzeichnung ,Dunkel-Rot“) konnte eine Infiltration
(9 %) festgestellt werden.
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Fazit ,,Infiltrationsdichtheit Il

e Im Test konnte festgestellt werden, dass die simulierten Ruckstauereignisse und
wechselnden Grundwasserlasten keinen weiteren nennenswerten Einfluss auf
die Dichtheit der sanierten Schadensbilder haben.

Die nachfolgenden Bilder zeigen bei der Belastungsstufe ,lInfiltrationsdichtheit II*
exemplarisch unterschiedliche Bewertungszustande.

Bild 21 Dicht saniertes Schadensbild Bild 22 Feuchtigkeit ohne Infiltration

(keine Auffélligkeiten)

Bild 25 FlieRen Bild 26 Wasserschwall
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6.2.2 Betriebssicherheit

Die ,,Betriebssicherheit”“ (20 %) wird anhand der Ergebnisse ,Abflussverhalten,
,2Querschnittsreduzierung“ und ,Inspizierbarkeit” bewertet, die mit 50 %, 30 % bzw.
20 % gewichtet werden.

Die Tabelle 19 zeigt die Bewertung der Systemprifungen beim Kriterium ,Betriebssi-
cherheit®.

Tabelle 19 Bewertung der Systemprufung ,Betriebssicherheit"

Q: :)eu:lts:'{l Abfl u(sssov‘;) r)f11alten ?_:%g%?grr):;':‘t;' Insp:;i: I;Z)aarkeit s?;égé;gt
Alocit 2,1 1,6 1,9 1,9
BKP 2,0 2,0 1,7 1,9
Bodenbender 1,8 3,0 1,6 2,1
Cosmic 2,6 24 2,1 25
I.S.T. 2,3 2,1 1,7 2,1
MC-Bauchemie 1,9 2,5 1,8 21
Trelleborg 2,6 2,6 1,9 24
Twinbond 2,5 1,7 2,3 2,2

Notenschlissel: 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 und ungeniigend = 5,6-6,0

" Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 20 dargestellten Ergebnissen.

2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 21 und Tabelle 22 dargestellten Ergebnissen.
3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 23 dargestellten Ergebnissen.

“Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.

Bei dem Kriterium ,,Abflussverhalten*“ wird bewertet, ob die Entsorgungssicherheit des
Kanalabschnitts wiederhergestellt ist, d.h. der Eindruck, inwieweit der Zustand stabili-
siert wurde und der Kanalabschnitt frei von Abflusshindernissen sowie Verstopfungsge-
fahren ist. Die Beurteilung wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Video-
dokumentationen mit Notenvergabe vorgenommen. Hierbei wurden fir jedes sanierte
Schadensbild Noten zwischen 1 (sehr gut) bis 6 (ungenugend) vergeben, wobei die No-
tenvergabe mittels Nachkommastelle zulassig war. Eine Note ,4“ (ausreichend) oder
besser wird dabei als ,bestanden® angesehen. Die Bewertungsergebnisse der beteilig-
ten Netzbetreiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt. Bei der Be-
wertung wird zwischen den Zustanden nach Fertigstellung, Hochdruckreinigung-Stan-
dard und Hochdruckreinigung-Maximum unterschieden, wobei die Bewertungen zu
20 % (nach Fertigstellung), 40 % (nach Hochdruckspulung-Standard) und 40 % (nach
Hochdruckspulung-Maximum) gewichtet werden (vgl. Kapitel 5.2).

Die nachfolgende Tabelle 20 zeigt die Benotung der Anbieter fur die Bewertungszu-
stdnde nach Fertigstellung (20%), nach HD-Reinigung-Standard (40%), nach HD-
Reinigung-Maximum (40%) und das Gesamtergebnis (100%).
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Tabelle 20 Detaillierte Darstellung der Benotung fur das Kriterium ,Abflussverhalten®

Nach Fertigstellung (20%)

Anbieter
Schaden 1 Schaden 2 Schaden 3 Schaden 4 Schaden 5 Schaden 6 Schaden 7 Schaden 8 Note
Alocit 1,69 2,72 2,49 2,95 2,74 2,00 1,84 1,87 2,3
BKP 1,37 2,32 1,88 2,58 2,11 2,60 1,96 1,63 21
Bodenbender 1,49 1,50 1,55 1,78 1,53 1,50 1,79 2,11 1,7
Cosmic 3,86 3,56 2,57 3,38 2,37 2,43 2,22 1,85 2,8
1.S.T. 2,58 2,21 3,21 2,02 2,86 2,12 2,26 1,77 24
MC-Bauchemie 1,47 1,53 1,47 1,69 2,02 1,59 1,52 1,46 1,6
Trelleborg 1,63 1,73 1,66 1,95 2,73 2,36 2,61 2,23 21
Twinbond 2,14 2,21 2,30 2,36 2,61 2,07 2,50 2,14 2,3
Durchschnitt 2,03 2,22 2,14 2,34 2,37 2,08 2,09 1,88 2,1
Nach HD-Reinigung-Standard (40%)

Anbieter Schaden 1 Schaden 2 Schaden 3 Schaden 4 Schaden 5 Schaden 6 Schaden 7 Schaden 8 Note
Alocit 1,70 2,07 1,92 1,97 2,81 1,90 2,00 1,69 2,0
BKP 1,43 2,16 1,80 2,51 2,00 2,03 1,93 1,63 1,9
Bodenbender 1,39 1,62 1,64 1,75 1,65 1,48 1,73 2,05 1,7
Cosmic 3,09 2,98 2,51 2,67 2,15 2,22 2,39 1,83 2,5
1.S.T. 1,96 2,04 2,37 1,89 2,71 2,23 2,16 1,83 21
MC-Bauchemie 1,45 1,48 1,46 1,85 3,48 1,92 1,59 1,36 1,8
Trelleborg 1,64 2,19 3,18 2,65 3,00 2,24 2,87 2,39 2,5
Twinbond 3,28 2,76 2,25 2,32 2,25 2,29 2,23 2,61 2,5
Durchschnitt 1,99 2,16 2,14 2,20 2,50 2,04 2,11 1,92 2,1

Nach HD-Reinigung-Maximum (40%)

Anbieter Schaden 1 Schaden 2 Schaden 3 Schaden 4 Schaden 5 Schaden 6 Schaden 7 Schaden 8 Note
Alocit 1,64 2,60 2,11 2,00 2,93 2,09 1,87 1,80 21
BKP 1,43 2,03 1,94 2,66 2,02 1,99 2,02 1,76 2,0
Bodenbender 2,03 2,17 1,79 2,10 1,78 1,58 1,96 2,15 1,9
Cosmic 3,37 3,08 2,80 2,88 2,29 2,41 2,41 1,86 2,6
1.S.T. 1,95 2,04 2,39 2,21 3,10 2,19 3,31 1,94 24
MC-Bauchemie 1,42 1,47 1,53 1,92 3,36 2,63 3,13 1,46 21
Trelleborg 1,92 2,37 3,72 3,21 3,31 2,67 3,03 2,52 2,8
Twinbond 3,16 2,94 2,20 2,28 2,24 2,28 2,24 2,68 2,5
Durchschnitt 2,11 2,34 2,31 2,41 2,63 2,23 2,49 2,02 2,3

Gesamtergebnis
Anbieter
Schaden 1 Schaden 2 Schaden 3 Schaden 4 Schaden 5 Schaden 6 Schaden 7 Schaden 8 Note
Alocit 1,67 2,41 2,11 2,18 2,84 1,99 1,91 1,77 21
BKP 1,42 2,14 1,87 2,58 2,03 2,12 1,97 1,68 2,0
Bodenbender 1,66 1,81 1,68 1,90 1,68 1,52 1,83 2,10 1,8
Cosmic 3,35 3,14 2,64 2,90 2,25 2,34 2,36 1,85 2,6
L.S.T. 2,08 2,07 2,54 2,05 2,89 2,19 2,64 1,86 2,3
MC-Bauchemie 1,44 1,49 1,49 1,84 3,14 2,14 2,19 1,42 1,9
Trelleborg 1,75 2,17 3,09 2,73 3,07 2,44 2,88 2,41 2,6
Twinbond 3,00 2,72 2,24 2,31 2,32 2,24 2,29 2,54 2,5
Durchschnitt 2,05 2,24 2,21 2,31 2,53 2,12 2,26 1,95 2,2
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Ergebnisse ,,Abflussverhalten*

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Bei dem Kriterium ,Abflussverhalten” zeigten sich keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Anbietern (Noten 1,8 bis 2,6). Im Ergebnis
erhielten sechs Anbieter die Note ,GUT". Die Anbieter ,Trelleborg“ und ,Cosmic*
erzielten ein befriedigendes Ergebnis.

Nach der Kanalreinigung-Standard ist keine Verschlechterung der Durchschnitts-
note (jeweils 2,1) feststellbar. Die maximale Notenveranderung lag bei 0,4 Punk-
ten.

Die HD-Reinigung-Maximum zeigte eine geringfligige Verschlechterung der
Durchschnittsnote von 2,1 auf 2,3. Die maximale Notenveranderung lag bei 0,7
Punkten.

Insgesamt ist der Einfluss der Kanalreinigung auf die Betriebssicherheit der Kurz-
linersysteme als gering einzuschatzen.

Die Durchschnittswerte belegten, dass die Sanierungen am Schadensbild 8 bzw.
Schadensbild 5 Uber alle Bewertungszustande jeweils die beste bzw. schlech-
teste Note aufwiesen. In der Einzelbetrachtung der Anbieter zeigten sich jedoch
erhebliche Unterschiede. Im Gesamtergebnis wurden die Schadensbilder bei vier
(SB 8) bzw. drei (SB 5) Anbietern am besten bzw. schlechtesten bewertet.

Nachfolgend sind exemplarisch Bilder ,mit Auffalligkeiten® und ,,ohne Auffalligkeiten® fur
das Kriterium ,Abflussverhalten“ nach Fertigstellung dargestelit.

Bild 27 Ohne Auffélligkeit, Beispiel 1 Bild 28 Freiliegende Fasern
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Bild 29 Ohne Auffélligkeit, Beispiel 2 Bild 30 Materialreste (Harz)

Nachfolgend sind exemplarisch Bilder ,mit Auffalligkeiten® und ,ohne Auffalligkeiten* flr
das Kriterium ,Abflussverhalten® nach HD-Reinigung-Standard und HD-Reinigung-
Maximum dargestellt.

-

LZ1; +004250 m

Bild 32 Ohne Auffélligkeit (Maximum)

- 2 JJ'.
——

Bild 33 Freiligende Fasern (Standard) Bild 34 Freiligende Fasern (Maximum)

LZ1: -0003.50 m
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Die ,,Querschnittsreduzierung‘“ wird anhand des Passierens von Holzkugeln mit ver-
schiedenen Durchmessern durch das sanierte Schadensbild bewertet. Die Note fir je-
des zu bewertende Schadensbild ergibt sich aus dem Durchmesser der grof3ten Kugel,
die das Rohr durchquert (vgl. 5.2). Maldtoleranzen der Altrohre werden durch eine Kor-
rektur des Kugeldurchmessers (Kkor.) gemal Formel 1 bertcksichtigt. Der Mittelwert
Uber die sechs Schadensbilder ergibt die Endnote.

Die nachfolgenden Tabelle 21 und Tabelle 22 zeigen die Bewertungsergebnisse fur das
Kriterium ,Querschnittsreduzierung®.

Tabelle 21 GoRter Kugeldurchmesser, der das Rohr durchquert

Schadensbilder/) g 4 B3 SB 4 SB 6* SB7* B8
Anbieter

Alocit 130 130 135 105 105 135
BKP 130 125 135 105 105 130
Bodenbender 135 120 135 100 100 <115
Cosmic 130 120 135 100 95 135
I.S.T. 135 125 135 100 100 130
MC-Bauchemie 135 130 135 95 90 130
Trelleborg 135 120 130 100 100 125
Twinbond 130 125 135 105 105 135
*Werkstoff-/Dimensionswechsel DN 125

Tabelle 22 Bewertung fur das Kriterium ,,Querschnittsreduzierung®

Schadensbilder’} g 1 SB 3 SB 4 sBe* | sB7 sB8 | NOTE
Alocit 161 2,06 0,95 1,95 2.05 1,00 1.6
BKP 2,07 2,95 0,95 2,06 2,09 177 2,0
Bodenbender 0,94 3,97 0,95 3,03 3,04 5,80 3,0
Cosmic 2,01 3,89 0,04 3,02 4,03 0,70 2,4
IS T. 0,87 3,01 0,08 3,20 2,99 173 2.1
MC-Bauchemie| 1,04 1,94 RE 4,00 5,06 161 2,5
Trelleborg 0.72 3,04 2,10 3,00 3,07 2,63 2,6
Twinbond 175 2,77 0,85 2,00 1,04 0,99 1,7

*Werkstoff-/Dimensionswechsel DN 125

Ergebnisse ,,Querschnittsreduzierung*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei dem Kriterium ,Querschnittsreduzierung” zeigten sich geringflgige Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Anbietern (Noten 1,6 bis 3,0). Im Ergebnis
erhielten sechs Anbieter die Note ,GUT". Die Anbieter ,Bodenbender® und ,Trel-
leborg”“ erzielten ein befriedigendes Ergebnis.

e Die besten Noten wurden am Schadensbild 4 (Verschobene Rohrverbindung im
Winkel) erzielt (Durchschnittsnote: 1,1). Die schlechtesten Noten wurden am
Schadensbild 3 (Verschobene Rohrverbindung, radial) vergeben (Durch-
schnittsnote: 3,1).
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Bei der ,Inspizierbarkeit“ werden die Kurzlinersysteme bezogen auf Farbunter-
schiede, Kontraste in der Oberflache und/ oder Spiegelungen bewertet. Die Beurteilung
wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Videodokumentationen mit No-
tenvergabe vorgenommen. Hierbei wurden je Anbieter unabhangig von den einzelnen
Schadensbildern Noten zwischen 1 (sehr gut) bis 6 (ungenigend) vergeben, wobei die
Notenvergabe mittels Nachkommastelle zulassig war. Die Bewertungsergebnisse der
beteiligten Netzbetreiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt.

Die nachfolgende Tabelle 23 zeigt die Benotung der Anbieter fur die Bewertungszu-
stande nach Fertigstellung (20%), nach HD-Reinigung-Standard (40%), nach HD-
Reinigung-Maximum (40%) und die Gesamtergebnisse (100%).

Tabelle 23 Detaillierte Darstellung der Benotung fur das Kriterium ,Inspizierbarkeit®

Anbister e o | oo [N Note
Alocit 1,93 1,91 1,95 1,9
BKP 1,76 1,75 1,71 1,7
Bodenbender 1,53 1,61 1,64 1,6
Cosmic 2,21 2,11 2,12 2,1
I.S.T. 1,84 1,61 1,75 1,7
MC-Bauchemie 2,10 1,75 1,81 1,8
Trelleborg 1,96 1,80 1,95 1,9
Twinbond 2,49 2,29 2,32 2,3
Durchschnitt 1,9 1,8 1,8 1,8

Ergebnisse ,Inspizierbarkeit*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei dem Kriterium ,Inspizierbarkeit zeigten sich nur geringe Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Anbietern (Noten 1,6 bis 2,3). Im Ergebnis erhielten
alle Anbieter die Note ,GUT". Die beste Note erzielte der Anbieter Bodenbender
(Note: 1,6).

¢ Die Durchschnittswerte der verschiedenen Bewertungszustande belegten, dass
die durchgefuhrten Kanalreinigungen keinen nennenswerten Einfluss auf die Be-
wertung der Inspizierbarkeit haben. Die maximale Notenveranderung liegt bei 0,1
Punkten.
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6.2.3 Standsicherheit

Die ,,Standsicherheit” (20 %) wird anhand der Ergebnisse ,Kurzliner-Standsicherheit®
und ,Verhindern von Bodeneindrang®“ bewertet, die mit 70 % bzw. 30 % gewichtet wer-
den.

Die Tabelle 24 zeigt die Bewertung der Standsicherheit.
Tabelle 24 Bewertung der Systemprtfung ,Standsicherheit®

Kurzliner-Stand- L) C 50
Anbi I . . Eindringens von Standsicherheit
nbieter/ Kriterien sicherheit Bett terial 100 %)
(70 %) ettungsmateria ( o)
(30 %)?
Alocit 2,0 4,0 2,6
BKP 1,5 4.0 2,3
Bodenbender 1,0 1,0 1,0
Cosmic 1,0 1,0 1,0
I.S.T. 2,0 6,0 3,2
MC-Bauchemie 2,0 4.0 2,6
Trelleborg 2,5 1,0 21
Twinbond 1,0 1,0 1,0

Notenschlissel: 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 und ungeniigend = 5,6-6,0
' Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 25 und Tabelle 26 dargestellten Ergebnissen.

2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 27 dargestellten Ergebnissen.

3 Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.

Das Kriterium ,,Kurzliner-Standsicherheit* wird fiir den Lastfall von maximal 2 m Au-
Renwasserdruck (untere Leitung 2 m, obere Leitung 1 m) bewertet. Dabei werden die
eingesetzten Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise wie folgt unterschieden:

e Fall 1: Vollflachige Verklebung mit dem Altrohr
e Fall 2: Keine vollflachige Verklebung mit dem Altrohr

Far Fall 1 ,Voliflachige Verklebung mit dem Altrohr* werden als Kritikpunkte ,Riss-
bildung*, ,UbermaRige Verformung®, ,Stabilitatsversagen® und ,Lésen des Haftverbun-
des (visuell) gemal Tabelle 9 vergeben und nach dem Bewertungsschema in Tabelle
10 benotet. Die Bewertung der Kriterien wird visuell nach Ausbau der sanierten Rohr-
abschnitte vorgenommen.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0) bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhan-
den sind. Ab funf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungentgend) vergeben.

Die nachfolgende Tabelle 25 zeigt die Bewertungsergebnisse fur das Kriterium ,Kurzli-
ner-Standsicherheit” (Fall 1).
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Tabelle 25 Bewertung fur das Kriterium ,Kurzliner-Standsicherheit® — Kritikpunkte je

Anbieter und Berwertungskriterium

Kritikpunkte / Anbieter Alocit BKP Egggg; I.S.T MC ng:rlg- 1t;\(I)VrI1r:j
Rissbildung 0 0 0 0 0 0 0
UbermaRige Verformung 0 0 0 0 0 0
Stabilitatsversagen 0 0 0 0 0 0
Lésen des Haftverbundes (Stellenweise) 0 0,5 0 0 0 0,5 0
Lésen des Haftverbundes (Teilweise) 1 0 1 1 1 0
Lésen des Haftverbundes (Grof3flachig) 0 0 0 0 0 0
Lésen des Haftverbundes (Komplett) 0 0 0 0 0 0 0
Summe Kiritikpunkte 1 0,5 0 1 1 1,5 0
NOTE 2,0 1,5 1,0 2,0 2,0 2,5 1,0

In Tabelle 26 sind die Bewertungsergebnisse je Anbieter und Schadensbild dargestellt.

Tabelle 26 Bewertung fur das Kriterium ,Kurzliner-Standsicherheit” — Kritikpunkte je

Anbieter und Schadensbild

Anbieter / Schaden SB 1 SB 2 SB 3 SB 4 SB 5 SB 6 SB7 SB 8
Alocit 0 0 0 0 1 0 0 0
BKP 0 0 0 0 0 0,5 0 0
Bodenbender 0 0 0 0 0 0 0 0
I.S.T. 0 0 0 0 0 0 1 0
MC-Bauchemie 0 0 0 0 0 1 0 0
Trelleborg 0 0 0 0 0 1 0,5 0
Twinbond 0 0 0 0 0 0 0 0

Ergebnisse ,,Kurzliner-Standsicherheit” — Fall 1

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Bei dem Kriterium ,Kurzliner-Standsicherheit” zeigten sich geringfugige Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Anbietern (Noten 1,0 bis 2,5). Im Ergebnis
erhielten drei Anbieter die Note ,SEHR GUT" und vier Anbieter die Note ,GUT".
Die Anbieter ,Bodenbender® und ,Twinbond“ zeigten keine Auffalligkeiten hin-
sichtlich der eigenen Standsicherheit des Kurzliners. Entsprechend erhalten
diese Anbieter die Note 1,0 bei diesem Kriterium. Bei den weiteren funf Anbietern
lag mindestens eine Auffalligkeit vor.

Bei allen am IKT-Warentest teiinehmenden Anbietern wurde eine ,Rissbildung®,
,UbermaRige Verformung®, ,Stabilititsversagen®, ,Lésen des Haftverbundes
(GroR¥flachig)“ und ,Losen des Haftverbundes (Komplett)* nicht festgestellt. Bei
funf von sieben Anbietern wurde ein ,Losen des Haftverbundes (Stellenweise)*
und/ oder ,Ldsen des Haftverbundes (Teilweise)“ beobachtet.

Bei den Schadensbildern 1, 2, 3, 4 und 8 wurden keine Kritikpunkte vergeben.
Lediglich bei den Schadensbildern 6 und 7 (Schadhafter Nennweiten-, Werkstoff-
wechsel) sowie am Schadensbild 5 (Schadhafter Werkstoffwechsel) konnten Auf-
falligkeiten festgestellt werden.
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Bei Fall 2 ,,Keine vollflachige Verklebung mit dem Altrohr*“ handelte es sich um ei-
nen Kurzliner, bei dem auf einen vollflachigen Haftverbund zum Untergrund planmaRig
verzichtet wird. Eine im Versuch beobachtete ,Kurzliner-Standsicherheit® gilt dann als
Systemverhalten, wenn sie auch durch einen entsprechenden statischen Nachweis be-
legt werden kann. Kritikpunkte werden vergeben, wenn die tatsachliche Ausfliihrungs-
qualitat nicht den Annahmen des statischen Nachweises entspricht (vgl. Abschnitt 5.2).

Ergebnisse ,,Kurzliner-Standsicherheit” — Fall 2

¢ Fir das System des Anbieters ,Cosmic” wurde ein statischer Nachweis einge-
reicht, der die im Versuch beobachtete ,Kurzliner-Standsicherheit® belegt. Kritik-
punkte wurden nicht vergeben. Demzufolge erhalt das System die Note 1,0.

Bei dem Kriterium ,,Verhindern von Bodeneindrang“ werden fur die ,Infiltration Flie-
Ren“ und die ,Infiltration Wasserschwall“ Kritikpunkte gesammelt (vgl. Tabelle 12) und
nach dem Bewertungsschema (vgl. Tabelle 13) benotet.

Bewertet wird jeweils der schlechteste Zustand eines Schadenbildes uber alle betrach-
teten Zeitrdume der Kriterien ,Infiltrationsdichtheit I und ,Infiltrationsdichtheit 11“ (vgl.
Kapitel 6.2.1). Liegt eine Infiltration in Form von ,FlieRen® vor, werden 3 Kritikpunkt ver-
geben. Bei einer Infiltration in Form eines ,Wasserschwalls“ werden 5 Kritikpunkte ver-
geben. Die Summe der Kritikpunkte Uber alle acht Schadensbilder ergibt die Note.

Die nachfolgende Tabelle 27 zeigt die Bewertungsergebnisse fur die einzelnen Anbie-
ter.

Tabelle 27 Bewertung fur das Kriterium ,Verhindern von Bodeneindrang®

Schadenspiider’ SB4 | SB5 | SB6 | SB7 | SBS | Kritikpunkte |  NOTE
nbieter

Alocit 3 4,0
BKP 3 4,0
Bodenbender 0 1,0
Cosmic 0 1,0
I.S.T. 5 6,0
MC-Bauchemie 3 4,0
Trelleborg 0 1,0
Twinbond 0 1,0
SB = Schadensbild, T = Tropfen, F = FlieBen, W = Wasserschwall
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Ergebnisse ,,Verhindern von Bodeneindrang*

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei dem Kriterium ,Verhindern von Bodeneindrang® zeigten sich gravierende Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Anbietern (Noten 1,0 bis 6,0). Im Ergeb-
nis erhielten vier Anbieter die Note ,,1,0“ und drei Anbieter die Note ,4,0“. Der
Anbieter ,|.S.T." erzielte ein ungenugendes Ergebnis.

e Die hochste Anzahl an Kritikpunkten wurde beim Schadensbild 7 (2x ,Infiltration
FlieRen®, 1x ,Infiltration Wasserschwall“) vergeben.

Zusatzinformationen
Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

¢ Innendruckprufungen nach Freilegung der Leitung (Aufgraben)

o Haftzugfestigkeit

¢ Vorbereitende MaRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung)
e Einsatztage vor Ort

e Anzahl der Sanierer

e Zeitbedarf fur Vorbereitung und Sanierung

e Kosten (ohne MwSt.)

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den einzelnen Kriterien dargestellt.

Innendruckpriufungen nach Freilegung der Leitung (Aufgraben)

Es wurden Innendruckpriafungen nach Freilegung der Leitungen (Aufgraben) durchge-
fuhrt. Die Dichtheitsprifungen erfolgten strangweise, d.h. obere und untere Leitung wur-
den getrennt voneinander gepruft. Gepruft wurde nach folgenden Randbedingungen:

e Prifnorm: in Anlehnung an DIN EN 1610/ Prifmedium: Wasser
e Prufdruck: 0,5 bar/ Prufzeit: 30 min

Die Tabelle 28 zeigt die Ergebnisse der ,Innendruckprifungen nach Freilegung der Lei-
tung® (Prufschritte 22 und 28).

Tabelle 28 Ergebnisse der Zusatzinformation ,Innendruckprufung nach Freilegung

der Leitung®
Testaufbau |, untere Leitung Testaufbau Il, obere Leitung
Schadensbilderl 'sg1 | sB2 | sB3 | sB4 | sB5 | sBe | sB7 | sBS
nbieter
Alocit n.b.! n.b.! n.b.! n.b.! R n.b.!
BKP R
Bodenbender n.b.! n.b.! n.b.! n.b.! R
Cosmic n.b.2 n.b.2 n.b.2 n.b.2 n.b.2 n.b.2 n.b.2 n.b.2
I.S.T. n.b.! n.b.! R
MC-Bauchemie R n.b.!
Trelleborg n.b.! n.b.’
Twinbond

" Nicht bewertbar - kein Druckaufbau aufgrund eines unplanméaRigen Schadens im Altrohr méglich.

2 Systembedingt nicht bewertbar. An allen acht Schadstellen wurde Feuchtigkeits- und Tropfenbildung beobachtet, die auch aus Restfeuchtigkeit im
Ringraum zwischen Altrohr und Kurzliner (kein Haftverbund) resultieren kann.

Griin = Dicht ; Rot (R)= Undicht
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Ergebnisse ,Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung“

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei funf Leitungen, jeweils mit vier bewertbaren Schadensbildern, konnte keine
Undichtigkeiten beobachtet werden (Untere Leitung: MC-Bauchemie, Trelleborg,
Twinbond; Obere Leitung: BKP, Twinbond). An fiinf Leitungen konnte jeweils an
einem Schaden eine Undichtigkeit festgestellt werden.

Haftzugfestigkeit

Es wurden vier Haftzugpriafungen zur Beurteilung der Haftzugfestigkeit am Schadens-
bild ,Rohrbruch / Einsturz“ im Sohlbereich durchgeflihrt. Folgende Grenzwerte flr die
Haftzugprifungen sind aus der Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb [8] enthommen:

e Mittelwert = 1,5 N/mm2,
e Kleinster Einzelwert einer Prifserie 1,0 N/mm?.

Die Tabelle 29 zeigt die Ergebnisse der durchgefuhrten Haftzugprtfungen. Dargestellt
sind jeweils die vier gemessenen Einzelwerte (EW), der Mittelwert sowie der kleinste
Einzelwert.

Tabelle 29 Ergebnisse der Haftzugprifungen

EHICREIE |y Bkp  |Bodenben- cogmicz | 1s.T. MC- | Trelieborg | Twinbond
Anbieter der Bauchemie
Wert 1 n.b. 0,75 n.b. n.b. 2,80 0,59 1,94 2,88
Wert 2 n.b. 3,15 n.b. n.b. 3,37 0,50 1,70 3,15
Wert 3 n.b. 1,65 n.b. n.b. 3,48 0,44 2,35 3,44
Wert 4 n.b. 2,05 n.b. n.b. 3,21 0,29 2,12 2,89
Mittelwert n.b. 1,90 n.b. n.b. 3,22 0,46 2,03 3,09
[N/mm?]
Kleinster Ein- | 0,75 n.b. n.b. 2,80 0,29 1,70 2,88
zelwert [N/mm?]
" Aufgrund von Rissen im Altrohr war die Haftzugfestigkeit nicht bewertbar (n.b.).
2 PlanmaRig ist ein vollflachiger Verbund zwischen Kurzliner und Altrohr nicht vorgesehen.

Ergebnisse ,,Haftzugfestigkeit*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Beidrei Anbietern (1.S.T., Trelleborg, Twinbond) wurden die Anforderungen der
Instandsetzungs-Richtlinie des DAfStb erflllt (Mittelwert =2 1,5 N/mm? mit kleins-
tem Einzelwert = 1,0 N/mm?).

e Bei Anbieter BKP lag die mittlere Haftzugfestigkeit tGiber 1,5 N/mm?, der kleinste
Einzelwert allerdings bei 0,75 N/mm?. Die Anforderungen wurden somit nicht
eingehalten.

e Der Anbieter MC-Bauchemie konnte die Anforderungen ebenfalls nicht erfullen
(Mittelwert = 0,46 N/mm?, kleinster EW = 0,29 N/mm?).
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e Beim Anbieter ,Cosmic® ist systembedingt eine vollflachige Verklebung mit dem
Altrohr nicht vorgesehen, daher wurden keine Haftzugprufungen durchgefihrt.
Bei den Anbietern ,Alocit® und ,Bodenbender” war aufgrund von Rissen im Alt-
rohr kein vollflachiger Verbund gegeben. Entsprechend konnte die Haftzugfes-
tigkeit nicht bewertet werden.

Weitere Zusatzinformationen

Die Tabelle 30 zeigt die Ergebnisse der weiteren Zusatzinformationen

Tabelle 30 Ergebnisse der Zusatzinformationen

Anbieter / Vorbereitende Manahmen Einsatztage vor Zeitbedarf fiir e
Zusatzinformationen (Erstlnsrpeeitlfjt:}ogr}/éler;;?g%r#gn)dvorbe- OrSt;nAi\ grz;hl uzgrgzr:ig?:r?g (ohne MwSt.)
Alocit Ja / Nein / Ja' 3Tage/2 10 min/9,9 h 6.526,40 €
BKP Ja/ Anrauen / Ja' 2 Tage/2 24 min/13,2h 800,00 €
Bodenbender Ja/Nein/ Ja' 3 Tage/2 14 min/ 24,7 h 3.586,30 €
Cosmic Ja/ Anrauen / Ja2 2 Tage /2 331 min/9,5h ---3€
I.S.T. Ja / Frasen / Ja? 3Tage/2 297 min/ 23,3 h 4.689,50 €
MC-Bauchemie Ja / Frasen / Ja? 3Tage/2 202 min/ 28,8 h 3.010,20 €
Trelleborg Ja/ Frasen / Ja? 3Tage/3 165 min /24 h 1.890,00 €
Twinbond Ja / Nein / Ja? 2Tage/3 20min/ 14,0 h --3€
'Es wurde eine Reinigung mit einem Wasserschlauch (Hauswasserversorgung mit Leitungsdruck) durchgefiihrt.

2Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefiihrt.

3Es wurden keine Kosten in Rechnung gestellt.

6.3 Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung® wird untersucht, inwieweit der Anbieter die
Qualitat seines Systems Uberwacht bzw. MaRnahmen zur Qualitatssicherung nach-
weist.

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” geht insgesamt zu 15 % in das jewei-
lige Prifurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die Prufkriterien ,Verfahrens-
handbuch®, ,Schulungen®, ,DIBt-Zulassung®, ,Fremduberwachung“ und ,Besondere
Auffalligkeiten® ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht nachgewiesen)
bewertet und flieBen mit 20 % in die Note fir den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssi-
cherung® ein. Fur die Kriterien ,Schulungen® und ,Fremdiberwachung® werden die je-
weils zwei Unterkriterien gleich gewichtet. Entsprechend werden dazwischen liegende
Kritikpunkte gemaly Bewertungsschema linear interpoliert (vgl. Kapitel Qualitatssiche-
rung).

Alle Anbieter reagierten auf die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten der Qua-
litatssicherung einzureichen bzw. vorzulegen. Die eingereichten Unterlagen wurden ge-
sichtet und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit sowie ihres Bezugs zum gepruften Verfah-
ren Uberprift. AbschlieRend wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 31 zeigt die Bewertung der einzelnen Prufkriterien und die
sich daraus ergebenden Noten.
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Tabelle 31 Benotung des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung”

Anbieter vertshrens- | SGlieien | 5,28 | ‘Nenanersiolonl | Adtlig- | Nots

Sanierer) Ausfliihrung vor Ort) keiten'
Alocit + +/+ + +/+ + 1,0
Berolina + +/+ + +/+ + 1,0
Bodenbender + +/+ + +/+ + 1,0
Cosmic + +/+ - +/+ + 2,0
I.S.T + +/+ + +/+ + 1,0
MC-Bauchemie + +/+ + +/+ + 1,0
Trelleborg + +/+ + +/+ + 1,0
Twinbond + +/+ + +/+ + 1,0
Bewertung: ,+* nachgewiesen ,-* nicht nachgewiesen

1 Kriterium galt als bestanden (+), sofern im Zuge der Labor- und Baustellenuntersuchungen keine zu beanstandenden Besonderheiten beobachtet
wurden.
Notenschlissel: 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 und ungeniigend = 5,6-6,0

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,sehr gut (1,0)“ bis ,gut (2,0)*. Dabei
werden die Noten 7 x ,sehr gut® und 1 x ,gut” an die Anbieter vergeben (Durch-
schnitt Gesamtnote 1,1).

e Bei den Kriterien ,Verfahrenshandbuch®, ,Schulungen® und ,Fremdiuberwa-
chung® konnte der Nachweis von allen acht Anbietern erbracht werden.

e Mit Blick auf das Kriterium ,DIBt-Zulassung“ konnten sieben Anbieter den Nach-
weis erbringen. Der Anbieter ,Cosmic” konnte dieses Kriterium nicht nachweisen.

e Alle acht Anbieter zeigten im Zuge der Labor- und In-situ-Untersuchungen keine
besonderen Auffalligkeiten.

¢ |Im Gesamtfazit kann festgehalten werden, dass die Qualitatssicherung bei den
Anbietern auf einem sehr hohen Niveau ist.
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7 Warentest-Priifzeugnisse

71 Twinbond Liner GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschliusse*

Twinbond Liner GmbH
TbL-Verfahren

Sanierungsfirma: eigene Anwendungstechniker

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: SEHR GUT (1,2)
Systempriifungen (85 %): 1,2 i
Dichtheit (60 %): 1,0 wh B
Infiltrationsdichtheit | (IF I) (70 %) 1,0 s {
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/1,0 \Warentes
Infiltrationsdichtheit 1l (IF 11) (30 % 1,0 i i:“'
ITestlaufba:J | (500I/0) / 1('esta21f(bau l 250%) 1,0/1,0 Kurz\“’\er : SSe
Betriebssicherheit (20 %): 2,2 Hausanschiu
Abflussverhalten (50 %) 2,5
Querschnittsreduzierung (30 %) 1,7 SEHR GUT 1 '2
Inspizierbarkeit (20 %) 2,3 Oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 1,0 Vollstandiges T8
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 1,0 ergebnis: W\
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 1,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Infiltrationsdichtheit | und Il wurden jeweils mit 1,0 (Tes-
taufbau | 1,0; Testaufbau Il 1,0) benotet. Es wurden keine Auffélligkeiten festgestellt.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,2) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung® und die ,Inspizierbarkeit* wurden mit 2,5, 1,7 und 2,3 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Die beiden Kriterien ,Standsicherheit-Kurzliner* und
sVerhindern von Bodeneindrang® wurden jeweils mit der Note 1,0 bewertet. Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erfullt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 8x Dicht

= Haftzugfestigkeit: Mittelwert = 3,09 N/mm?, kleinster Einzelwert = 2,88 N/mm?

Vorbereitende MaRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Nein / Ja'
Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 2 Tage / 3 Personen

Zeitbedarf fir Vorbereitung und Sanierung: 20 min / 14,0 h

= Kosten (ohne MwSt.): -,--2€

"Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefihrt.
2 Es wurden keine Kosten in Rechnung gestellt.
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7.2 Trelleborg Pipe Seals Duisburg GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*

Trelleborg Pipe Seals Duisburg GmbH

epros DrainPacker Verfahren

Sanierungsfirma: eigene Anwendungstechniker

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: SEHR GUT (1,4)
Systempriifungen (85 %): 1,5 i
Dichtheit (60 %): 1,0 wh B
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 1,0 = {
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/1,0 W arentes
Infiltrationsdichtheit Il (IF 11) (30 %) 1,0 H i:“'
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/1,0 Kurz‘“’\er : Sse
Betriebssicherheit (20 %): 2,4 Hausanschiu
Abflussverhalten (50 %) 2,6
Querschnittsreduzierung (30 %) 2,6 SEHR GUT 1 '4
Inspizierbarkeit (20 %) 1,9 oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 21 Vollstandiges T.‘e“_;ie
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 2,5 ergebnis: W\
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 1,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Infiltrationsdichtheit | und Il wurden jeweils mit 1,0 (Tes-
taufbau | 1,0; Testaufbau Il 1,0) benotet. Es wurden keine Auffélligkeiten festgestellt.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,4) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung“ und die ,Inspizierbarkeit“ wurden mit 2,6, 2,6 und 1,9 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 2,1 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner® war am
Schadensbild 6° ein ,L6sen des Haftverbundes (Teilweise)‘ und am Schadensbild 74 ein ,L6sen des Haftverbundes
(Stellenweise)” erkennbar (Note 2,5). Das ,Verhindern von Bodeneindrang“ wurde mit der Note 1,0 benotet.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erflllt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 6x Dicht, 2x Nicht bewertbar’
= Haftzugfestigkeit: Mittelwert = 2,03 N/mm?, kleinster Einzelwert = 1,70 N/mm?
Vorbereitende MaRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Frasen / Ja?

= Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 3 Tage / 3 Personen

Zeitbedarf fur Vorbereitung und Sanierung: 165 min /24 h
= Kosten (ohne MwSt.): 1.890,00 €

" Kein Druckaufbau méglich, da ein unplanmaRiger Schaden am Altrohr vorlag.
2Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefiihrt.

3 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Guss DN 150 - PVC DN 125

4 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Steinzeug DN 150 - PVC DN 125
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7.3 Bodenbender GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*

Bodenbender GmbH

Point-Liner-System

Sanierungsfirma: eigene Anwendungstechniker

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: GUT (1,7)
Systempriifungen (85 %): 1,9 o
Dichtheit (60 %): 21 una*)h'f*gg‘_lg
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 2,3 gemeinn t
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 2,5/2,0 W arer\tes
Infiltrationsdichtheit Il (IF 11) (30 %) 1,8 . ur
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 25/1,0 Kurz‘“\er fu e
Betriebssicherheit (20 %): 2,1 Hausanschluss
Abflussverhalten (50 %) 1,8
Querschnittsreduzierung (30 %) 3,0 GUT 1 ,7
Inspizierbarkeit (20 %) 1,6 Oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 1,0 Vo\\st?“_mfﬁ‘_;,e
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 1,0 ergebn's:
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 1,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 2,1 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 2,3 (Testauf-
bau | 2,5; Testaufbau Il 2,0) vergeben. Es traten funf ,optische Auffalligkeiten* (3x Testaufbau |, 2x Testaufbau Il) auf.
Die Infiltrationsdichtheit Il wurde mit der Note 1,8 (Testaufbau | 2,5; Testaufbau Il 1,0) benotet. Bei dem Testaufbau
I lagen drei ,,optische Auffalligkeiten* vor.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,1) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung® und die ,Inspizierbarkeit* wurden mit 1,8, 3,0 und 1,6 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Die beiden Kriterien ,Standsicherheit-Kurzliner* und
,Verhindern von Bodeneindrang® wurde jeweils mit der Note 1,0 bewertet. Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erfullt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 3x Dicht, 1x Undicht, 4x Nicht bewertbar’

= Haftzugfestigkeit: Nicht bewertbar?

= Vorbereitende MalRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Nein / Ja3
» Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 3 Tage / 2 Personen

Zeitbedarf fir Vorbereitung und Sanierung: 14 min / 24,7 h

= Kosten (ohne MwsSt.): 3.586,30 €

" Kein Druckaufbau méglich, da ein unplanmaBiger Schaden am Altrohr vorlag.
2 Aufgrund von Rissen im Altrohr war die Haftzugfestigkeit nicht bewertbar.
3 Es wurde eine Reinigung mit einem Wasserschlauch (Hauswasserversorgung mit Netzdruck) durchgefihrt.
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7.4 BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*

BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG

Berolina Repair System

Sanierungsfirma: Cassler-Kanal-Technik

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: GUT (2,5)
Systempriifungen (85 %): 2,7 e a
Dichtheit (60 %): 3.1 ““1‘:::3?;3
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 3,5 i t
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/6,0 Warentes
Infiltrationsdichtheit Il (IF 11) (30 %) 2,3 H i:“'
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 30/15 Kurz\mer f sse
Betriebssicherheit (20 %): 1,9 Hausanschit
Abflussverhalten (50 %) 2,0
Querschnittsreduzierung (30 %) 2,0 GUT 2:5
Inspizierbarkeit (20 %) 1,7 Oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 2,3 Volistandiges T-fit;e
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 15 ergebnis: W
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 4,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,1 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 3,5 (Testauf-
bau | 1,0; Testaufbau Il 6,0) vergeben. Es traten zwei ,optische Auffalligkeiten“ und eine Infiltration ,Flieen“ (Scha-
densbild 7)° auf. Die Infiltrationsdichtheit Il wurde mit der Note 2,3 (Testaufbau | 3,0; Testaufbau Il 1,5) benotet. Bei
dem Testaufbau | lagen vier ,optische Auffalligkeiten“ und bei dem Testaufbau Il eine ,optische Auffalligkeit* vor.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 1,9) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung“ und die ,Inspizierbarkeit“ wurden mit 2,0, 2,0 und 1,7 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 2,3 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner* war am
Schadensbild 62 ein ,Losen des Haftverbundes (Stellenweise)* erkennbar (Note 1,5). Das ,Verhindern von Bodenein-
drang® wurde mit der Note 4,0 benotet, da eine Infiltration am Schadensbild 73 vorlag.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erfullt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckprifungen nach Freilegung der Leitung: 7x Dicht, 1x Undicht

= Haftzugfestigkeit: Mittelwert = 1,90 N/mm2, kleinster Einzelwert = 0,75 N/mm?

= Vorbereitende MalRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Anrauen / Ja'
= Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 2 Tage / 2 Personen

Zeitbedarf fir Vorbereitung und Sanierung: 24 min / 13,2 h

= Kosten (ohne MwsSt.): 800,00 €

"Es wurde eine Reinigung mit einem Wasserschlauch (Hauswasserversorgung mit Netzdruck) durchgefiihrt.
2 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Guss DN 150 - PVC DN 125
3 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Steinzeug DN 150 - PVC DN 125
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neutral
unabhangi
gemeinniitzig

7.5 Cosmic Engineering GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*
Cosmic Engineering GmbH

TopHat Kurzliner

Sanierungsfirma: eigene Anwendungstechniker

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: GUT (2,5)
Systempriifungen (85 %): 2,6 o
Dichtheit (60 %): 3,2 una*}hégfl‘_lg
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 3,8 gemeinn t
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 3,0/4,5 Warentes
Infiltrationsdichtheit Il (IF 11) (30 %) 1,8 0 ur
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 2,0/15 Kurz‘“\er fu e
Betriebssicherheit (20 %): 2,5 Hausanschluss
Abflussverhalten (50 %) 2,6
Querschnittsreduzierung (30 %) 24 GUT 2,5
Inspizierbarkeit (20 %) 21 Oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 1,0 Vo\\st?“_mfﬁ‘_;,e
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 1,0 ergebn's:
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 1,0
Qualitatssicherung (15 %): 2,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,2 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 3,8 (Testauf-
bau | 3,0; Testaufbau Il 4,5) vergeben. Es traten funf ,optische Auffalligkeiten® (4x Testaufbau |, 1x Testaufbau Il) und
zusatzlich bei dem Testaufbau Il noch eine Infiltration , Tropfen® auf. Die Infiltrationsdichtheit Il wurde mit der Note 1,8
(Testaufbau | 2,0; Testaufbau Il 1,5) benotet. Es traten drei ,optische Auffalligkeiten” (2x Testaufbau I, 1x Testaufbau
1) auf.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,5) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung® und die ,Inspizierbarkeit* wurden mit 2,6, 2,4 und 2,1 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner* wurde
ein statischer Nachweis eingereicht, der die im Versuch beobachtete eigene Standsicherheit belegte. Das ,Verhindern
von Bodeneindrang” wurde mit der Note 1,0 bewertet. Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 2,0 vergeben. Eine DIBt-Zulassung liegt nicht vor.

Zusatzinformationen

* Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 8x Systembedingt nicht bewertbar’
Haftzugfestigkeit: nicht bewertbar?
Vorbereitende MaRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Anrauen / Ja®

Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 2 Tage / 2 Personen

Zeitbedarf fur Vorbereitung und Sanierung: 331 min/9,5 h
= Kosten (ohne MwSt.): -,--*€

" An allen acht Schadstellen wurde Feuchtigkeits- und Tropfenbildung beobachtet, die auch aus Restfeuchtigkeit im Ringraum zwischen Altrohr
und Kurzliner (kein Haftverbund) resultieren kann.

2 Planmé&Rig ist ein vollflachiger Verbund zwischen Kurzliner und Altrohr nicht vorgesehen.
3 Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefiihrt.
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7.6 MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co.KG

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*

MC-Bauchemie Miuller GmbH & Co.KG

Konudur LM-Liner

Sanierungsfirma: Sanierungstechnik Dommel GmbH

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: GUT (2,5)
Systempriifungen (85 %): 2,8 i
Dichtheit (60 %): 3,1 wabbiogy
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 3,0 = {
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/5,0 W arenteS
Infiltrationsdichtheit Il (IF 11) (30 %) 3,3 H i:“'
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,5/5,0 Kurz‘“’\er : Sse
Betriebssicherheit (20 %): 2,1 Hausanschit
Abflussverhalten (50 %) 1,9 5
Querschnittsreduzierung (30 %) 2,5 GUT 2:
Inspizierbarkeit (20 %) 1,8 oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 2,6 Vollstandiges T8
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 2,0 ergebnis: W\
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 4,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,1 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 3,0 (Testauf-
bau | 1,0; Testaufbau Il 5,0) vergeben. Es trat eine Infiltration ,FlieRen“ am Schadensbild 74 auf. Die Infiltrationsdicht-
heit Il wurde mit der Note 3,3 (Testaufbau | 1,5; Testaufbau Il 5,0) benotet. Bei dem Testaufbau | lag eine ,optische
Auffalligkeit* und bei dem Testaufbau Il eine Infiltration ,FlieRen” vor.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,1) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung“ und die ,Inspizierbarkeit* wurden mit 1,9, 2,5, und 1,8 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 2,6 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner” war am
Schadensbild 62 ein ,Losen des Haftverbundes (Teilweise) erkennbar (Note 2,0). Das ,Verhindern von Bodeneindrang®
wurde mit der Note 4,0 benotet, da eine Infiltration ,FlieRen“ am Schadensbild 74 vorlag.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erfullt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 6x Dicht, 1x Undicht, 1x Nicht bewertbar’
Haftzugfestigkeit: Mittelwert = 0,46 N/mm?, kleinster Einzelwert = 0,29 N/mm?
= Vorbereitende MalRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Frasen / Ja?

= Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 3 Tage / 2 Personen
= Zeitbedarf fir Vorbereitung und Sanierung: 202 min / 28,8 h
= Kosten (ohne MwSt.): 3.010,20 €

"Kein Druckaufbau mdglich, da ein unplanmaBiger Schaden am Altrohr vorlag.

2 Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefiihrt.

3 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Guss DN 150 - PVC DN 125

4 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Steinzeug DN 150 = PVC DN 125
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7.7 alocit Chemie GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*

alocit Chemie GmbH

Alocit Kurzlinersystem

Sanierungsfirma: Kanal Plus GmbH

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: BEFRIEDIGEND (2,7)
Systempriifungen (85 %): 3,0 peutral
Dichtheit (60 %): 3,5 i
Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 % 3,8
ITestIaufba:J 1(50 LA,) /( Tes)ta(ufbau )u (50 %) 20/55 Warentesf'f_
Infiltrationsdichtheit Il (IF 1I) (30 % 3,0 i ur
" IT';?stlgt?fia:Jcl (50e!%) /(Testa)u(fbau II)(50 %) 1,0/5,0 Kurz“ne:ﬂﬁsse
Betriebssicherheit (20 %): 1,9 Hausansc
Abflussverhalten (50 %) 21
Querschnittsreduzierung (30 %) 1,6 EFR\ED\GEND 2.7
Inspizierbarkeit (20 %) 1,9 B Oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 2,6 Vollstandiges T,e“;ie
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 2,0 ergebn\s:wW‘N-‘ ;
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 4,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,5 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 3,8 (Testauf-
bau | 2,0; Testaufbau Il 5,5) vergeben. Es traten drei ,optische Auffalligkeiten® und eine Infiltration ,FlieRen* (Schadens-
bild 5)* auf. Die Infiltrationsdichtheit Il wurde mit der Note 3,0 (Testaufbau | 1,0; Testaufbau Il 5,0) benotet. Bei dem
Testaufbau Il lag eine Infiltration ,FlieRen® vor.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 1,9) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung“ und die ,Inspizierbarkeit“ wurden mit 2,1, 1,6 und 1,9 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 2,6 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner” war am
Schadensbild 5* ein ,Losen des Haftverbundes (Teilweise) erkennbar (Note 2,0). Das ,Verhindern von Bodeneindrang®
wurde mit der Note 4,0 benotet, da eine Infiltration am Schadensbild 5* vorlag.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erflllt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 2x Dicht, 1x Undicht, 5x Nicht bewertbar’

= Haftzugfestigkeit: Nicht bewertbar?

= Vorbereitende MalRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Nein / Ja3
= Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 3 Tage / 2 Personen

Zeitbedarf fur Vorbereitung und Sanierung: 10 Minuten / 9,9 Stunden

= Kosten (ohne MwSt.): 6.526,40 €

"Kein Druckaufbau méglich, da ein unplanméRiger Schaden am Altrohr vorlag.

2 Aufgrund von Rissen im Altrohr war die Haftzugfestigkeit nicht bewertbar.

3 Es wurde eine Reinigung mit einem Wasserschlauch (Hauswasserversorgung mit Leitungsdruck) durchgefiihrt.
4 Schadhafter Werkstoffwechsel
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7.8 I.S.T. Innovative Sewer Technologies GmbH

Warentest — Priufzeugnis ,,Kurzliner fiir Hausanschlisse*
I.S.T. Innovative Sewer Technologies GmbH

Spot Repair System

Sanierungsfirma: eigene Anwendungstechniker

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: BEFRIEDIGEND (2,9)
Systempriifungen (85 %): 3,2 e
Dichtheit (60 %): 3,6 ““1‘::::?1"%

Infiltrationsdichtheit | (IF 1) (70 %) 3,5 = {
Testaufbau | (50%) / Testaufbau Il (50%) 1,0/6,0 W arenteS
Infiltrationsdichtheit Il (IF 1) (30 % 38 2 ur

ITestls-lufbal: | (50"'&) / 'E'estazlf(bau 1l 250%) 1,5/6,0 Kurz‘“’\er : Sse
Betriebssicherheit (20 %): 2,1 Hausanschiu
Abflussverhalten (50 %) 2,3
Querschnittsreduzierung (30 %) 21 BEFR\ED\GEND 2.9
Inspizierbarkeit (20 %) 1,7 oktober 2018
Standsicherheit (20 %): 3,2 Vollstandiges T8
Kurzliner-Standsicherheit (70 %) 2,0 ergebnis: W\
Verhindern von Bodeneindrang (30 %) 6,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,6 bewertet. Bei der Infiltrationsdichtheit | wurde die Note 3,5 (Testauf-
bau | 1,0; Testaufbau Il 6,0) vergeben. Es trat eine Infiltration ,Wasserschwall“ am Schadensbild 7° auf. Die Infiltrati-
onsdichtheit Il wurde mit der Note 3,8 (Testaufbau | 1,5; Testaufbau Il 6,0) benotet. Bei dem Testaufbau | lag eine
Loptische Auffalligkeit* und bei dem Testaufbau Il eine Infiltration ,Wasserschwall“ vor.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,1) erzielt. Das ,Abflussverhalten®, die ,Quer-
schnittsreduzierung“ und die ,Inspizierbarkeit“ wurden mit 2,3, 2,1 und 1,7 benotet.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 3,2 bewertet. Bei dem Kriterium ,Standsicherheit-Kurzliner” war am
Schadensbild 72 ein ,L6sen des Haftverbundes (Teilweise)* erkennbar (Note 2,0). Das ,Verhindern von Bodeneindrang®
wurde mit der Note 6,0 benotet, da eine Infiltration ,Wasserschwall“ am Schadensbild 72 vorlag.

Bei der Qualitatssicherung wurden samtliche Kriterien erfullt (Note 1,0).

Zusatzinformationen

= Innendruckpriifungen nach Freilegung der Leitung: 5x Dicht, 1x Undicht, 2x Nicht bewertbar’
Haftzugfestigkeit: Mittelwert = 3,22 N/mm?, kleinster Einzelwert = 2,80 N/mm?
= Vorbereitende MalRnahmen (Erstinspektion/ Untergrundvorbereitung/ Reinigung): Ja / Frasen / Ja?

= Einsatztage vor Ort / Anzahl der Sanierer: 3 Tage / 2 Personen
= Zeitbedarf fir Vorbereitung und Sanierung: 297 min / 23,3 h
= Kosten (ohne MwSt.): 4.689,50 €

" Kein Druckaufbau méglich, da ein unplanmaBiger Schaden am Altrohr vorlag.
2 Es wurde eine Hochdruckreinigung durchgefiihrt.
3 Schadhafter Nennweiten-, Werkstoffwechsel; Steinzeug DN 150 - PVC DN 125
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8 Fazit

Abdichtung von A-Schaden ist mit Kurzliner-Systemen in vielen Fallen moglich
Im IKT-Warentest zeigten die Anbieter, dass viele der im Bildreferenzkatalog NRW dar-
gestellten schweren Schaden an Hausanschlissen (sogenannte A-Schaden) zuverlas-
sig mit Kurzlinern abgedichtet werden konnen. Dies betrifft die im Test naher untersuch-
ten Schadensgruppen ,Ausbriche/ Risse” sowie ,Versatze/ Abwinkelungen®. Insbeson-
dere die Sanierungsleistungen der Anbieter ,Twinbond“ und ,Trelleborg“ zeigten sich
sowohl unter dauerhaftem Grundwasserstand und Betriebslasten als auch nach Simu-
lation von Ruckstauereignissen und wechselnden Grundwasserstanden noch immer zu-
verlassig dicht gegenuber AuRenwasserdruck (Prufungen auf Infiltrationsdichtheit | + II).
Diese Beobachtung wurde entsprechend mit der Note 1,0 bewertet.

Bei anderen Anbietern zeigten sich teilweise Auffalligkeiten in Form von ,Feuchtigkeit/
Verfarbungen® und/ oder Infiltrationen wie , Tropfen®, ,Flielen“ oder in einem Fall auch
~-Wasserschwall®. Fur die Gesamtheit aller Testkriterien wurden als Prufurteil 2x ,SEHR
GUT", 4x ,GUT" und 2x ,BEFRIEDIGEND" vergeben.

Nennweiten- und Werkstoffwechsel sind eine besondere Herausforderung

Im Test konnte zwar grundsatzlich festgestellt werden, dass auch die Schadensbilder
mit Nennweiten- und Werkstoffwechsel mit einigen Verfahren abgedichtet werden konn-
ten. Bei vier Anbietern zeigten sich jedoch deutliche Schwachstellen, die zu Infiltrationen
an den sanierten Schadensbildern flhrten. In einem Fall war bereits direkt nach Einbau
des Kurzliners eine als ,Wasserschwall“ bewertete Infiltration unter Aullenwasserdruck
erkennbar. Nennweiten- und Werkstoffwechsel fordern offensichtlich eine besondere
Ausflhrungsqualitat und -sorgfalt.

Testaufbau | durchweg zuverlassig gegen Infiltration abgedichtet

Alle acht Anbieter zeigten fur die vier Schadensbilder im Testaufbau | sehr gute bis be-
friedigende Ergebnisse. Im Einzelnen handelte es sich um die gemal Bildreferenzkata-
log NRW als A-Schaden klassifizierten Schadensbilder ,Rissbildung®, ,Rohrbruch®, ,ver-
schobene Rohrverbindung (radial)* und ,verschobene Rohrverbindung (im Winkel)“. Im
gesamten Beobachtungszeitraum wurden hier keine Infiltrationen festgestellt. Bei etwa
der Halfte der Anbieter zeigten sich allerdings an einigen Sanierungsstellen optische
Auffalligkeiten in Form von ,Feuchtigkeit und/ oder Verfarbung“, wenn auch ohne ab-
flusswirksame Tropfenbildung.

Betriebslasten und Riickstauereignisse ohne besonderen Einfluss

Im Test konnte festgestellt werden, dass die wahrend der Betriebssimulation aufge-
brachten Belastungsszenarien, wie Kanalreinigung, Ruckstauereignisse und wech-
selnde Grundwasserstande, keinen nennenswerten Einfluss auf das Sanierungsergeb-
nis hatten.
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Eigene Standsicherheit des Kurzliners ist gewahrleistet

Die Untersuchungen zur Standsicherheit der Kurzliner zeigten, dass diese grundsatzlich
eine zuverlassige Haft- bzw. Tragwirkung aufweisen, d.h. kein zusatzliches Risiko dar-
stellen (Lagesicherung). Bei den Produkten mit vollflachigem Verbund des Kurzliners
zum Altrohr wurden kaum Auffalligkeiten beobachtet, d.h. keine ,Rissbildung®, ,uUberma-
Rige Verformung®, ,Stabilitatsversagen® oder gro3flachiges ,Lésen des Haftverbundes®.
Lediglich bei den Schadensbildern Werkstoffwechsel sowie Nennweiten- und Werkstoff-
wechsel zeigte sich bei funf Produkten ein stellen- oder teilweises ,Losen des Haftver-
bundes®, allerdings ohne weitere Folgen. Beim Anbieter ,Cosmic® ist planmalig kein
vollflachiger Verbund zwischen Kurzliner und Altrohr vorgesehen, sondern nur ein Haft-
verbund im Anfangs- und Endbereich. Der Anbieter konnte aber einen statischen Nach-
weis vorlegen, der die im Versuch beobachtete eigene Standsicherheit des Kurzliners
belegte.

Qualitatssicherung auf einem sehr hohen Niveau

Sieben von acht Anbietern konnten samtliche Kriterien zum Schwerpunkt Qualitatssi-
cherung, so u.a. hinsichtlich Verfahrenshandbuch, Schulungen, DIBt-Zulassung und
Fremdliberwachung, erflillen und erhielten die Note 1,0. Lediglich der Anbieter ,,Cosmic*
konnte ein Kriterium nicht nachweisen, es lag keine DIBt-Zulassung vor (damit Note
2,0).

Baustellenuntersuchungen bestatigten den Labortest

Die Plausibilitatskontrollen in situ zeigten keine Auffalligkeiten hinsichtlich der Sanie-
rungsausfuhrung. Allerdings war erkennbar, dass sich die Sanierungsfirmen weitge-
hend auf die Angaben aus den Voruntersuchungen und Ausschreibungsunterlagen ver-
lassen und auf Abweichungen auf der Baustelle kaum vorbereitet sind.
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9 Anhang

Die Anhange beinhalten Antwortschreiben der Firmen auf eine Einladung zur Teilnahme
am IKT-Warentest ,Kurzliner fur Hausanschlisse®.

Anhang I:
E-Mail der BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG (30.05.2016)

Anhang Il A:
Schreiben der MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG (13.06.2016)

Anhang Il B:
Schreiben der MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG (16.09.2016)

Anhang Il C:
E-Mail der Sanierungstechnik Dommel GmbH (23.09.2016)

Anhang llI:
Schreiben der RTi Germany GmbH (13.07.2016)

Anhang IV:
Schreiben der Fluvius GmbH (03.08.2016)

Anhang V:
E-Mail der resinnovation GmbH (20.07.2016)

Anhang VI:
E-Mail der pmt GmbH & Co. KG (02.08.2016)

Anhang VII:
Schreiben der F. Willich Isoliersysteme GmbH & Co. KG (10.08.2016)
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Anhang I:
E-Mail der BKP Berolina Polyester GmbH & Co. KG (30.05.2016)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

wie schon telefonisch besprochen, sehen wir uns momentan aus zeitlichen Griinden nicht in der Lage
an |hrem Warentest teil zu nehmen.

Wir bedauern dieses sehr. Die Griinde haben wir tel. schon dargelegt.

Mit freundlichen GriiRen
Hartmut Ruping
BKP Berolina Polyester GmbH % Co. KG

L:\W0047 - WT HAL Standsicherheit Herne\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-Kurzliner fiir Hausanschliisse.docx Seite 65 von 75

Version vom 09.10.2018 ©2018 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut flir Unterirdische Infrastruktur ia

Anhang Il A: Seite 1
Schreiben der MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG (13.06.2016)

e T

,.:LLA'“J n\ l'
1 6. JUNI 2915
. 14 4

]Lo{"/" I '*Vﬁ' ::::”"“Ml(‘-I":‘\:’l'v'ﬂ‘;': ). KG
/
ombran

Vorab per Email an: ulutas@ikt.de Am Kruppwald 1-8

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH 46238 Bottrop

Herrn Dipl.-Ing. Serdar Ulutag Tol. +49 (0) 20 41-101 13
Exterbruch 1 Fax: 449 (0) 20 41-101 197
45886 Gelsenkirchen

MC-Dauchomie Muller GmbH & Go KO Posttach 29 03 09 48071 §

www.me-bauchemie. de

ombran@mec-bauchemie.de

13. Juni 2016
Tel.: + 49 (0) 20 41-101-195
Lohbeck

IKT Warentest Reparaturverfahren fiir Hausanschlussleitungen
hier: Teilnahme MC-Bauchemie

Sehr geehrter Herr Ulutas,

vielen Dank flr Ihre Anfrage zum oben genannten Thema. Sie baten uns, zu diesem
Warentest ein Preisangebot (ber den Einbau von Kurzlinern abzugeben. Hierzu nehmen wir
gerne wie folgt Stellung.

Im Rahmen unseres Ortstermins mit lhnen und Herrn Liebscher konnten wir die
Schadensbilder im Versuchsaufbau in Ihren Rédumlichkeiten begutachten. Ihrerseits wurde die
Frage nach der grundsitzlichen Sanierbarkeit dieser Schédden mit Kurzlinern bzw. mit den
Systemen der MC-Bauchemie gestellt. Diese grundsétzliche Sanierbarkeit ist unserer Ansicht
nach mit entsprechenden Vorarbeiten gegeben.

Immer wieder haben wir in den letzten Wochen jedoch das in diesem Warentest vorgesehene
Priifprogramm thematisiert. Auch bei unserem letzten Gespréch im Rahmen der IFAT 2016 in
Minchen konnten Sie noch keine konkreten Angaben hierzu machen. Das endgliltige
Programm stehe erst in einigen Wochen oder Monalen, in jedem Fall aber nach dem Einbau

der Kurzliner fest. Auch die Gewichtung der Bewertungskriterien sei bisher keinesfalls
absehbar.

Das Vorhandensein eines abschliefenden Prifprogramms stellt aus unserer Sicht eine
grundlegende Voraussetzung flr die Teilnahme dar. Es muss von Anfang an klar sein,
welchen Herausforderungen sich unser(e) Reparaturverfahren stellen miissen.

Rechisform: KG, Sitz: Essen, HR A 1052 Amtagerncht Essen personich hattende Gesellschatter: Jose! Verhove MC-Bau I
Muller GmbH, HHR B 888 Amtsgernicht Essen, GoschaltstUhrer: Hilde Muller, Dr Ing. Claus-M. Muller, Dr. Ekkehard zur Muhlen
Bel Angeboten, Auftragsbestitigungen und Lieferungen gelten unsere Verkauls:, Lieferungs: und Zahlungsbedingungen
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Anhang Il A: Seite 2
Schreiben der MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG (13.06.2016)

Seite 2 von 2 zum Schreiben vom 13.06.2016

Aus den vorgenannten Griinden werden wir mit keinem unserer Reparatursysteme an dem
oben genannten Warentest teilnehmen. Wir bitten um Versténdnis.

Unser Kurzlinersystem Konudur LM-Liner verfiigt Uber eine aussagekréftige allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung sowie umfangreiche Prifzeugnisse zu den Materialkennwerten.

Der Eignungsnachweis als Reparaturverfahren in nicht begehbaren Abwasserleitungen ist
also erbracht.

Gerne stehen wir Ihnen flir Rickfragen zur Verfligung und verbleiben

Mit freundlichem Grufd

(/i

Christoph Lohbe Syef-Mefimann

L:\W0047 - WT HAL Standsicherheit Herne\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-Kurzliner fiir Hausanschliisse.docx

Version vom 09.10.2018

Seite 67 von 75

©2018 All rights reserved by IKT gGmbH




IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur s ia

Anhang Il B:
Schreiben der MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG (16.09.2016)

Eingang [5_[_:
19, SEP, 20%

| ¢ /Kr/‘” 1
7

MC-Bauchemie
Mdller GmbH & Co. KG

MC-Daucherye MUller GmbM & Co KG Postiach 23 03 00 45071 Fal
ombran
Vorab per Email an: .MM Am Kruppwald 1-8
IKT = Institut flr Unterirdische Infrastruktur gGmbH 46238 Bottrop
Herrn Dipl.-Ing. Serdar Ulutag Tel, +49 (0) 20 41-101 130
Exterbruch 1 Fax: +49 (0) 20 41-101 197
45886 Gelsenkirchen
www,me-bauchemie.de

ombran @ me-bauchemie.de

16. September 2016
Tol.: + 49 (0) 20 41-101-196
Lohbeck

IKT Warentest Reparaturverfahren fiir Hausanschlussleitungen
hier: Teilnahme MC-Bauchemie -~ Ergénzung zum Schrelben vom 13.06.2016

Sehr geehrter Herr Ulutag,
vielen Dank flr die Ubermittiung des Prilfprogramms sowie Ihre Nachricht vom 26, Juli 2016,

Wie besprochen, nehmen wir mit dem Konudur LM-Liner am oben genannten Warentest teil.
Bitte lassen Sie Herrn Benedikt Stentrup (Sanierungstechnik Dommel GmbH, Hamm) die
entsprechenden Unterlagen zur Erstellung eines Preisangebotes zukommen.

Aufgrund der Erfahrungen aus den letzten Jahren und nach Rlcksprache mit einigen
Fachverarbeitungsunternehmen mdochten wir jedoch schon jetzt Bedenken hinsichtlich der
Stabilitét des Altrohr-Boden-Systems anmelden.

Bel einer unzureichenden Verdichtung des umgebenden Erdreichs, welche hier im Warentest
zu beflirchten ist, kann es durch den systemtypischen Aufstelldruck der Kurzlinerpacker (bis
zu 2,5 bar) zu einer weiter gehenden Schidigung des Altrohres kommen. Ein Fortschreiten
von Rissen ist somit nicht ausgeschlossen. Sollte dieser Fall eintreten, so ist das gesamte
betroffene Altrohr jeweils bis zur ndchsten Muffe ebenfalls mit geeigneten Reparaturverfahren
instand zu setzen. Das Risiko hierfiir tréigt der Auftraggeber.

Gerne stehen wir |hnen filr Riickfragen zur Verfligung und verbleiben

Mit freundlichem Grufy

(.
(.
Christoph Lohbe Sven mann

Rechtsform: KG, Sitz: Easen, MR A 1052 Amtsgericht Essen, persdnlich haftende Gosollschafter; Josef Verhoven, MC-Bauchemie
Maller GmbH, HR B3 B88 Amitsgericht Essen, GeschiftstGhrer: Hilde Maller, Dr.«Ing. Claus-M. Maller, Dr, Ekkehard zur MUhlen
Bel Angeboten, Auftragsbastatigungen und Listerungen gelten unsere Verkauls-. Lisferungs- und Zahlungsbadingungen
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Anhang Il C:
E-Mail der Sanierungstechnik Dommel GmbH (23.09.2016)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

wie gestern bei [hnen im Haus besprochen, finden Sie nun anbei unser Uberarbeitetes Angebot,
welches die Sanierung aller Schadstellen umfasst

Wie gestern ebenfalls besprochen haben wir in technischer Hinsicht an zwei Punkten Bedenken was
die 100prozentige Erreichung des Sanierungszieles angeht:

1. Vorschadigung der Altrohre’.

Bei den Schadensbildern 1., 2. und 8. wird das vorhandene Steinzeugrohr zur Simulation der
Schaden durch Einschnitte und fehlende Scherben geschwacht.

Aus unserer vieljahrigen Baustellenerfahrung kann es an diesen Schadstellen durch den Aufstell-

und Anpressdruck des Versetzpackers zu einem Weiterreien oder gar Bersten des

Steinzeugrohres kommen. Wir gehen davon aus, dass es auch im Versuchsaufbau des

Warentests zum Reien oder Brechen der zu sanierenden Rohre kommen kann

Wir weisen daher schon jetzt darauf hin, dass im Falle eines weiter reilenden Altrohres die dort
installierten Kurzliner insbesondere im Hinblick auf die Kriterien Wanddicke und Dichtheit das
Sanierungsziel nicht erreichen konnen (da sich das Kurzliner-Material dann tberdehnt).

In der Baustellenpraxis melden wir hier i.d.R. Bedenken an und arbeiten nur auf Anweisung des
Auftraggebers weiter bzw. wahlen in Abstimmung mit dem Auftraggeber ein anderes geeignetes
Sanierungsverfahren (z B. bogengangigen Schlauchliner auf gesamter Lange, Verspachteln mittels
KA-TE-Roboter)

2. Begrenzte Zuganglichkeit,

Bel Schadensbild Nr. 5 soll ein Kurzliner DN100 in einem Abzweig gesetzt werden. Die
Zuganglichkeit ist in dem Versuchsaufbau entweder von oben durch zwei Bogen oder durch den
Anschlusskanal DN150 von unten vorgesehen. In der Baustellenpraxis haben wir hier gelegentlich
Probleme, den Kurzliner-Packer mit aufgezogenem Laminat schadlos durch die Kombination von
Bogen zu bugsieren. Wir werden die Sanierung im Rahmen des Tests angehen, konnen jedoch
den Erfolg nicht zu 100% garantieren

Alle weiteren Informationen und Eignungsnachweise konnen Sie meiner vorherigen Email (siehe
unten) entnehmen

Fur die Ausfuhrung der Arbeiten haben wir den 06, und 07, Oktober vorgesehen. Wegen der Details
konnen wir ja vorab noch einmal telefonieren,

Mit freundlichen Grufzen

BENEDIKT STENTRUP
Geschiiftsfuhrer,
Diplom-Wirtschaftsingenieur (FH)

pOMMEL®

SANIERUNGSTECHNIK DOMMEL GMBH
Erlenfeldstraie 56 - 58076 Hamm - Fax 02381/98 764 - 26
Telefon 02381/98 764 - 21 - Mobil 0151/422 699 21

Emall 4

Sanierungstechnik DOMMEL GmbH
GeschaftsfUhrer: Christoph Leyers, Benedikt Stentrup
HRB 2839, Amtsgericht Hamm
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Anhang llI:
Schreiben der RTi Germany GmbH (13.07.2016)

E . ROHRTECHNIK
R' INTERNATIONAL
. PROVIDING SOLUTIONS

RTI Germany GmbH_Am Plerdemarkt 61 b 30853 Langenhagen Germany Ihe Ansprechpartner
Name: Rainer Hibner
Tol.: +49 (0) 511 725 356
Fax: +49 (0) 511 725 358.20
Mobil +49 (0) 172 5219663
E-Mail Rainer.huebner@rti.ou
Web: www. rtl.eu

IKT Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Exterbruch 1

45886 Gelsenkirchen

Datum: 13.07.2016

BETREFF : IKT Warentest Reparaturverfahren KM -Kurzliner

Sehr geehrte Damen und Herren,

Vielen Dank fiir Ihre Anfrage. Leider wird das Produkt KM —~Kurzliner nach den uns zur Zeit vorliegenden
Unterlagen nicht mehr angewendet.

Wir kénnen also an dem Test nicht teilnehmen.

Die Firma Norditube (ein Unternehmen der RTi International) entwickelt zur Zeit einen neuen
Hausanschlussliner.

Wenn dieses Produkt im Herbst diesen Jahres zur Verfigung steht, wiirden wir gern die Méglichkeit von
weiteren Tests in Anspruch nehmen.

Mit freunglichen Gr{

Andreas/ Weidt

RTI Germany GmbH Commerzbank Lemgo Ralffelsenbank Augsburger Land West G
DE-30853 Langenhagen, Mihlonfeld 18 IBAN: DEB4 4764 0051 0227 3076 00 IBAN: DE 87 7206 9274 0000 0052 26,
Geschifistutver: Frank Rust SWIFT/BIC: COBADEFF XXX BIC: GENODEF1ZUS

Amtsgericht Hannover: HRB 212027
USH-1d-Nr. DE 257 644 063
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Anhang IV:
Schreiben der Fluvius GmbH (03.08.2016)

| fluvius”
Eingang IKT e

05. AUS. 201 @ =
(Lot | ]

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur GmbH
Herrn Dipl.-Ing. Serdar Ulutas
Exterbruch 1

D 45886 Gelsenkirchen 03. August 2016

Ihre Einladung zum Warentest
+Reparaturverfahren fiir Hausanschlussleitungen”

Sehr geehrter Herr Ulutas,

vielen Dank for Ihre E-Mail vom 19. Juli 2016 und der damit verbundenen Einladung zum
oben genannten ,IKT-Warentest", Urlaubsbedingt melden wir uns erst heute bei Ihnen.

r mUssen wir lhnen eine Absage fir die Teilnahme erteilen und wiinschen lhnen und
rentest telinehmenden Unternehmen viel Erfolg.

¢ 8¢
Geschiftsfithrer

Fluvius GmbH : SchiessstraBle 56 - 40549 Dusseldorf Tel.: +49 (0) 211- 69 16 82 - 0 - Fax: 449 (0) 211- 6916 82 - 19
E-Mail:info@fluvius.de - Internet: www.fluvius.de - Geschaftsfuhrer / Managing Director: Sebastian Schmitz

HRB 56749 - Amtsgericht Disseldorf - Stadtsparkasse Dusseldorf - Kto, 1 004 775 357 - BLZ 300 501 10

IBAN: DE 02 3005 0110 1004 7753 57 - Swift/BIC-Code: DUSSDEDDXXX - Ust-IdNr.: DE 255521570
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Anhang V:
E-Mail der resinnovation GmbH (20.07.2016)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

wir hatten das Privileg bei Thnen im Hause die Haltungen mit den Schiden im Vorfeld zu
besichtigen.

Daraufhin haben wir Thnen mitgeteilt, dass bei den Schiden der Kurzliner generell und
insbesondere der PARTLINER® nicht geeignet sind.

Unseres Erachtens kann ein guter Teil der Schiden mit Schlauchlinern wie z.B. Saertex
Multiflex repariert bzw. renoviert werden.

Ein Blick in die DIBt Zulassung des PARTLINER geniigt um den Einsatzbereich zu

abzugrenzen.
Die von |lhnen konstruierten Schaden sind nicht darin enthalten.

Insofern moéchte ich von einer Angebotserstellung absehen.
Mit freundlichen GriRen

Mirko Heuser

resinnovation GmbH
Im Speyerer Tal 9
D-76761 Rulzheim

Mobil:  +49 (174) 3435 918

Tel.: +49 (7272) 77011-0
Fax: +49 (7272) 77011-77

eMail: mirko._heuser@resinnovation.de
Web:  www.resinnovation.de

PARTLINER, Sideliner und Houseliner sind eingetragene Markenzeichen der resinnovation GmbH

resinnovation GmbH

Rechtsform: Gesellschaft mit beschréankter Haftung, Sitz Rulzheim
Geschaftsfuhrer: Mirko Heuser, Dino Heuser

Amtsgericht: Landau in der Pfalz HRB 30069
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Anhang VI:
E-Mail der pmt GmbH & Co. KG (02.08.2016)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

vielen Dank fiir lhre Einladung zur Teilnahme am IKT-Warentest. Wir begriRen lhre Initiative zur
weiteren Verbesserung der Qualitat in unserer Branche sehr, auch fiir uns steht die Qualitat unserer
Produkte im Zentrum unseres Handelns. Aus diesem Grund haben wir uns bereits frihzeitig
entschieden, unsere Produkte der anspruchsvollen und wiederkehrenden Zertifizierung des
Deutschen Institutes fir Bautechnik (DIBt) zu unterziehen. Diese Zertifizierungen sowie weitere
Uberpriifungen durch unabhingige Gutachter absolvieren wir seit vielen Jahren erfolgreich, gerade
in diesem Jahr wurde unsere hohe Produktqualitat in der DIBt-Zulassung erneut bestatigt.

Vor dem Hintergrund unserer regelmaRigen Qualitatsiberpriifungen und der positiven
Riickmeldungen daraus bitten wir um |hr Verstandnis, dass wir derzeit von weiteren Uberpriifungen
absehen mochten.

Mit freundlichen Gruf3en / Best Regards

Jochen Stevens
Geschaftsfuhrer / Director

pmt GmbH & Co. KG

tel. 0049.2166.62194.0
fax 0049.2166.62194.20

www.no-dig.de
info@pmtonline.de
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Anhang VII:
Schreiben der F. Willich Isoliersysteme GmbH & Co. KG (10.08.2016)

| Eingang ™" |
L AUBZ 05 A F.Willich

7[', ,‘ F. Willich Isoliersysteme GmbH & Co. KG

Planatenfeldstr. 120, 44379 Dortmund
E.Willich, Planetenfeldstr.120, 44379 Dortmund Stever-Nr.: 076/1530/1108

USt.Id.: DE256648531
IKT Institut fir unterirdische Infrastruktur GmbH

Herr Dipl. Ing. (FH) Serdar Ulutas Telefon +49 (0)231 9640 400

Exterbruch 1 Telafax: +49 (0)231 9640 232
Email: info@f-willich.de

45886 Gelsenkirchen

Ilhre Durchwahl / Fax | Unser Zeichen | Durchwahl Fax Datum

+49 209 17806-32 fiwh +40 6825 0541 133 | +40 6825 0541 133 | 10.08.2016
| +40 209 17805-RA | +49 172 3068870 | +49 68259541856 |
Sehr geehrter Herr Ulutas,

vielen Dank fir Ihre Einladung zum IKT-Warentest "Reparaturverfahren flir Hausanschluss-
leitungen”.

Wie vorab telefonisch besprochen sind wir Entwickler und Produzent von verschiedenen
Harzsystemen u.a. fiir die Kanalsanierung. Das Silikatharz WILLKAT® PL “Short Liner
System" wird als Kurzlinerverfahren unter verschiedenen Fremdlabel auf dem Markt
angeboten und eingesetzt. Unsere Kunden werden am IKT Warentest teilnehmen und von
unserer Seite unterstitzt werden.

Durch die zeitintensive Betreuung unserer Kunden wéhrend dem IKT Warentest ist es uns
leider nicht moglich selbst am IKT Warentest teilzunehmen.

Fir Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verfligung

it
, Wolf Houy

Mit fre hen Griien

Kommanditgesslischalt Porsont'ch haftande Gosollschattona; Goschitefunrer Dankvrbinduny

F'Wilich Iscliersystame GmbH & Co KG  F Willich holissystemne Verwsllangs GmbH Friedurch Jasger Volksbans Dortmund
Sz Donmuand Sitz: Dormund Hareld Bode BL7 44100014
Aritugeeicht. Dortmung Amtagenchi: Dortmund Kio -Nr, 6461144100
HRA 17007 HRD 26664 1BAN

DEN 44180014046 1144100
SWIFT GENODEM!DOR
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