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1 Hintergrund

Der vorliegende IKT-Warentest ,Schachtsanierung® wurde im Rahmen des For-
schungsvorhabens [1] erstellt. Der umfassende Forschungsbericht stellt detailliert dar:

» Problemstellung, Zielstellung und Gesamtkonzept

= Vergleichende Untersuchungen von Verfahren zur Untergrundvorbereitung

= Vergleichende Untersuchungen von Materialien zur Abdichtung mit schnell ab-
bindenden Mdrtelsystemen

» Vergleichende Untersuchungen von Schachtauskleidungen und -beschichtun-
gen sowie Kunststoffschachten

= Kontrolle der Leistungsfahigkeit von Sanierungs- und Neubausystemen durch
In-situ-Prifungen

»= Untersuchungen zu Mittragwirkung und Alterung

Der vorliegende Auszug aus dem Forschungsbericht fasst die fur den Warentest we-
sentlichen Hintergriinde/ Ergebnisse zusammen.

2 Konzept des IKT-Warentests

Ziel der IKT-Warentests ist es, den Netzbetreibern zuverlassige und unabhangige In-
formationen Uber Eigenschaften von marktgdngigen Produkten und Verfahren zu lie-
fern. Angaben in Verfahrensbeschreibungen und Werbeinformationen der Anbieter
Uber die vermeintliche Qualitat inrer Produkte werden durch den IKT-Warentest einer
unabhangigen 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 50 Jahren und mehr eine sehr kurze Zeitspanne. Von besonderem Nachteil fur
Auftraggeber sind Schaden, die erst nach Ablauf der finfjahrigen Gewéahrleistungsfrist
auftreten. Ein Ruckgriff auf den Anbieter ist nur in den seltensten Fallen moglich und
zudem mit langwierigen rechtlichen Auseinandersetzungen verbunden. Hieraus resul-
tiert ein erhebliches finanzielles Risiko fur die Netzbetreiber, das durch die verglei-
chenden 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
geschieht mit Blick darauf, dass der Einsatz von Produkten bzw. Verfahren auf der
Baustelle bereits eine erhebliche Qualitatsminderung im Vergleich zu der 100%igen,
gepruften Werks- oder Laborqualitat verursachen kann. Grinde hierfir kbnnen un-
gunstige Kanalrandbedingungen sowie besondere Schwierigkeiten beim Zusammen-
wirken von Verfahrenstechnik und Sanierungsmaterial sein. Abhéngig 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

In diesem IKT-Warentest werden Schachtsanierungen insbesondere mit Blick auf ihre
Leistungsfahigkeit in Gebieten mit hohen Grundwasserstanden vergleichend unter-
sucht. Die beteiligten Netzbetreiber (vgl. Kap. 3), die Sanierungsaufgabe und das Pruf-
programm (vgl. Kap. 4), die Vergabe der Sanierungslose (vgl. Kap. 5), das Bewer-
tungsschema (vgl. Kap. 6), die Testergebnisse (vgl. Kap. 7), die Warentest-Prifzeug-
nisse (vgl. Kap. 8) und das Fazit (vgl. Kap. 9) werden in den folgenden Kapiteln dar-

gestellt.
3 Beteiligte Netzbetreiber

Ein vergleichender IKT-Warentest wird stets durch eine Gruppe von Netzbetreibern
begleitet, dem sogenannten Lenkungskreis (vgl. Kapitel 0). Dieser Lenkungskreis ent-

scheidet in regelmaldigen Sitzungen uber

= die Auswahl von Produkten bzw. Verfahren fir die erste Testreihe

» die Bau- bzw. Instandhaltungsaufgabe fur den Einsatz der Produkte

bzw. Verfahren im Test
= die maf3geblichen Leistungsziele und Qualitdtsanforderungen
= den Umfang und die Ausrichtung des Prufprogramms

= den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensanbietern

die Bewertung und die Veroffentlichung der Ergebnisse

Seite 2 von 68

©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur i(T

An dem Warentest ,Schachtsanierung” waren folgende Netzbetreiber beteiligt:

» Abwasserbetrieb der Stadt Willich

» Abwasserbetrieb Troisdorf

= Abwasserwerk der Stadt Emsdetten

= Gemeente Arnhem

=  Kemptener Kommunalunternehmen

= Stadt Euskirchen

= Stadt Iserlohn

» Stadtbetrieb Abwasserbeseitigung Linen
» Stadtentwasserung Backnang

= Stadtentwasserung Kiel

»  Stadtentwasserungsbetriebe Koln

= Stadtische Betriebe Minden

» Stadtwerke Bad Oeynhausen

= Stadtwerke Essen

= Technische Werke Burscheid

= Wirtschaftsbetrieb Hagen

= Zweckverband Wasser Abwasser Vogtland

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 fur die ingenieurtechnische Entwicklung und Umsetzung der Prifaufbauten
und des Prifprogramms. Diesbezlgliche Entscheidungen werden in unmittelbarer Ab-
stimmung mit dem Lenkungskreis getroffen.

Bild 2 Projektbegleitung durch den Lenkungskreis in regelmafligen Sitzungen
(links) und Inspektion der Gewerke im Versuchsstand (rechts).

L:\W0039 - Schachtsanierung\BERICHTE\WT-Schachtsanierung_ul.docx Seite 3 von 68
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4  Sanierungsaufgabe und Prifprogramm

In Grol3versuchsstand des IKT wurden insgesamt 13 Schéchte aus Betonfertigteilen
der Nennweite DN 1000 eingebaut sowie zwei quadratische Beton-Fertigteil-Schachte
mit Innenabmessungen von 0,8 Metern. An einem weiteren Schacht aus PE-HD sind
Untersuchungen zum Auftriebsverhalten bei Grundwassereinwirkung durchgefuhrt
worden. Ausschliel3lich die 13 Schachte aus Betonfertigteilen sind relevant fur den
IKT-Warentest ,Schachtsanierung®.

Bild 3 zeigt die Anordnung der Schachte im GroRR3versuchsstand als Grundriss in einer
Ubersichtsskizze.

A 1 BM 4 BK13 BM 7 A 10
o
o BK 2 BM 5 R R BM 8 BK 11
[em) 14 15
o
A 3 BM 6 K 16 BM 9 won LA 12
1
) Laufsteg -
000 - 3000 3000 2000 E
- 15000 3
A=Sc haﬁhthl'{llt l‘\uskll_?lcliémg hicht
= Schacht mjt Mortelbeschic
3W= chacht mlJt unststoﬁeschﬂ'l ung
K = Schacht aus Kunststo
R = Rechteckschacht fiir Mortelbeschlchtung
Rote Ziffer: Schachtnummer

Bild 3 Anordnung der Schéachte im Grol3versuchsstand in der Draufsicht mit
Angabe des Sanierungssystems (Kurzname)

Die beteiligten Netzbetreiber legten folgende Schadensbilder fest (vgl. Bild 4 A-D):

= 8x ,Einzelschaden“: Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durch-
messer.

» 4x ,Flachiger Schaden®: 9 Bohrldcher mit 5 mm Durchmesser auf einer Flache
von 20 cm x 20 cm mit  Simulation von punktuellen Mangeln bei der Untergrund-
vorbereitung (Trennmittel).

= 5x ,Undichte Ringfuge®: Ringfuge mit jeweils 4 Bohrldchern von 6 mm Durch-
messer.
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28 29

23424 25 26 27

A: Einzelschaden

o8]

: Undichte Ringfuge

C: 3x Flachiger Schaden mit kleiner Trenn-  D: 1x Flachiger Schaden mit groRer Trenn-
mittelflache (10 x 10 cm) mittelflache (20 x 20 cm)

Bild 4. Schadensbilder im IKT-Warentest ,Schachtsanierung”

Bild 5 zeigt eine Skizze eines Schachtaufbaus mit Angaben zu Wasserstanden utber
Schadstellen und Ausbildung der Schaden in schematischer Darstellung.

L:\W0039 - Schachtsanierung\BERICHTE\WT-Schachtsanierung_ul.docx
Version vom: 17.03.2016
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Bild 5 Skizze eines Schachtaufbaus mit Angaben zu Wasserstanden tber

Schadstellen (links) und Ausbildung der Schaden in schematischer
Darstellung (rechts)

Einzelschaden
o w
o

Planum aus Sand

0,500 .20 0,85

Nach Abschluss der Schachtsanierungen (ohne Grundwassereinfluss) begannen die
eigentlichen Systemprifungen (Prifprogramm). Dabei standen Belastungen aus Au-
Renwasserdruck im Vordergrund (Fremdwassersanierung):

= Kurzzeit-Grundwasser-Belastung schrittweise bis ca. 5 m (s. Bild 5),
Haltedauer: 17,5 Tage (je Belastungsstufe 3,5 Tage)

= Langzeit-Grundwasser-Belastung, konstant bei ca. 5 m (s. Bild 5),
Haltedauer: 67 Tage

Nach jedem Anheben des Wasserstandes sind die Schachte inspiziert worden. Nach
Erreichen des maximalen Wasserstandes von ca. 5 Metern wurden die Schachte wo-
chentlich weiterhin optisch und akustisch inspiziert. Wahrend der Inspektionen sind
Undichtheiten, Hohlstellen, Risse und andere Auffalligkeiten protokolliert worden.

Zusatzlich wurde unmittelbar nach der Sanierung eine Fullstandsmessung gemaf3 DIN
EN 1610 durchgeftihrt. Nach Abschluss der Grundwasser-Belastungen wurden Haft-
zugfestigkeiten bestimmt, die MAC-Steifigkeit gemessen und die undichten Stellen an
der Steigtechnik dokumentiert. Darliber hinaus wurden Nachweise zur Trag- und
Schutzwirkung sowie vielfaltige Aspekte der Qualitatssicherung hinterfragt.

Details der umfassenden Prufungen sind in den Kapiteln 6 und 7 dargestellt.
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5 Vergabe der Sanierungslose

51 Methodik

Das Vorgehen zur Vergabe der Sanierungslose wurde eng mit dem Lenkungskreis der
Netzbetreiber abgestimmt. Im Zentrum des Auswahlverfahrens standen dabei die fur
die Netzbetreiber relevanten Charakteristika einer Sanierung, die sich insbesondere
durch folgende Qualitatsfaktoren beschreiben lassen:

1. System
(eingesetztes Material-/Produkt-System),

2. Mannschaft
(Sanierungsfirma/ Systemanbieter),

3. Methode
(Beschichtung, Auskleidung und Innenschachtsysteme) und

4. Maschine
(Applikationstechnik: handisch/ maschinell).

Im Rahmen der ersten Testreihe eines vergleichenden Produkt- und Verfahrenstests
ist die Anzahl der durchfihrbaren Sanierungen zunachst beschrankt. Im vorliegenden
Fall konnten insgesamt 13 Sanierungslose vergeben werden. In Abstimmung mit dem
Lenkungskreis wurden die Systeme mit Prioritaten fur die Vergabe der Sanierungslose
belegt. Dabei wurde ein mehrstufiges Verfahren gewabhilt.

In der Stufe 1 des Verfahrens (vgl. Tabelle 1) wird angestrebt, die Vorgaben und Inte-
ressen der Netztreiber unmittelbar durch die Vergabe der Sanierungslose umzusetzen.
Mit Blick auf das Kriterium ,System” soll eine moglichst gro3e Vielfalt der am Markt
verfugbaren Systeme im Test untersucht werden. Um bestmdgliche Ergebnisse zu er-
zielen, kann der Systemanbieter eine Sanierungsfirma (,Mannschaft*) empfehlen
(auch sich selbst), die Bandbreite der ,Methoden* wird vollstédndig abgedeckt und im
Falle der Beschichtungen die am Markt vorwiegend vertretene Applikationstechnik
(handische Aufbringung) eingesetzt.

Ist eine vollstandige Vergabe der Sanierungslose in dieser Stufe noch nicht moglich,
wird das Verfahren schrittweise getffnet, bis alle Lose vergeben sind. In Stufe 2 wird
der Einsatz der von den Lenkungskreismitgliedern priorisierten Systeme ausgeschrie-
ben (Stufe 2) und so die Sanierungsfirma bestimmt. Auch hier ist eine groRe Band-
breite der eingesetzten Systeme angestrebt. In der Stufe 3 werden die Sanierungsar-
beiten ebenfalls ausgeschrieben, die Systemvorgaben aber weiter gelockert. In der
Stufe 4 werden neben handischer Applikationstechnik auch maschinelle Verfahren fur
die kreisrunden Schéchte zugelassen. In Stufe 5 werden auch die Vorgaben zur Wahl
der Methodik, d.h. Verteilung der Lose auf Beschichtung, Auskleidung und Innen-
schachtsysteme, weiter geoffnet.

Die Tabelle 1 fasst das Auswahlverfahren zur Vergabe der Sanierungslose zusam-
men.
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Tabelle 1 Auswabhlkriterien zur Vergabe der Sanierungslose

Qualitatsfaktoren Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Q| 0 8| 8| B
System Produkt-System e’ | wemer | - -

a i, . a

Mannschaft Systemanbieter/

Sanierungsﬁrma Anbieler benennl Aus::'c-hrelbu'uu der Rus::'c-hrelbu'nu der Au::'sd'uelbu'ng der Aus::'c-hrelbu-ug der
Sanicrer Sanicrungsleistung | Sanicrungsleistung | Sani istung | Sanicrungsleistung

Methode  |Renoveungsverfahren | €% (%] (X Q

Innenschachisysieme)

Maschine Applikationstechnik @ 8 8 E} E}

(Handigch/ Maschinell) Handisch Handisch Handisch

E Ohne Vorgabe 8 Mit Vorgabe

5.2 Marktrecherche und Priorisierung

Fur die Vergabe der Sanierungslose gemalf der Stufe 1 (vgl. Tabelle 1) wurden insge-
samt 37 Mortelbeschichtungs-, 14 Kunststoffbeschichtungs- und 11 Auskleidungsan-
bieter recherchiert, die Systeme fur die Sanierung von Abwasserschéchten auf dem
Markt anbieten. Die Liste der recherchierten Anbieter wurde den Teilnehmern des Len-
kungskreises vorgestellt. Es wurde seitens der Lenkungskreismitglieder grundséatzlich
festgelegt, dass sechs Mortelbeschichtungen, drei Kunststoffoeschichtungen und vier
Auskleidungen getestet werden. Mittels eines gewichteten Votings wurde anschlie-
Bend durch die Netzbetreiber folgende Rangliste der zu untersuchenden Sanierungs-
systeme festgelegt.

Auswahl der Mortelbeschichtungen

Fur die Auswahl der Mdrtelbeschichtungen wurde von den Lenkungskreismitgliedern
beschlossen, dass bei der Systemauswahl unterschiedliche Anbieter bertcksichtigt
werden sollen, allerdings kann ein einzelner Anbieter auch in mehreren Materialgrup-
pen wie Zementmdartel und Silikatmortel einbezogen werden. Zudem sollen die Moértel-
systeme handisch an die Schachtwandung appliziert werden. Die folgende Auswahl
(vgl. Tabelle 2) an Mdrtelbeschichtungen wurde seitens der Lenkungskreismitglieder
priorisiert.

Tabelle 2 Auswahl der Mértelbeschichtungen

Anbieter Systeme

MC-Bauchemie Muller GmbH & Co. KG | Ombran MHP

Hermes Technologie GmbH & Co. KG Ergelit KS 1

Sika Deutschland GmbH Kanal-Reprofiliermortel
Remmers Baustofftechnik GmbH Betofix R4 SR
Remmers Baustofftechnik GmbH Silicate R

PCI Augsburg GmbH Nanocret R4
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Auswahl der Kunststoffbeschichtungen

Fur die Auswahl der Kunststoffbeschichtungen wurde von den Lenkungskreismitglie-
dern beschlossen, dass bei der Systemauswahl ausschlief3lich Anbieter bertcksichtigt
werden sollen, deren Systeme direkt an die Schachtwandung (ohne Reprofilierung)
appliziert werden koénnen. Die folgende Auswahl (vgl. Tabelle 3) an Kunststoffbe-
schichtungen wurde seitens der Lenkungskreismitglieder priorisiert.

Tabelle 3 Auswahl der Kunststoffbeschichtungen

Anbieter Systeme

PSL Handels GmbH Oldodur WS 56
FSB Bautechnik GmbH Spectrashield
Source One Environmental UK (S1E) Ultracoat

Auswahl der Auskleidungen
Die folgende Auswahl (vgl. Tabelle 4) an Auskleidungen wurde seitens der Lenkungs-
kreismitglieder priorisiert.

Tabelle 4 Auswahl der Auskleidungen

Anbieter Systeme

Aarsleff Rohrsanierung GmbH GfK — Rlckverankert
SEKISUI SPR Germany GmbH GfK — Adhéasiv
Hobas Rohre GmbH GfK — Innenschacht

Schacht + Trumme Sielregulierungen

W. Schwarz GmbH PE-HD — Segmentauskleidung

5.3 Vergabe

Alle o.a. Anbieter wurden in das IKT eingeladen, um die Sanierungsaufgabe vorzustel-
len. Anschlielend wurden sie gebeten, Angebote fur die anstehende Sanierungsauf-
gabe einzureichen. Sofern ein Anbieter die Sanierungen nicht selber durchftihren kann
oder moéchte, wurde er gebeten, eine Sanierungsfirma zu empfehlen, die mit der
Durchfihrung der Schachtsanierung beauftragt werden kann.

Die Systemanbieter zu ,Ombran MHP* (vgl. Anhang I) und ,Ergelit KS 1" (vgl. An-
hang Il) wollten zunachst aufgrund von Bedenken keine Angebote fur die Sanierungs-
durchfiihrung abgeben bzw. keine Firmen benennen. Daher wurde seitens des Len-
kungskreises zunachst beschlossen, mit der Stufe 2 der Vergabe der Sanierungslose
fortzufahren (vgl. Tabelle 1). Demzufolge wurde die Sanierungsaufgabe fir die Sys-
teme ,Ombran MHP* und ,Ergelit KS 1" ausgeschrieben. Wahrend dieser Stufe 2 teil-
ten allerdings beide Systemanbieter doch noch mit, dass sie fur die Sanierungsdurch-
fuhrung Firmen benennen werden. Entsprechend konnten im Rahmen des IKT-Wa-
rentests ,Schachtsanierung” auf Basis der Stufe 1 alle Sanierungslose vergeben wer-
den.
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6 Bewertungsschema

6.1 Uberblick

Ziel der IKT-Warentests ist es, am Markt angebotene Produkte, Verfahren bzw. Leis-
tungen zu bewerten, mdgliche 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 ge-
stellt werden und wie diese vor diesem Hintergrund zu bewerten sind. Im vorliegenden
IKT-Warentest ,Schachtsanierung” wurden Anbieter mit den von ihnen eingesetzten
Materialien bzw. Systemen einem mehrteiligen Test unterzogen:

~Qualitatssicherung der Anbieter” und
.Baustellenuntersuchungen“ zur Plausibilitatsprifung.

Die Bewertungsnote grindet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte,
den ,Systemprifungen®, der ,Qualitatssicherung der Anbieter und den ,Baustellenun-
tersuchungen®. Die Ergebnisse aus den ,Baustellenuntersuchungen® flie3en allerdings
ausschlief3lich in das Kriterium ,Besonderen Auffalligkeiten” im Zuge der ,Qualitatssi-
cherung der Anbieter” ein. Als Zusatzinformationen werden die ,Undichtheiten an
Steigtechnik®, ,Fullstandsmessung nach Sanierung“ und ,Mittragwirkung — MAC-PrU-
fungen” dargestellt.

Tabelle 5 zeigt das durch die Netzbetreiber festgelegte Bewertungsschema mit den
Bewertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.
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Tabelle 5 Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

Bewertungsschema (Uberblick)

Systemprifungen (85 %) Qualitatssicherung der Anbieter (15 %)

Verfahrensbeschreibung: Verfahrenshand-
buch (10 %), Technische Merkblatter (10 %)

Schulungen: Schulung des Sanierers (10 %),
Schulungsangebote des Herstellers (10 %)

Robustheit (20 %) Prifzeugnisse (20 %)
Abnahme-Eindruck (15 %) Fremduberwachung des Sanierers (20 %)

Besondere Auffalligkeiten — Systemprufun-
gen, Baustellenuntersuchungen (20 %)

Fremdwasser-Dichtheit (40 %)

Tragwirkung (20 %)

Schutzwirkung (5 %)

Zusatzinformationen (ohne Benotung)

» Undichtheiten an Steigtechnik

= Flllstandsmessung nach
Sanierung

= Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit

Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Materialien bzw. Systeme
hinsichtlich der ,Systemprufungen” und der ,Qualitatssicherung der Anbieter” ist in den
nachfolgenden Abschnitten 6.2 und 6.3. dargestellt. In Abschnitt 6.4 werden die
Baustellenuntersuchungen beschrieben.
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6.2 Systemprifungen

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprtfungen® geht mit 85 % in das jeweilige Pruif-
urteil ein und wird mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungentgend (6,0)* bewer-
tet. In den Bewertungsschwerpunkt flieBen die Kriterien Fremdwasser-Dichtheit
(40 %), Tragwirkung (20 %), Robustheit (20 %), Abnahme-Eindruck (15 %) und
Schutzwirkung (5 %) (vgl. Tabelle 6) ein.

Tabelle 6 Bewertungsschema Systemprifungen

Prufkriterium und Gewichtung Bewertung

Fremdwasser-Dichtheit (40 %)
= Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %)
= Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %)

Tragwirkung (20 %)
Robustheit (20 %)
Abnahme-Eindruck (15 %)
Schutzwirkung (5 %)

Von ,sehr gut (1,0)" bis ,ungentgend (6,0)"

Die ,, Fremdwasser-Dichtheit* wird anhand der Ergebnisse der Kurz- und Langzeit-
Grundwasserbelastung 5 m bewertet, die mit 20 % bzw. 80 % gewichtet werden. Fur
die Benotung der Kurz- und Langzeit-Grundwasserbelastung werden in Abhangigkeit
des Abdichtungs-Erfolges je Schadensbild Kritikpunkte jeweils flr den schlechtesten
Zustand wahrend des gesamten Belastungszeitraums vergeben. Bei dem Schadens-
bild ,undichte Ringfuge” wird die gesamte Flache zusammenfassend mit Blick auf die
Auffalligkeiten und den schlechtesten Zustand bewertet. Die Summe der Kritikpunkte
ergibt jeweils fur den ,Einzelschaden® und die ,undichte Ringfuge” eine Note, die mit
30 % bzw. 70 % in die Bewertung des jeweiligen Belastungszeitraums eingeht.

Fur die Grundwasserbelastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in
Tabelle 7 fur jedes Schadensbild jeweils O Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffal-
ligkeit (Farbbezeichnung: ,Grin®) vorliegt. Fur eine erkennbare Auffalligkeit ,,Feuchte-
fleck < 25 cm?* (Farbbezeichnung: ,Gelb-Grin®), ,Feuchtefleck > 25 cm?‘ (Farbbe-
zeichnung: ,Gelb") und ,Feuchtefleck mit FlieRfahne = 40 cm* (Farbbezeichnung:
Gelb-Rot) werden 0,25, 1,0 bzw. 2,0 Bewertungspunkte vergeben. ,Infiltrationen®
(Farbbezeichnung: ,Rot") werden mit 4,0 Punkten bewertet.

Der ,Feuchtefleck < 25 cm?* ist eine typische Grof3e fir ein Schadensbild, welches in
der Versuchsreihe identifiziert wurde. Beim ,Feuchtefleck > 25 cm2* werden die Ubri-
gen Auffalligkeiten ohne Fliel3fahne beschrieben. Der ,Feuchtefleck mit Fliel3fahne
= 40 cm® umfasst eine FlielRfahne mit erkennbarem Abfluss = 40 cm. Die Flie3fahne
von = 40 cm ergibt sich aus dem maximalen Abflussweg des untersten Schadens bis
zur Schachtsohle. Die ,Infiltration” ist ein Schadensbild, in dem ein kontinuierlicher
Fremdwasser-Eintritt, mindestens ein dauerhaftes Tropfen, erkennbar ist.

Seite 12 von 68
©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur ia

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 (ungeniigend) vergeben. Fiur dazwischenliegende Werte wird entsprechend
interpoliert.

In Tabelle 7 ist das Bewertungsschema mit den Kritikpunkten und auf Bild 6 die ab-
schnittsweise lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Fremdwasser-Dichtheit*
dargestellt.

Tabelle 7 Bewertungsschema fur das Kriterium ,Fremdwasser-Dichtheit®, GW-
Belastung von 5 m

Bewertung , Fremdwasser-Dichtheit* mit Kritikpunkte
jeweils far
»Einzelschaden” (30 %) und , undichte Ringfuge®“ (70 %)
Keine — 0/ Griin Benotung
Feuchtefleck < 25 cm? — 0,25 / Gelb-Griin
Feuchtefleck > 25 cm2—- 1,0/ Gelb
Feuchtefleck mit FlieRfahne 2 40 cm — 2,0 / Gelb-Rot
Infiltration — 4,0 / Rot

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kritikpunkte

Bild 6 Abschnittsweise lineare Funktion zur Bewertung fur das Kriterium
~Fremdwasser-Dichtheit*, GW-Belastung von 5 m
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Das Kriterium , Tragwirkung® wird fur den Lastfall von 5 m Auf3enwasserdruck bewer-
tet. Dabei werden die eingesetzten Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise wie folgt
unterschieden:

= Fall 1: Haftverbund zum Untergrund
» Fall 2: Ruckverankerung mit speziellen Tragelementen bzw. Selbsttragende
Auskleidung

Fur Fall 1 ,Haftverbund” werden als Kritikpunkte ,Mangelhafter Verbund“ (Mittelwert
Haftzugfestigkeit und Hohllagen), ,UbermaRige Verformungen® und ,Zugspannungs-
Uberschreitungen® gemaf Tabelle 8 gesammelt und nach dem Bewertungsschema in
Tabelle 9 benotet. Falls Hohllagen vorhanden sind, werden diese flachengewichtet als
.Nullwerte” in die Mittelwertberechnung der Haftzugprtfungen einbezogen.

Tabelle 8 Fall 1 ,Haftverbund® — Kritikpunkte fur das Kriterium , Tragwirkung*

Kritikpunkte , Mangelhafter Verbund”

Mittelwert HZP*:
< 0,5 N/mmz2-1
<0,3N/mmz-5

*Die Hohllagen gehen flachengewichtet als Nullwerte in die Berechnung ein.

Hohllagen:
2400cmz-1

21600 cm? — 2
Kritikpunkte , UbermaRige Verformung®
keine — 0
<100cm?-1
>100cm?—2

Kritikpunkte , Zugspannungsiberschreitung*

Risse > 0,1 mm -1
Haarrisse < 0,1 mm (flachig > 400 cm?) — 1

Die Grenzwerte der Haftzugprufung des Kritikpunktes ,, Mangelhafter Verbund*“ erge-
ben sich aus den Anforderungen an die Oberflachenzugfestigkeiten fir Mauerwerk aus
dem DWA Merkblatt 143-17 [2]. Da es sich lediglich um die Eigentragwirkung der Sa-
nierungssysteme handelt, werden hier die kleinstmoéglichen Haftzugwerte aus der Li-
teratur bzw. den Regelwerken als Grenzwerte fiir die Bewertung unabhangig vom Mit-
tel- bzw. Einzelwert gewahlt. Die Grenzwerte der Hohllagen sind typische Flachen, die
in abgeschlossenen IKT-Forschungsvorhaben und IKT-Prifleistungen identifiziert wur-
den.

Bei dem Kiritikpunkt ,, UberméaRige Verformung® wird die BlasengréRe bewertet. Der
Grenzwert von 100 cm? entspricht dem kleineren ,Flachigen Schaden* (vgl. Bild 4), der
eine Flache von 10 cm x 10 cm aufweist.

Im Kritikpunkt ,Zugspannungsuberschreitung” werden die Risse in den Sanie-
rungssystemen bewertet. Hierbei werden Risse, die > 0,1 mm stark sind, mit einem
Kritikpunkt versehen. Zudem gehen Haarrisse < 0,1 mm in die Bewertung ein, wenn
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Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)* bewertet, wenn keine Kritikpunkte vor-
handen sind (0 Kritikpunkte). Ab vier Kritikpunkten wird die Note 5,0 (mangelhaft) ver-
geben. Bei Systemversagen erhalt das System die Note 6,0 (ungentigend). Unter Sys-
temversagen wird verstanden, wenn sofortiger Handlungsbedarf zur Sanierung be-
steht, z. B. weil ein sicherer Einstieg in den Schacht nicht mehr mdglich ist und/oder
die hydraulischen Eigenschaften des Schachtes stark beeintrachtigt sind.

In der nachfolgenden Tabelle 9 ist das Bewertungsschema fir Fall 1 im Kriterium
»1ragwirkung dargestellt.

Tabelle 9 Fall 1 ,Haftverbund“ — Bewertungsschema , Tragwirkung*

Fall 1: Bewertung , Tragwirkung* Benotung
0 Kritikpunkte 1,0
1 Kritikpunkt 2,0
2 Kritikpunkte 3,0
3 Kritikpunkte 4,0
2 4 Kritikpunkte 5,0
Systemversagen* 6,0

*ausgehend von Bereichen ohne Trennmittel, zu Trennmittelbereichen s. ,Robustheit”

Bei Fall 2 , Tragelemente/ Selbsttragend“ handelt es sich entweder um eine Ruck-
verankerung mit speziellen Tragelementen oder um selbsttragende Auskleidungen.
Entsprechend wird hier auf einen flachigen Haftverbund zum Untergrund planmafig
verzichtet. Eine im Versuch beobachtete Eigentragwirkung gilt dann als Systemverhal-
ten, wenn sie durch einen entsprechenden statischen Nachweis belegt werden kann.

Die Kritikpunkte beziehen sich dann auf Mangel in folgenden Leistungsdimensionen:

» Belastung — Statischer Nachweis spiegelt Versuchsbedingungen wider:
Belastungen werden mit angemessenen Sicherheitsbeiwert aufgenommen

» Gebrauchstauglichkeit (z.B. Verformungen vernachlassigbar, sicherer Ein-
stieg moglich)

» Materialeigenschaften/ Wandaufbau — wie statischer Nachweis
= Geometrie — Wanddicke und Ringspalt wie statischer Nachweis

Bei den Kritikpunkten wird zum einen der statische Nachweis hinsichtlich seiner Plau-
sibilitét (Sanierungsbedingungen der Systemprifungen) Uberprift und zum anderen
eine visuelle Bewertung der Sanierung mit Blick auf o. g. Auffalligkeiten vorgenommen.
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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 fir ein si-
cheres Systemverhalten vorgelegt werden kann oder 4 Kritikpunkte vorhanden sind,
erhalt das System die Note ,mangelhaft (5,0)". Bei Systemversagen ausgehend von
Bereichen ohne Trennmittel (vgl. ,Robustheit”) wird die Note ,ungenigend (6,0)“ ver-
geben.

In der nachfolgenden Tabelle 10 ist das Bewertungsschema fiir Fall 2 fir das Kriterium
»rragwirkung” dargestellt.

Tabelle 10 Fall 2 ,Tragelemente/ Selbsttragend” — Bewertungsschema , Tragwirkung*

Fall 2: Bewertung , Tragwirkung* Benotung

Statischer Nachweis vorhanden und O 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
Systemversagen* 6,0

*ausgehend von Bereichen ohne Trennmittel, zu Trennmittelbereichen s. ,Robustheit”

Das Kriterium ,, Robustheit” bezieht sich ausschlief3lich auf das Schadensbild ,,Flachi-
ger Schaden”. Hierbei wird ein Trennmittel unmittelbar vor der Sanierung auf die hierftr
vorgesehenen Flachen aufgetragen, um Hinweise zur ,Robustheit* des Sanierungs-
systems gegenuber unplanmafigen Verbundschwachen zu erfassen, wie sie in der
Praxis bei fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten kénnen.

Fur die Bewertung mit Blick auf das Kriterium ,Robustheit” werden die verschiedenen
Sanierungssysteme in Abhangigkeit ihres Tragverhaltens unterschieden:

= Fall 1: Haftverbund zum Untergrund,

» Fall 2: Ruckverankerung mit speziellen Tragelementen und

» Fall 3: Rohr-in-Rohr-System.

In der nachfolgende Tabelle 11 sind die unterschiedlichen Kritikpunkte fir das Krite-
rium ,Robustheit* dargestellt.
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Tabelle 11 Kritikpunkte fur das Kriterium ,Robustheit"

Kritikpunkte , Mangelhafter Verbund im Umfeld“*
HohllagenvergroRerung/ Loésen der Verankerung:

keine - 0
VergréRerung/ Lésen > 100 % — 1
VergrolRerung/ Losen > 400 % — 4

Kritikpunkte , UbermaRige Verformung*

keine — 0
<100% -1
>100% — 2

Kritikpunkte ,, Zugspannungsuberschreitung*

Risse > 0,1 mm -1
Haarrisse < 0,1 mm (flachig > 400 cm?2) — 1

Kritikpunkte , Infiltration®

keine — 0/ Griin
Feuchtefleck < 25 cm? — 0,25 / Gelb-Griin
Feuchtefleck > 25 cm2—- 1,0/ Gelb
Feuchtefleck mit FlieRfahne = 40 cm — 2,0 / Gelb-Rot
Infiltration — 4,0 / Rot

* Nicht relevant fr Fall 3

Der Kritikpunkt , Mangelhafter Verbund im Umfeld* beschreibt die Hohllagenvergré-
Berung bzw. das Losen der Verankerung im Umfeld des Schadensbildes ,Flachiger
Schaden” fir den Fall 1 bzw. 2. So werden bei einer HohlstellenvergroRerung bzw.
Ldsen der Verankerung > 100 % ein Kritikpunkt und > 400 % zwei Kritikpunkte verge-
ben. Fur Fall 3 ist dieser Kritikpunkt nicht relevant, da diese Systeme unempfindlich
gegenuber einer fehlenden bzw. unzureichenden Untergrundvorbereitung sind. Ent-
sprechend erhalten die Anbieter, die dem Fall 3 zugeordnet werden konnen, keine
Kritikpunkte hinsichtlich ,Mangelhafter Verbund im Umfeld“.

Bei dem Kritikpunkt , UbermaRige Verformung* wird die Blasenbildung bei Fall 1
bzw. Beulenbildung bei den Fallen 2 und 3 betrachtet. Eine ,UbermaRige Verformung*
<100 % wird mit einem Kritikpunkt und eine ,UbermaRige Verformung“ > 100 % mit
zwei Kritikpunkten bewertet.

Die Kritikpunkte , Zugspannungsuberschreitung” bzw. ,Infiltration® entsprechen
den Ausfuhrungen aus den Kriterien ,Tragwirkung” bzw. ,Fremdwasser-Dichtheit".

Ein Anbieter wird mit der Note ,sehr gut (1,0)" bewertet, wenn das sanierte Schadens-
bild ,Flachiger Schaden mit Trennmittel* keine Auffalligkeit aufweist (0 Kritikpunkte).
Ab funf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungeniigend) vergeben. Dazwischenliegende
Werte werden entsprechend Bewertungsschema (vgl. Tabelle 12) linear interpoliert.
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In Tabelle 12 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Robustheit* dargestellt.

Tabelle 12 Bewertungsschema ,Robustheit*

Bewertung , Robustheit* 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

Mit dem Kriterium ,, Abnahme-Eindruck” wird der Eindruck des Gewerkes bei der
Bauabnahme bewertet. Die Beurteilung wird von den am IKT-Warentest beteiligten
Netzbetreibern durch einen Schachteinstieg (Bewertungskreis, d. h. eine Gruppe von
Netzbetreibern aus dem Lenkungskreis) und anhand von Videodokumentationen mit-
tels IBAK Panoramo Sl-Kamera (Lenkungskreis) mit Notenvergabe vorgenommen
(vgl. Bild 7).

~ A " . -' f 5 B
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e,

Bild 7 Aufnahme des Eindrucks bei der Bauabnahme durch den
Bewertungskreis (links) und Diskussion und Dokumentation des
Abnahme-Eindrucks (rechts)

Bei der Bewertung wird zwischen dem Zustand nach Sanierung ohne Grundwasser-
belastung, Kurzzeit-Grundwasserbelastung 5 m und Langzeit-Grundwasserbelastung
5 m unterschieden, wobei die Bewertungen zu 10 % (nach Sanierung), 30 % (nach
Kurzzeit-GW-Belastung) und 60 % (nach Langzeit-GW-Belastung) gewichtet werden.
Durch den Bewertungskreis wird die Optik (40 %), die Akustik (40 %), die Haptik (15
%) und der Geruch (5 %) wahrend des Schachteinstiegs bewertet (vgl. Tabelle 13).
Sofern eine Grundwasserbelastung vorliegt, findet zudem eine Beurteilung hinsichtlich
der Dichtheit des Abwasserschachtes statt. Im Gegensatz dazu wird durch den Len-
kungskreis mittels Videodokumentation lediglich der optischer Zustand bewertet. Wie
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beim Bewertungskreis erfolgt hierbei eine Bewertung der Dichtheit, sofern eine Grund-
wasserbelastung vorliegt.

Bei dem Kiritikpunkt ,Optik” (40 %) wird zum einen die Oberflachenbeschaffenheit
(Risse, Locher, Lunker, Materialanbindungen, vollstandiger Materialauftrag, Material-
Ubergange sowie Struktur und Rauigkeit) zu 80 % und zum anderen der farbliche Ein-
druck (Farbunterschiede/ Kontrast) zu 20 % bestimmt. Der Kritikpunkt ,,Akustik” (40 %)
umfasst die Identifikation von Hohlstellen mittels Hammerschlag. Bei dem Kritikpunkt
~Haptik" (15 %) wird das Absanden (Mortel) bzw. Kleben (Kunststoff) mit 70 % und die
Oberflachenfestigkeit (Ritzprobe) mit 30 % gewichtet. Zudem wird bei der Bewertung
des Kritikpunktes ,Geruch” (5 %) eine eventuelle Geruchsbelastigung beurteilt. Dar-
uber hinaus erfolgt bei dem Kritikpunkt ,Dichtheit* die Uberprifung des Wasserein-
drangs bei anstehendem Auf3enwasserdruck.

Fur jeden sanierten Abwasserschacht werden Noten zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0
(ungentigend) vergeben, wobei die Notenvergabe mittels Nachkommastelle zulassig
ist. Die Bewertungsergebnisse der beteiligten Netzbetreiber werden arithmetisch zu
einem Gesamtergebnis gemittelt.

In der nachfolgenden Tabelle 13 ist das Bewertungsschema fiir das Kriterium ,Ab-
nahme-Eindruck” dargestellt.

Tabelle 13 Bewertungsschema fir das Kriterium ,Abnahme-Eindruck”

Nach Sanierung ohne AWD (10 %)

Bewertungskreis (85 %) Lenkungskreis (15 %)
Optik (40 %)
Akustik (40 %) Optik (100 %)
Haptik (15 %)
Geruch (5 %)

Kurzzeit mit AWD 5 m (30 %)

Bewertungskreis (85 %) Lenkungskreis (15 %)

Dichtheit (45 %)
Optik (20 %)
Akustik (20 %)
Haptik (10 %)
Geruch (5 %)

Langzeit mit AWD 5 m (60 %)

Dichtheit (70 %)
Optik (30 %)

Bewertungskreis (85 %) Lenkungskreis (15 %)

Dichtheit (45 %)
Optik (20 %)
Akustik (20 %)
Haptik (10 %)
Geruch (5 %)

Dichtheit (70 %)
Optik (30 %)
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Bei dem Kriterium ,, Schutzwirkung® werden Nachweise fur den Einsatz der Materia-
lien bzw. Systeme in Abwasseranlagen mit dem zulassigen pH-Wert-Bereich von den
Anbietern angefordert. Der Nachweis ist erbracht, wenn eine DIBt-Zulassung oder er-
folgreich abgeschlossene Prifungen, die in Analogie zur DIBt-Zulassungsprufung
durchgeftihrt worden sind, vorliegen. Erganzend werden Einlagerungsversuche fur
Mortel und Kunststoff gegeniber aggressiven bzw. besonders aggressiven Bedingun-
gen durchgefuhrt, um auch die Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stich-
probenhaft zu Gberprufen. Sofern keine Auffalligkeiten vorliegen, fihrt dies zu einer
Aufwertung um eine Note.

In der nachfolgenden Tabelle 14 ist das Bewertungsschema fur das Kriterium ,Schutz-
wirkung“ dargestellt.

Tabelle 14 Bewertungsschema fiir das Kriterium ,Schutzwirkung*

Bewertung , Schutzwirkung“

Nr. Erbrachter Nachweis flr Einsatzbereich Benotung

A Kein erbrachter Nachweis 6,0

B Nachweis ggu. aggressiven Bedingungen 30

(ca. im Bereich von pH 3,5) '
Nachweis ggu. besonders aggressiven Bedin-
C : . 2,0
gungen (ca. im Bereich von pH 2)
D Stichprobe / Einlagerungsversuch bestanden | Aufwertung um eine Note

Zusatzlich zu den bereits beschriebenen Priufungen werden ergédnzende Untersuchun-
gen durchgefiuhrt, die nicht benotet, aber als Zusatzinformation in die Gesamtbewer-
tung einbezogen werden (vgl. Tabelle 15).

Tabelle 15 Zusatzinformationen aus Systemprtfung (ohne Benotung)

Zusatzinformation aus Systemprufungen (ohne Benotung)

Fremdwasser-Dichtheit:
= Undichtheiten an Steigeisen
» Fillstandsmessung nach Sanierung

Tragwirkung:
= Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit
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Mit Blick auf die Bewertung der ,, Fremdwasser-Dichtheit” wird an jedem renovierten
Abwasserschacht eine Fullstandspriufung (max. Wassersaule 5 m) gemald DIN EN
1610 [3] durchgeflihrt. Diese erfolgt nach Sanierung Uber eine Prifzeit von jeweils 30
Minuten mit einer zulassigen Wasserzugabemenge von 0,4 I/m2. Grundsatzlich gelten
fur die Bewertung der einzelnen Schéchte folgende zwei Kriterien:
= ,Bestanden” - zuldssige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeich-
nung: ,Grian®)
= _Nicht bestanden” - zulassige Wasserzugabemenge tberschritten (Farbbe-
zeichnung: ,Rot")

Die Steigeisen werden mit Blick auf den Wassereindrang beurteilt. Hierbei wird fol-
gende Bewertung vorgenommen:

= Keine Infiltration (Farbbezeichnung: ,Grin®)

= Sichtbare Infiltration (Farbbezeichnung: ,Rot")

Bei dem Kriterium , Tragwirkung” werden Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme
gegeben. Hierbei wird zunachst eine MAC-Prufung zur Ermittlung der Ausgangsstei-
figkeit durchgefuhrt. AnschlieRend werden die Belastung bis zum Bruch der Beton-
Schachtringe gesteigert und die Gesamtsteifigkeiten der geschadigten Systeme ermit-
telt. Abschliel3end werden nach der Sanierung der Schachtbauwerke die Gesamtstei-
figkeiten der sanierten Systeme gemessen.

Fur die Bewertung der einzelnen Schachtsanierungen gelten folgende drei Kriterien:
(+) Erhebliche Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von > 150 % der
Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes

(0) Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von 100 % - 150 % der Aus-
gangssteifigkeit des intakten Schachtes

() Geringe Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von < 100 % der
Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes bzw. kein Beitrag zur Ge-
samtsteifigkeit
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6.3

Qualitatssicherung der Anbieter

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter” wird untersucht, inwieweit der
Anbieter die Qualitat seines Materials bzw. Systems tGberwacht bzw. Malinahmen zur
Qualitatssicherung nachweist.

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

Verfahrensbeschreibung: Verfahrenshandbuch (10 %), Technische Merk-
blatter (10 %):

Eine Grundvoraussetzung fur die Anwendung eines Sanierungssystems auf ei-
ner Baustelle ist eine aussagekraftige Verfahrensbeschreibung und das Vor-
handensein von technischen Merkblattern fir das ausfuhrende Personal. Das
Verfahrenshandbuch und die technischen Merkblatter sollten nachvollziehbar
strukturiert und tbersichtlich aufgebaut sein, ausfihrliche Informationen zu den
Einsatzbereichen des Verfahrens enthalten sowie die Handhabung des Materi-
als und den Einbauprozess detailliert beschreiben. Bei Verwendung von ge-
sundheitsgefahrdendem Material bzw. Verletzungsgefahr beim Einbau sollten
entsprechende Sicherheits- und Warnhinweise enthalten sein.

Schulungen: Schulungen des Sanierers (10 %), Schulungsangebote des

Anbieters (10 %):

Zur Qualifizierung sollte das ausfihrende Personal Schulungen besucht haben,
in denen die Handhabung des Sanierungssystems erlernt werden kann und
praktische 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 eingetibt.
Ein Beleg fur den Besuch dieser Schulungen sind entsprechende Zertifikate der
Schulungstrager.

Prifzeugnisse (20 %):

Die Qualitat der eingesetzten Materialien sollte durch unabhangige, praxisnahe
Prufungen nachgewiesen worden sein. Da die bauaufsichtliche Zulassung
durch das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt) i.d.R. mit Bezug auf die bei
der Zulassungsprifung eingesetzten Materialien vergeben wird, stellt diese
eine Beurteilung der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Sanierungssys-
tems hinsichtlich bauaufsichtlicher Anforderungen dar. Die DIBt-Zulassung
kann somit auch qualitatssichernd im vorgenannten Sinne wirken. Daruber hin-
aus sind Hinweise zur Umweltvertraglichkeit, Entsorgbarkeit und Prufungen zu
Materialeigenschaften von Bedeutung.

Fremdiberwachung (20 %):

Die haufig in Ausschreibungen geforderte Fremduberwachung von Sanierungs-
maf3nahmen kann der Qualitatssicherung dienen. Daher sollten die eingesetz-
ten Sanierungssysteme nachweislich am Markt auch mit einer qualifizierten
Fremdiberwachung (z.B. Guteschutz Kanalbau oder vergleichbar) angeboten
werden.
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Erganzend wurde auch das Kriterium ,Besondere Aufféalligkeiten (20 %)“ bei der
Qualitatssicherung der Anbieter bewertet. Dies galt als bestanden (+), sofern im Zuge
der Ublichen Sanierungsbegleitung durch das IKT sowohl im Labor als auch in situ
keine zu beanstandenden Besonderheiten beobachtet wurden hinsichtlich:
» Tatigkeitsdurchfihrung nach Verfahrenshandbuch,
= Bericksichtigung der technischen Merkblatter der Materialhersteller (Mi-
schen, Verfallsdatum des Materials, etc.),
= Qualitat der Arbeitsvorbereitung seitens der Sanierungsfirma bzgl. gerate-
technischer Ausstattung,
» Zuverlassigkeit des Dienstleisters bzgl. Umsetzung des Auftrags und Ein-
haltung von Terminen,
» Zeitbedarf fur die Auftragsabarbeitung,
= Materialverbrauch bei der Sanierung,
= Auftreten von technischen Problemen bei der Sanierung und ggf. Schadens-
behebung,
= Dokumentation der Sanierungsarbeiten und Weitergabe an Auftraggeber,
= Arbeitsweise bzgl. Ordnung und Sauberkeit bei Labor- und In-situ-Untersu-
chungen und
» Einhaltung der ublichen Mal3Bnahmen zur Arbeitssicherheit bei Labor- und
In-situ-Untersuchungen.

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter® geht insgesamt zu
15 % in das jeweilige Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flie3en die finf
oben aufgefuhrten Prufkriterien ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht
nachgewiesen) bzw. ,+/o/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewie-
sen) bewertet und flielBen mit 20 % in die Note fir den Bewertungsschwerpunkt ,,Qua-
litatssicherung der Anbieter” ein. Fur die Kriterien ,Verfahrenshandbuch® und ,Schu-
lungen® werden die jeweils zwei Unterkriterien mit 10 % gewichtet. Entsprechend wer-
den dazwischen liegende Kritikpunkte gemal Bewertungsschema linear interpoliert.
In Tabelle 16 ist das Bewertungsschema und auf Bild 8 die lineare Funktion fur das
Kriterium ,Qualitatssicherung der Anbieter* dargestellt.
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Tabelle 16 Bewertungsschema fir das Kriterium ,Qualitatssicherung der Anbieter*

Kriterium Bewertung Gewichtung
Verfahrenshandbuch:

Verfahrenshandbuch (10 %), +/- 20 %

Technische Merkblatter (10 %) +/-
Schulungen:

Schulungen des Sanierers (10 %), +/- 20 %
Schulungsangebote des Anbieters (10 %) +/-

Prifzeugnisse +/0/- 20 %

Fremduberwachung +/- 20 %

Besondere Auffalligkeiten +/- 20 %

Prozent

Noten
Bild 8 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Qualitatssicherung der
Anbieter”
6.4 Baustellenuntersuchungen

Die Baustellenuntersuchungen dienten der Erfassung der grundsatzlichen Handhab-
barkeit der Sanierungsverfahren unter Praxisbedingungen. Entsprechend wurde durch
die Baustellenuntersuchungen die Plausibilitat der Einsatze in den IKT-Versuchsstan-
den Uberpruft. Hierzu wurden die wesentlichen Arbeitsschritte vor Ort beobachtet. Ins-
besondere wurden Art und Umfang der Vorarbeiten aufgenommen und Abweichungen
zu den Angaben in den Verfahrenshandbiichern bzw. zu den Arbeiten in den IKT-Ver-
suchsstanden erfasst. Dartber hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der
Bewertung der ,Qualitatssicherung der Anbieter* beim Kriterium ,Keine besonderen
Auffalligkeiten* herangezogen. Eine detaillierte Darstellung der Baustellenuntersu-
chungen findet sich in [1].
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7 Testergebnisse Schachtsanierungen

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis des Vergleichstests ,Schachtsanierung” darge-
stellt. Die Prufurteile werden aus den Bewertungsschwerpunkten ,Systemprufungen®
(85 %) und ,Qualitatssicherung der Anbieter (15 %) gebildet.

7.1 Testtabelle IKT-Warentest , Schachtsanierung”

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der ,Systemprifungen” und ,Qualitatssiche-
rung der Anbieter” und die gebildeten Prifurteile zusammen. Sie enthalt dariiber hin-
aus Zusatzinformationen zu den weiterfihrenden Prifungen bei Fillstandsmessung
nach Sanierung und Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit. Zudem wurden die undichte
Stellen an Steigtechnik, das statische System, die Ausfihrungsart und der Zeitbedarf
fur die Untergrundvorbereitung und Sanierung, die Summe der Arbeitszeit, die Ein-
satztage vor Ort und die Netto-Kosten flr die Schachtsanierung angegeben.

Das Gesamtergebnis des IKT-Warentests ,Schachtsanierung” bestatigt, dass es
grundsatzlich mdglich ist, ein qualitativ ansprechendes Sanierungsergebnis zu erzie-
len. Allerdings zeigte der Test auch, dass die Qualitat zwischen den einzelnen Anbie-
tern Unterschiede aufweist. Es wurden Noten von ,GUT* bis ,AUSREICHEND" verge-
ben. Ein System konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend von provozier-
ten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg mdglich).

Das beste Ergebnis hat das System ,GfK-Innenschacht” mit der Note GUT (1,6) erzielt.
Gefolgt von den Systemen ,Nanocret R4 mit der Note GUT (1,7), ,PE-HD-Segmen-
tauskleidung® mit der Note GUT (2,1), ,Kanal-Reprofilierungsmartel* mit der Note GUT
(2,1) und ,,GfK-Ruckverankert* mit der Note GUT (2,2). Die Systeme ,Oldodur WS 56,
-Ergelit KS 1, ,Ultracoat”, ,Betofix R4 SR*, ,GfK-Adhasiv* und ,Silicate R* erhalten die
Note BEFRIEDIGEND (2,6, 2,7, 2,8, 2,9, 3,5 bzw. 3,5). Ein ausreichendes Ergebnis
(Note 3,6) erzielte das System ,Ombran MHP*®. Das System ,Spectrashield” konnte
aufgrund eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen
(vgl. Kriterium ,Robustheit®) nicht bewertet werden (kein Einstieg moglich).

Das in der Tabelle dargestellte IKT-Warentest-Siegel ,Schachtsanierung® kann auf
Wunsch des Anbieters mit der eigenen Testnote an diesen verliehen werden.
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IKT - Warentest ,, Schachtsanierung*”
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8x ,Einzelschaden*:

Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durchmesser.
e 4x ,Flachiger Schaden®: 9 Bohrlocher mit 5 mm Durchmesser auf einer Flache von 20 cm x 20 cm mit Simulation von punktuellen Mangeln bei der Untergrundvorbereitung.
¢ 5x ,Undichte Ringfuge“: Ringfuge mit jeweils 4 Bohrldchern von 6 mm Durchmesser.

Aufgabe: Sanierung eines ca. 5 m hohen Betonschachtes vor Grundwasseranstieg (GW-Belastung nach Sanierung bis 5 m) mit folgenden Schadstellen:

Seite 1 von 2

Schacht + Trumme

Sika Deutschland

Aarsleff

Hermes Technologie

Anbieter Hobas Rohre GmbH | PCI Augsburg GmbH | Sielregulierungen GmbH Rohrsanierung GmbH PSL Handels GmbH GmbH & Co. KG
W. Schwarz GmbH
System GfK — Innenschacht Nanocret R4 PE-HD ~ Nl GfK — Riickverankert Oldodur WS 56 Ergelit KS 1
Y Segmentauskleidung Reprofiliermortel 9

eingebaut durch

Aarsleff Rohrsanierung GmbH®

Aarsleff Rohrsanierung GmbH®

Schacht + Trumme
Sielregulierungen
W. Schwarz GmbH

Peter Presch-
Kunststoffverarbeitung GmbH

Aarsleff Rohrsanierung GmbH

Schulz Bau GmbH

DiTom Kanaltechnik GmbH

IKT - Prifurteil* GUT (1,6) GUT (1,7) GUT (2,1) GUT (2,1) GUT (2,2) BEFRIEDIGEND (2,6) BEFRIEDIGEND (2,7)
Systemprifungen (85 %) sehr gut (1,2) sehr gut (1,3) gut (2,0) sehr gut (1,5) gut (2,1) gut (2,3) gut (2,5)
Fremdwasser-Dichtheit (40 %) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2
o Kurzzeit-GW-Belastung, 17,5 d, schrittweise bis 5 m (20 %) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2
o Langzeit-GW-Belastung, 67 d, konstant bei 5 m (20 %) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2
Tragwirkung (20 %) 1,0 1,0 5,0 1,0 5,0 1,0 5,0

= P
gRgci)J.b[lJJusr}thiltlerfIZVIOiinﬁlln bei der Untergrundvorbereitung 1.0 13 1.0 2,0 1.0 6.0 2,0
Abnahme-Eindruck? (15 %) 1,2 1,4 1,1 1,9 1,7 1,8 3,3
Schutzwirkung?® (5 %) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 2,0
Qualitatssicherung* (15 %) befriedigend (3,5) ausreichend (4,0) gut (2,5) mangelhaft (5,5) befriedigend (3,0) ausreichend (4,5) ausreichend (4,0)
Verfahrensbeschreibung (20 %): Verfahrens- + + + S + + +
handbuch (10 %), Technische Merkblatter (10 %) + + + + + + +
Schulungen (20 %): Schulungen des Sanierers = = + = + + -
(10 %), Schulungsangebote des Herstellers (10 %) - - - - - - -
Prifzeugnisse (20 %) 0 - - - o) - +
Fremdiberwachung (20 %) + + + S + - -

Besondere Auffalligkeiten (20 %)

in situ: Anmischen des
Vergussmortels mit Abwasser ° (-)

in situ: Mértelmischung
nach Augenman® (-)

keine Auffalligkeiten (+)

in situ: kein Angebot (-)

in situ: Sanierung abgelehnt (-)

in situ: Reprofilierungsmaortel mit
HeiRluftgeblase und F6hn getrocknet (-)

Systempriifungen und in situ:
Mdrtelmischung nach Augenmaf (-)

Zusatzinformationen (nicht in Note eingeflossen):

Statisches System
MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %)®

Selbsttragend
nach Sanierung > 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Selbsttragend
nach Sanierung > 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Tragelemente
nach Sani. kein Beitrag zur Steifigkeit

Haftverbund
nach Sanierung 100 - 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung

0 von 10 Leiter-Verbindungen

0 von 18 Steigeisen

0 von 32 Steigblgel-Einbindestellen

2 von 18 Steigeisen

17 von 18 Steigeisen

0 von 18 Steigeisen

1 von 18 Steigeisen

Untergrundvorbereitung: Ausfiihrung und Zeitbedarf (ca.)

keine Untergrundvorbereitung

handisches HD-Strahlen
mit 400 bar, 1 Std.

keine Untergrundvorbereitung

handisches Feststoffstrahlen
mit 8 bar, 1 Std.

keine Untergrundvorbereitung

handisches HD-Strahlen
mit 310 bar, 1 Std.

maschinelles HD-Strahlen mit
Granulat mit 385 bar, 1 Std.

Sanierung: Ausfihrung und Zeitbedarf (ca.)

handisch, segmentweise, 6 Std.

handgefihrte Kelle, 5 Std.

handisch, segmentweise, 9 Std.

handgefihrte Kelle, 8 Std.

Héandisch, 15 Std.

handgefiihrte Sprihpistole, 1 Std.

handgefihrte Kelle, 3 Std.

Summe Arbeitszeit (ca.) / Tage vor Ort

12 Std. / 2 Tage

10 Std. / 2 Tage

15 Std. / 3 Tage

14 Std. / 2 Tage

27 Std. / 2 Tage

5 Std. / 2 Tage

12 Std. / 2 Tage

Fillstandsprifung nach Sanierung

bestanden

bestanden

bestanden

bestanden

bestanden

bestanden

bestanden

Kosten ohne MwsSt.

8.950 EUR

2.870 EUR

6.250 EUR

5.270 EUR

6.410 EUR

7.350 EUR

2.820 EUR

*  Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

*  Systemversagen’ ab dem 8. Tag Kurzzeit-Grundwasser-Belastung: Es bildeten sich zwei riesige Blasen, die einen Schachteinstieg verhinderten. Inspektion, Priifung und Bewertung abgebrochen.

Bewertung: ,+“=nachgewiesen; ,-“= nicht nachg n; 0"

O~NOUTAWN P

n.

Robustheit gegentiber punktuellen Méangeln bei der Untergrundvorbereitung: Simulation einer unzureichenden Vorbehandlung, wie sie in der Praxis vorkommen kann.
Eindruck bei Bauabnahme: Schachteinstieg und Video-Bewertung durch Mitglieder des Lenkungskreises.
Schutzwirkung gegeniiber aggressiven Umgebungsbedingungen: Gilt dann als nachgewiesen, wenn Dokumente vorgelegt werden, wie z.B. DIBt-Zulassung. Notenvergabe nach pH-Klasse und ggf. bestandener Stichprobenuntersuchung.
i ilweise nachgewi
Die In-situ-MaRnahme wurde durch die Fa. Sanierungstechnik Dommel GmbH durchgefiihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung GmbH die Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.
Die In-situ-MaRnahme wurde durch die Fa. Schulz Bau GmbH durchgefiihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung GmbH die Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.
Unter Systemversagen wird verstanden, dass sofortiger Sanierungsbedarf besteht, z. B. weil sicherer Einstieg in den Schacht nicht mehr méglich ist und/ oder die hydraulischen Eigenschaften des Schachtes stark beeintrachtigt sind.
Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme: Hierbei wird nach der Sanierung die Zunahme der Gesamtsteifigkeit im Vergleich zur Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes mittels MAC-System (http://www.ikt.de/pruefstelle/standsicherheit-von-grossprofilen) gemessen.

Bewertungsschlussel der Prufergebnisse: 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. Ungeniigend = 5,6 - 6,0
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8x ,Einzelschaden*:

Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durchmesser.
e 4x ,Flachiger Schaden®: 9 Bohrlocher mit 5 mm Durchmesser auf einer Flache von 20 cm x 20 cm mit Simulation von punktuellen Mangeln bei der Untergrundvorbereitung.
¢ 5x ,Undichte Ringfuge“: Ringfuge mit jeweils 4 Bohrldchern von 6 mm Durchmesser.

Fortsetzung Seite 2 von 2

Aufgabe: Sanierung eines ca. 5 m hohen Betonschachtes vor Grundwasseranstieg (GW-Belastung nach Sanierung bis 5 m) mit folgenden Schadstellen:

Anbieter Source One Remmers SEKISUI SPR Remmers MC-Bauchemie Muller FSB Bautechnik GmbH
Environmental UK (S1E) | Baustofftechnik GmbH Germany GmbH Baustofftechnik GmbH GmbH & Co. KG
System Ultracoat Betofix R4 SR GfK — Adhéasiv Silicate R Ombran MHP Spectrashield

eingebaut durch

Source One Environmental UK (S1E)

SMG Bautenschutztechnik fiir
Hoch- und Tiefbau GmbH

KMG Pipe Technologies GmbH

SMG Bautenschutztechnik fiir
Hoch- und Tiefbau GmbH

Heikaus KS Kanalsanierungen GmbH

BSG Beschichtungs GmbH

IKT - Prifurteil*

BEFRIEDIGEND (2,8)

BEFRIEDIGEND (2,9)

BEFRIEDIGEND (3,5)

BEFRIEDIGEND (3,5)

AUSREICHEND (3,6)

NICHT BEWERTBAR**
wegen Systemversagen

Systemprufungen (85 %) gut (2,5) befriedigend (2,8) befriedigend (3,0) befriedigend (3,6) ausreichend (4,0) Nicht bewertbar
Fremdwasser-Dichtheit (40 %) 3,8 1,8 4,5 4,5 3,1 Nicht bewertbar
o Kurzzeit-GW-Belastung, 17,5 d, schrittweise bis 5 m (20 %) 3,8 1,7 4,5 4,5 2,6 Nicht bewertbar
e Langzeit-GW-Belastung, 67 d, konstant bei 5 m (20 %) 3,8 1,9 4,5 4,5 3,3 Nicht bewertbar
Tragwirkung (20 %) 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 5,0

= p
gRg(l?.'l.b;lJJuitkTuee:Itleélzwoén/gzzln bei der Untergrundvorbereitung L0 6.0 L0 6.0 6.0 2
Abnahme-Eindruck? (15 %) 2,2 2,5 3,7 2,6 3,2 Nicht bewertbar
Schutzwirkung? (5 %) 5,0 5,0 5,0 1,0 2,0 1,0
Qualitatssicherung* (15 %) ausreichend (4,5) befriedigend (3,5) ungeniigend (6,0) befriedigend (3,0) sehr gut (1,0) gut (2,5)
Verfahrensbeschreibung (20 %): Verfahrens- - - - - + +
handbuch (10 %), Technische Merkblatter (10 %) + + - + + +
Schulungen (20 %): Schulungen des Sanierers S S S + + +
(10 %), Schulungsangebote des Herstellers (10 %) - - - - + =
Prufzeugnisse (20 %) + S = 5 + +
Fremdiberwachung (20 %) = + - + + -

Besondere Auffalligkeiten (20 %)

in situ: Reprofilierungsmortel
mit HeiBluftgeblése getrocknet (-)

keine Auffalligkeiten (+)

Qualitatssicherung: keine Reaktion auf
An- und Ruckfragen (-)

keine Auffalligkeiten (+)

keine Auffélligkeiten (+)

keine Auffalligkeiten (+)

Zusatzinformationen (nicht Teil der Benotung):

Statisches System
MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %)®

Haftverbund
nach Sanierung 100 - 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Haftverbund
nach Sanierung 100 - 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Haftverbund
nach Sanierung > 150 %

Haftverbund
nach Sanierung 100 - 150 %

Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung

1 von 18 Steigeisen

3 von 18 Steigeisen

2 von 18 Steigeisen

0 von 18 Steigeisen

1 von 18 Steigeisen

nicht bewertbar

Untergrundvorbereitung: Ausfiihrung und Zeitbedarf (ca.)

héandisches HD-Strahlen
mit 250 bar, 1 Std.

héndisches HD-Strahlen mit Granulat
(Druck nicht bekannt), 1 Std.

keine Untergrundvorbereitung

maschinelles HD-Strahlen mit Granulat
(Druck nicht bekannt), 2 Std.

maschinelles HD-Strahlen mit
Granulat mit 500 bar, 1 Std

héndisches HD-Strahlen
mit 500 bar, 1 Std.

Sanierung: Ausfiihrung und Zeitbedarf (ca.)

handgefiihrte Spruhpistole, 1 Std.

handgefiihrte Kelle, 2 Std.

héandisch (mattenweise), 15 Std.

handgefihrte Kelle, 2 Std.

handgefihrte Kelle, 4 Std.

handgefiihrte Sprihpistole, 2 Std.

Summe Arbeitszeit (ca.) / Tage vor Ort 10 Std. / 3 Tage 7 Std. / 2 Tage 20 Std. / 2 Tage 7 Std. / 2 Tage 10 Std. / 2 Tage 9Std./ 1 Tag
Fillstandsprifung nach Sanierung bestanden bestanden nicht bestanden nicht bestanden bestanden bestanden
Kosten ohne MwsSt. 5.040 EUR 1.940 EUR 3.770 EUR 2.240 EUR 5.500 EUR 3.870 EUR

*  Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

*  Systemversagen’ ab dem 8. Tag Kurzzeit-Grundwasser-Belastung: Es bildeten sich zwei riesige Blasen, die einen Schachteinstieg verhinderten. Inspektion, Priifung und Bewertung abgebrochen.

Bewertung: ,+“=nachgewiesen; ,-“= nicht nachg n; ,0"=t

WNOUAWNRE

Robustheit gegeniiber punktuellen Mangeln bei der Untergrundvorbereitung: Simulation einer unzureichenden Vorbehandlung, wie sie in der Praxis vorkommen kann.
Eindruck bei Bauabnahme: Schachteinstieg und Video-Bewertung durch Mitglieder des Lenkungskreises.
Schutzwirkung gegentiber aggressiven Umgebungsbedingungen: Gilt dann als nachgewiesen, wenn Dokumente vorgelegt werden, wie z.B. DIBt-Zulassung. Notenvergabe nach pH-Klasse und ggf. bestandener Stichprobenuntersuchung.
i ilweise nachgewiesen.
Die In-situ-MaBnahme wurde durch die Fa. Sanierungstechnik Dommel GmbH durchgefiihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung GmbH die Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.
Die In-situ-MaBnahme wurde durch die Fa. Schulz Bau GmbH durchgefiihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung GmbH die Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.

Unter Systemversagen wird verstanden, dass sofortiger Sanierungsbedarf besteht, z. B. weil sicherer Einstieg in den Schacht nicht mehr méglich ist und/ oder die hydraulischen Eigenschaften des Schachtes stark beeintréachtigt sind.

Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme: Hierbei wird nach der Sanierung die Zunahme der Gesamtsteifigkeit im Vergleich zur Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes mittels MAC-System (http://www.ikt.de/pruefstelle/standsicherheit-von-grossprofilen) gemessen.

Bewertungsschlussel der Prifergebnisse: Sehr Gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentigend = 5,6 - 6,0
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7.2 Systemprifungen

Die Ergebnisse aus den Systemprtfungen gehen mit 85 % in das jeweilige Prufurteil
ein und wurden mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)" und ,ungentigend (6,0)“ bewertet.
In diesen Bewertungsschwerpunkt flossen die funf Kriterien ,Fremdwasser-Dichtheit*
(40 %), ,Tragwirkung® (20 %), ,Robustheit* (20 %), ,Abnahme-Eindruck” (15 %) und
“Schutzwirkung” (5 %) ein (vgl. Abschnitt 6.2).

Die Bewertungen der 13 getesteten Systeme hinsichtlich der 0.g. Kriterien sowie die
daraus hervorgehenden Gesamtnoten fir die Systemprifungen sind in der nachfol-
genden Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17 Benotung der Systemprifungen ,Fremdwasser-Dichtheit®, ,Tragwirkung®,
.Robustheit®, ,Abnahme-Eindruck” und ,Schutzwirkung*“

Note
Fremd- Note Trag- Note AL e Note
. . Abnahme- Schutz-
System wasser- wirkung Robustheit Eindruck O System-
Dichtheit (20 %)? (20 %) (15 9%)" (5 % )59 prifung®
(40 %)*
Betofix R4 SR 1,8 1,0 6,0 2,5 50 2,8
Ergelit KS1 1,2 5,0 2,0 3,3 2,0 2,5
GfK—Adhéasiv 4,5 1,0 1,0 3,7 5,0 3,0
Cl Iz 1,0 1,0 1,0 1,2 5,0 1,2
schacht
SR 1,0 5,0 1,0 1,7 5,0 2,1
ankert
Sl e 1,0 1,0 2,0 1,9 5,0 15
liermortel
Nanocret R4 1,0 1,0 1,3 1,4 5,0 1,3
Oldodur
WS 56 1,0 1,0 6,0 1,8 5,0 2,3
Ombran MHP 3,1 5,0 6,0 3,2 2,0 4,0
FERID=sizr 1,0 5,0 1,0 1,1 5,0 2,0
mente
Silicate R 45 1,0 6,0 2,6 1,0 3,6
Spectrashield’ n.b. 5,0 6,0 n.b. 1,0 n.b.
Ultracoat 3,8 1,0 1,0 2,2 5,0 2,5

Notenschlussel: 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 / n.b. = nicht bewertbar

1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 18, Tabelle 19 und Tabelle 20 dargestellten Ergebnissen

2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 21, Tabelle 22, Tabelle 23 und Tabelle 24 dargestellten Ergebnissen

3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 25und Tabelle 26 dargesteliten Ergebnissen

“ Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 27 dargestellten Ergebnissen

5 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 28 dargestellten Ergebnissen

6 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten

7 Das System konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen (vgl. Kriterium ,Robustheit) nicht bewertet
werden (kein Einstieg mdglich).
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7.2.1 Fremdwasser-Dichtheit

Die Fremdwasser-Dichtheit wird anhand der Ergebnisse der Kurz- und Langzeit-
Grundwasserbelastung 5 m (vgl. Abschnitt 6.2) bewertet. Fir die Aul3enwasserdruck-
belastung wurden entsprechend dem Bewertungsschema in Tabelle 7 fir jedes Scha-
densbild jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffalligkeit (Farbbezeichnung:
,Grin*) vorlag. Fur eine erkennbare Auffalligkeit ,,Feuchtefleck < 25 cm?* (Farbbezeich-
nung: ,,Gelb-Grun*), ,Feuchtefleck > 25 cm2* (Farbbezeichnung: ,,Gelb*) und ,Feuchte-
fleck mit Flie3fahne = 40 cm* (Farbbezeichnung: Gelb-Rot) wurden 0,25, 1,0 bzw. 2,0
Kritikpunkte vergeben. Infiltrationen (Farbbezeichnung: ,Rot*) wurden mit 4,0 Punkten
bewertet.

Demzufolge wird ein System mit der Note ,,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn alle sanierten
Schadensbilder keine Auffalligkeit aufwiesen (0 Kritikpunkte). Ab funf Kritikpunkten
wird die Note 6,0 (ungentgend) vergeben.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Bewertung der Fremdwasser-Dichtheit unter Kurz-
zeit- und Langzeit-Grundwasserbelastungen (5 m).

Tabelle 18 Bewertung der Systemprifung ,Fremdwasser-Dichtheit"

Note Kurzzeit- Note Langzeit- Note

System GW:-Belastung GW:-Belastung Fremdwasser-
5 m (20 %) 5 m (80 %) Dichtheit (100 %)

Betofix R4 SR 1,7 1,9 1,8
Ergelit KS1 1,2 1,2 1,2
GfK-Adhésiv 4,5 4,5 4,5
GfK-Innenschacht 1,0 1,0 1,0
GfK—Riickverankert 1,0 1,0 1,0
Kanal-Reprofiliermortel 1,0 1,0 1,0
Nanocret R4 1,0 1,0 1.0
Oldodur WS 56 1,0 1,0 1,0
Ombran MHP 2,6 3,3 3,1
PE-HD-Segmente 1,0 1,0 1,0
Silicate R 45 45 4.5
Spectrashield* n.b. n.b. n.b.
Ultracoat 3,8 3,8 3,8

Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 18, Tabelle 19 und Tabelle 20 dargestellten Ergebnissen.

1 Das System konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen (vgl. Kriterium ,Robustheit*) nicht bewertet
werden (kein Einstieg mdglich).

Notenvergabe nach Punkten: keine Auffélligkeit — 0/ Gruin; Feuchtefleck < 25 cm? — 0,25/ Gelb-Rot; Feuchtefleck > 25 cm2 — 1,0/ Gelb; Feuchte-
fleck mit FlieRfahne = 40 cm — 2,0/ Gelb; Infiltration — 4,0/ Rot

0 Punkte = 1,0; 1 Punkt = 2,0; 2 Punkte = 3,0; 3 Punkte = 4,0; 4 Punkte = 5,0; ab 5 Punkte = 6,0; n.b. = nicht bewertbar

Zwischennoten wurden interpoliert
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Die Ergebnisse zu dem Kriterium ,Fremdwasser-Dichtheit* (Grundwasserbelastung
Kurz- und Langzeit 5 m) sind in Tabelle 19 und Tabelle 20 zusammengefasst.

Tabelle 19 Versuchsergebnisse bei Wasserstand 5 m (Kurzzeit)

Schaden

1,25

2,75

3,25

Einzelschaden

4,25

1,50

2,50

3,00

3,50

Undichte
Ringfuge

4,00

Auffélligkeiten:

Keine <25 cm?

> 25 cm?

Feuchtefleck Feuchtefleck FlieRfahne

240cm

Infiltration

Nicht
bewertbar

Legende:

GfK-Innenschacht

Spectrashield

GfK-Adhésiv

Ombran MHP

Betofix R4 SR

Nanocret R4

ErgelitKS 1

Silicate R

O o(N|oO|O|[_|W[N|F

Kanal-Reprofiliermértel

GfK-Ruckverankert

Oldodur WS 56

PE-HD-Segmente

Ultracoat

Tabelle 20 Versuchsergebnisse bei Wasserstand 5 m (Langzeit, 2 Monate)

Druck
Schaden (MWS)
c 1,25

)

3

P 2,75
(&)

0

2 3,25
=

L 4,25
(OB O) 1,50
% 2 [ 250
5 © |.3.00
c £ 3,50
O

4,00

Auffalligkeiten:

Keine <25 cm?

>25cm?

Feuchtefleck Feuchtefleck FlieRfahne

240cm

Infiltration

Nicht
bewertbar

Legende:

GfK-Innenschacht

Spectrashield

GfK-Adhaésiv

Ombran MHP

Betofix R4 SR

Nanocret R4

ErgelitKS 1

Silicate R

Olo|N[([ojlO|d|[w|N|F

Kanal-Reprofiliermértel

GfK-Ruckverankert

Oldodur WS 56

PE-HD-Segmente

Ultracoat

L:\W0039 - Schachtsanierung\BERICHTE\WT-Schachtsanierung_ul.docx

Version vom: 17.03.2016

Seite 30 von 68

©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur iq

Im Folgenden werden die maf3geblichen Ergebnisse im Kriterium ,Fremdwasser-Dicht-
heit“ zusammenfassend dargestellt:

Wasserstand 5 m (Kurzzeit)

Beim Schadensbild ,Einzelschaden* (vgl. Tabelle 19) zeigten sich fir die getesteten
Sanierungssysteme wéahrend des Beobachtungszeitraums ,Kurzzeit-GW-Belastung*
keine Auffalligkeiten. Dies bedeutet, dass alle bewertbaren 96 Schadstellen bei den
12 Systemen dicht waren. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines System-
versagens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein
Einstieg moglich).

Das Schadensbild ,Undichte Ringfuge® (vgl. Tabelle 19) zeigte bei sechs von 12 Sa-
nierungssystemen Auffalligkeiten bei 14 von 60 Schadstellen. Dabei trat bei dem Sys-
tem ,Ergelit KS1* ein Feuchtefleck < 25 cm? auf. Das System ,Betofix R4 SR* zeigte
eine Auffalligkeit in Form eines Feuchteflecks > 25 cm? auf. ,Ombran MHP* wies ins-
gesamt drei Auffalligkeiten auf (1x Feuchtefleck < 25 cm? und 2x Feuchteflecken > 25
cm?). Das System ,Ultracoat” zeigte eine Infiltration. Drei Feuchteflecken > 25 cm2 und
ein Feuchtefleck mit Flie3fahne = 40 cm waren bei Silicate R erkennbar. Bei dem Sys-
tem ,GfK-Adhéasiv* wurden vier Auffalligkeiten festgestellt. Die Auffalligkeiten waren
zwei Feuchteflecken (1x <25 cm? und 1x > 25 cm?), ein Feuchtefleck mit Fliel3fahne =
40 cm und eine Infiltration. Alle anderen Systeme (sechs) wiesen keine Auffalligkeiten
auf. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend
von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg moglich).

Wasserstand 5 m (Langzeit, 2 Monate)

FUr den 2-monatigen Beobachtungszeitraum waren beim Schadensbild ,Einzelscha-
den® (vgl. Tabelle 20) keine Zustandsveranderungen im Vergleich zur ,Kurzzeit-GW-
Belastung erkennbar. Somit waren nach Abschluss des Prifprogramms bzw. Be-
obachtungszeitraums alle bewertbaren 96 Schadstellen bei den 12 Systemen dicht.
Das System ,Spectrashield* konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend von
provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg mdglich).

Die Anzahl der Auffalligkeiten bei dem Schadensbild ,Undichte Ringfuge® stieg von
14 auf 17 wahrend des Beobachtungszeitraums ,Langzeit-GW-Belastung“ im Ver-
gleich zur ,Kurzzeit-GW-Belastung®. Die zusatzlichen Auffalligkeiten sind bei drei Sys-
temen aufgetreten. Bei den Systemen ,Ombran MHP*“ und ,Betofix R4 SR* kam jeweils
ein Feuchteflecken < 25 cm? hinzu. Das System ,Silicate R* zeigte zusatzlich einen
Feuchtefleck > 25 cm?. Darlber hinaus kam es bei zwei Systemen zu drei Zustands-
veranderungen an Schadstellen. Davon traten bei dem System ,GfK-Adhasiv* zwei
Zustandsveranderungen von Feuchtefleck mit Flie3fahne = 40 cm zu Infiltration und
von Infiltration zu Feuchtefleck mit FlieRRfahne = 40 cm auf. Zudem war bei dem System
~,Ombran MHP* eine Zustandsveranderung von Feuchtefleck < 25 cm?2 zu Feuchtefleck
> 25 cm? erkennbar. Alle anderen Systeme (acht) zeigten keine Auffalligkeiten bzw.
Zustandsverdnderungen an den Schadstellen. Das System ,Spectrashield konnte
aufgrund eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht
bewertet werden (kein Einstieg moglich).
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Fazit , Fremdwasser-Dichtheit”
Folgende Erkenntnisse lassen sich aus den AuRenwasserdruckbelastungen ableiten:

Das Schadensbild ,Einzelschaden® zeigte nach dem Beobachtungszeitraum
(Kurzzeit- und Langzeit-GW-Belastung) keine Auffalligkeiten. So waren alle 96
bewertbaren Schadstellen dicht (100 %). Entsprechend stellte dieses Scha-
densbild offensichtlich fur die getesteten Sanierungssysteme kein Problem dar.
Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens ausge-
hend von anderweitigen provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden
(kein Einstieg moglich).

Die Auffalligkeiten bei dem Schadensbild ,Undichte Ringfuge® (hier 14 von 60
Sanierungen, ca. 23 %) zeigten sich bereits in der Kurzzeit-Grundwassersimu-
lation 5 m. Die Langzeit-Grundwassersimulation 5 m fihrte lediglich bei drei
Schadstellen (5 %) zu einer Zustandsveréanderung. Drei weitere Schadstellen
(5 %) wiesen allerdings neue Auffalligkeiten in Form von Feuchteflecken auf.
Entsprechend waren 43 Schadstellen ohne Auffalligkeiten (ca. 72 %). Das Sys-
tem ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens ausgehend von
provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg mdglich).

Sofern eine Schadstelle ansprechend saniert wurde und zu Beginn ohne Auf-
falligkeiten ist, bleibt diese es i. d. R. auch (139 von 156 Schadstellen, ca.
89 %). 154 Schadstellen (ca. 99 %) zeigten bis zum Versuchsende keine Infilt-
rationen (Langzeit-Grundwassersimulation 5 m).
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7.2.2 Tragwirkung
Das Kriterium , Tragwirkung®“ wurde fir den Lastfall von 5 m Au3enwasserdruck be-
wertet. Dabei wurden die eingesetzten Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise wie
folgt unterschieden:

= Fall 1: Haftverbund zum Untergrund
» Fall 2: Ruckverankerung mit speziellen Tragelementen bzw. Selbsttragende
Auskleidung

Fur Fall 1 ,, Haftverbund“ wurden die Auffalligkeiten an den Schadensbildern ,Einzel-
schaden®, ,Undichte Ringfuge” und an der ,Ubrigen Schachtwand“ betrachtet sowie
die mittleren Haftzugfestigkeiten ermittelt. AnschlieRend wurden die Auffalligkeiten
nach dem Bewertungsschema ,Tragwirkung“ (vgl. Tabelle 9) benotet. Die Tabelle 21
zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Tragwirkung®. Die detaillierten Ergebnisse hin-
sichtlich der Auffalligkeiten sind in Tabelle 22, Tabelle 23 und Tabelle 24 zusammen-
gefasst.

Tabelle 21 Bewertung der Systemprifung , Tragwirkung*

Kritikpunkte/ Schachtnummer 2 3 4 5 6 7 8 9 11 13

Mittelwert HZP 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UbermaRige Verformung n.b. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hohllagen n.b. 0 5 0 0 6 0 0 0 0

Zugspannungsiiberschreitung n.b. 0 0 0 0 4 0 0 0 0

Summe Kritikpunkte 25 0 5 0 0 0 0 0 0

Gesamtnote 50 10 10 50 10 10 10 10
Systeme

2 |Spectrashield 7 |Ergelit KS 1

3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R

4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermortel

5 |Betofix R4 SR 11 |Oldodur WS 56

6 |Nanocret R4 13 |Ultracoat
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Tabelle 22 Fall 1 ,Haftverbund“ — Bewertung Tragwirkung ,Einzelschaden*

Kritikpunkte Einzelschaden
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Legende Tabelleninhalte:
Systeme | - [Keine Auffalligkeit ]
= Spectras!_m?ld g E_“-_’e'" KS 1 Legende "Einzelschaden":
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R | 1.25 mWs: 3 Unr": @: 10mm
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofliermaoriel It 1,25 mWs; 9 Uhr'; @: 10mm
I ; Lo
5 |Betofix R4 SR 11|0ldodur WS 56 275 mWs; 3Uhr1' 2: 10mm
v 2,75 mWs; 9 Uhr"; @: 10mm
6 |Nanocret R4 13 |Ultracoat v 3.25 mWs; 3 Uhr™; @ 10mm
\l 3,25 mWs; 9 Uhr’; @: 10mm
Vil 4,25 mWs; 3 Uhr’; @: 10mm
Vil 4,25 mWs; 9 Uhr’; @: 10mm

1Ausgehend von Steigbugelgang 12 Uhr

Tabelle 23 Fall 1 ,Haftverbund” — Bewertung Tragwirkung ,,Undichte Ringfuge”

Undichte
Ringfuge

Kritikpunkte

Mangelhafter
Hohllagen
[Flache (cmxcm)]

UbermaRige
Verformung
[Flache (cmxcm)]

Nicht bewertbar

=
o ==
s 2 §E 50x0,01; 0,1
ZOET
C cS=
C 0o
o g<ca
5 oaa 44x0,01; 0,1
S oL
N S
Legende Tabelleninhalte:
Systeme [ B [Keine Auffalligkeit
2 SDEC"aShu?ld 7 E_rg_]ellt KS 1 Legende "Undichte Ringfuge":
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R | 1,50 mWs; @: 6mm
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiiermortel |I|I| 2,50 ’“Wsi? 2: 6mm
3,00 mWs™; @: 6mm
5 |Betofix R4 SR 11|0ldodur WS 56 v 3,50 MWs: @ 6mm
6 |Nanocret R4 13 |Ultracoat \ 4,00 mWs'; @: 6mm

lvier Undichtigkeiten je Ringfuge jeweils 1,5,7 und 11 Uhr ausgehend
vom Steigbligelgang
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Tabelle 24 Fall 1 ,Haftverbund“ — Bewertung Tragwirkung ,Ubrige Schachtwand®

Ubrige

Kritikpunkte

Schachtwand

3,00 mWs; 3 Uhr*

3,45 mWs; 3 Uhr* - 20x15

4,50 mWs; 2 Uhr* - 45x40

4,50 mWs; 7-11 Uhr* - 40x90

1,85 mWs; 7 Uhr* - - - - 35x17

2,30 mWs; 1 Uhr* - - - - 18x15

[Flache (cmxcm)]

2,30 mWs; 2 Uhr* - - - - 20x20

3,00 mWs; 1-4 Uhr* - - - - 72x45

3,00 mws; 7-9 Uhr* - - - - 53x40

Mangelhafter Verbund - Hohllagen

3,00 mWs; 11 Uhr* 15x14

Anteil Hohlstellenflache zu
Gesamtflache [%]

ca. 4

Nicht bewertbar
8
IS

Keine Auffalligkeiten

UbermaRige
Verformung
[Flache (cmxcm)]

3,00 mWs; 3 Uhr* - 20x1; 0,1

1,85 mWs; 7 Uhr* - - - 35x17; 0,1

2,35 mws; 6-9 Uhr* - - - - 65x40; 0,1

2,00 mWs; 6 Uhr* - - - 60x30; 0,1

(=2
c =
S E
=

Qe
=&
@ e
@ 5
o <
au
p=)

0
2]
o
c
S
=
c 2
© @
o 2
2 @
= (4
N

1,50 mWs; 8 Uhr* - - - - 17x25; 0,1

]Ausgehend von Steigbiigelgang 12 Uhr

Systeme Legende Tabelleninhalte:
Spectrashield 7 [Ergelit KS 1 L IKemeaufaigkei
GTfK-Adhéasiv 8 |Silicate R

Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofliermaortel
Betofix R4 SR 11|0ldodur WS 56
MNanocret R4 13 |Ultracoat

Do (& |w M

Einzelschaden

Bei dem Schadenbild ,Einzelschaden® wurden bei 9 von 10 untersuchten Sanierungs-
systemen keine Auffélligkeiten festgestellt. Das System ,Spectrashield* konnte auf-
grund eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht be-
wertet werden (kein Einstieg moglich).

Undichte Ringfuge

Bei dem Schadenbild ,,Undichte Ringfuge® wurden bei 8 von 10 untersuchten Sanie-
rungssystemen keine Aufféalligkeiten festgestellt. Das System ,Ombran MHP* wies
zwei Zugspannungsiuberschreitungen auf. Allerdings wurden fir diese Auffalligkeiten
gemal dem Bewertungsschema fur das Kriterium , Tragwirkung“ (vgl. Tabelle 8) keine
Kritikpunkte vergeben, da die Zugspannungsuberschreitungen jeweils flachig
<400 cm? waren. Das System ,Spectrashield* konnte aufgrund eines Systemversa-
gens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Ein-
stieg moglich).
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Ubrige Schachtwand

Bei der ,Ubrigen Schachtwand® wurden bei 7 von 10 untersuchten Sanierungssyste-
men keine Auffalligkeiten festgestellt. Die Mdrtel-Systeme ,Ombran MHP* und , Ergelit
KS1“ zeigten massive Hohlstellen (4 bzw. 6 Bereiche). Insgesamt waren jeweils
ca. 4 % der gesamten Beschichtungsflache hohllagig. Dartber hinaus wiesen die Mor-
tel-Systeme ,Ombran MHP* und ,Ergelit KS1“ Zugspannungsuberschreitungen auf
(1 Riss bzw. 4 Risse). Allerdings wurden bei dem System ,Ombran MHP* flr diese
Auffalligkeit gemal dem Bewertungsschema fur das Kriterium , Tragwirkung” (vgl. Ta-
belle 8) keine Kritikpunkte vergeben, da die Zugspannungstberschreitung flachig
<400 cm? war. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens
ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg
maoglich).

Haftzugprufungen

Bei 12 von 13 Systemen lagen die mittleren Haftzugfestigkeiten jeweils Uber
0,5 N/mm?2, sodass keine Kritikpunkte vergeben wurden. Lediglich bei dem System
~Spectrashield” wurde eine mittlere Haftzugfestigkeit < 0,3 N/mm2 ermittelt.

Fazit , Tragwirkung*“ fur Fall 1 ,,Haftverbund®

Folgende Erkenntnisse wurden durch die Untersuchungen zum Kriterium ,Tragwir-
kung"“ fur Fall 1 ,Haftverbund” erzielt:

= Bei dem Schadensbild ,Einzelschaden® zeigten sich bei 216 von 240 Bewer-
tungsfallen (ca. 90 %) keine Auffalligkeiten. Offensichtlich stellte dieses Scha-
densbild fUr die getesteten Sanierungssysteme bis auf eine Ausnahme kein we-
sentliches Problem dar. Das System ,Spectrashield* konnte aufgrund eines
Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet
werden (kein Einstieg mdglich).

» Bei dem Schadensbild ,Undichte Ringfuge” waren 133 von 150 Bewertungs-
falle (ca. 89 %) ohne Aufféalligkeit. Das System ,,Ombran MHP* wies zwei Zug-
spannungsuberschreitungen auf, die allerdings aufgrund der geringen Ausdeh-
nung nicht mit Kritikpunkten versehen wurden. Offensichtlich stellte dieses
Schadensbild fir die getesteten Sanierungssysteme bis auf eine Ausnahme
kein wesentliches Problem dar. Das System ,Spectrashield“ konnte aufgrund
eines Systemversagens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht be-
wertet werden (kein Einstieg moglich).

= |m Bereich der ,Ubrigen Schachtwand“ zeigten 7 von 10 Systemen (70 %)
keine Auffalligkeiten. Die Mortel-Systeme ,Ombran MHP“ und ,Ergelit KS 1*
wiesen Hohllagen auf. Zudem waren bei dem System ,Ergelit KS 1* Zugspan-
nungsuberschreitungen (Risse) erkennbar, die mit Kritikpunkten gewertet wur-
den. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens aus-
gehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg
maoglich).

» Lediglich das System ,Spectrashield zeigte Auffalligkeiten im Hinblick auf die
mittlere Haftzugfestigkeit. Die weiteren 12 Systeme erflllten das Kriterium.
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= Fur das Kriterium , Tragwirkung“ erhalten 7 von 10 Anbietern die Note 1,0. Drei
Systeme (,Ombran MHP*, ,Ergelit KS 1“ und ,Spectrashield“) werden jeweils
mit 5,0 benotet.

Bei Fall 2 , Tragelemente/ Selbsttragend” handelte es sich entweder um eine Rick-
verankerung mit speziellen Tragelementen oder um selbsttragende Auskleidungen.
Entsprechend wird hier auf einen flachigen Haftverbund zum Untergrund planmalig
verzichtet. Eine im Versuch beobachtete Eigentragwirkung gilt dann als Systemverhal-
ten, wenn sie auch durch einen entsprechenden statischen Nachweis belegt werden
kann. Kritikpunkte werden vergeben, wenn die tatsachliche Ausfihrungsqualitat nicht
den Annahmen des statischen Nachweises entspricht, z.B. hinsichtlich der ausgefihr-
ten Geometrie und Materialeigenschaften (vgl. Abschnitt 6.2).

Im Folgenden sind die Ergebnisse fir den Fall 2 ,Tragelemente/ Selbsttragend” dar-
gestellt:

= Fir das System ,GfK-Innenschacht” wurde durch den Anbieter ein statischer
Nachweis geliefert, der die im Versuch beobachtete Eigentragwirkung belegt.
Die stichprobenhafte Untersuchung der Einbauqualitat zeigte keine als Mangel
anzusehenden Abweichungen von den Annahmen in der Statik. Entsprechend
erhalt das System ,GfK-Innenschacht” die Note 1,0 fur das Kriterium , Tragwir-
kung".

» Fur die anderen beiden Systeme ,GfK-Rilckverankert‘ und ,PE-HD-Segmente*
wurden von den Anbietern keine statischen Nachweise eingereicht. Demzu-
folge erhalten beide Systeme die Note 5,0 fur das Kriterium , Tragwirkung®.

Fazit , Tragwirkung®” fur Fall 2 , Tragelemente/ Selbsttragend*

Folgende Erkenntnisse wurden durch die Untersuchungen zum Kriterium ,Tragwir-
kung“ fur Fall 2 ,Tragelemente/ Selbsttragend” erzielt:

= Lediglich fir eines der drei Systeme wurde ein statischer Nachweis eingereicht.
Die Tragsicherheit der Systeme ,GfK-Ruckverankert* und ,,PE-HD-Segmente*
bleibt unbekannt.
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7.2.3 Robustheit

Das Kriterium , Robustheit* (Lastfall 5 m AuRenwasserdruck — Beobachtungszeit-
raum 2 Monate) bezieht sich ausschliel3lich auf das Schadensbild ,Flachiger Schaden*
mit 9 Bohrlochern auf einer Flache von 20 x 20 cm. Hierbei wurde ein Trennmittel un-
mittelbar vor der Sanierung auf die hierflr vorgesehenen Teilflachen aufgetragen (pro-
vozierte Schwachstelle), um Hinweise zur ,Robustheit’ des Sanierungssystems ge-
genuber unplanmafigen Verbundschwéachen zu erfassen, wie sie in der Praxis bei
fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten kbnnen.

Fur die Bewertung mit Blick auf das Kriterium ,Robustheit* werden die verschiedenen
Sanierungssysteme in Abhangigkeit ihres Tragverhaltens unterschieden:

» Fall 1: Haftverbund zum Untergrund,

» Fall 2: Riickverankerung mit speziellen Tragelementen und

= Fall 3: Rohr-in-Rohr-System.

Es werden Kritikpunkte hinsichtlich ,Mangelhafter Verbund im Umfeld” (nicht fur
Fall 3), ,UbermaRige Verformung*, ,Zugspannungsiiberschreitung* und ,Infiltration*
vergeben und daraus gemal Bewertungsschema (vgl. Abschnitt 6.2) die Note gebil-
det.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)" bewertet, wenn alle sanierten Schadens-
bilder keine Auffalligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab flnf Kritikpunkten wird die Note
6,0 (ungentigend) vergeben.

Die Bewertung des Kriteriums ,Robustheit” fiir die Systeme ist in Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25 Bewertung der Systemprifung ,Robustheit"

Kritikpunkte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mangelhafter Verbund im Umfeld 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

UbermaRige Verformung 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

Zugspannungsiberschreitung 0 n.b. 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Infiltration 0 n.b. 0 6 4 0,25 1 5 1 0 4 0 0

Summe Kritikpunkte 0 20 0 8 6 0,25 1 5) 1 0 3 0 0
) ) ) ) ) ) ) ) )

Gesamtnote

Systeme
1 |GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10| GfK-Ruckverankert
2 |Spectrashield 7 |ErgelitKS 1 11|Oldodur WS 56
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermértel 13| Ultracoat
5 |Betofix R4 SR

Die Detail-Ergebnisse sind in Tabelle 26 zusammengefasst. Hierbei wurden Auffallig-
keiten hinsichtlich ,Mangelhafter Verbund im Umfeld“ (Hohllagen), ,UbermaRige Ver-
formung“ (Blasen/ Beulen), ,Zugspannungsuberschreitung” (Risse) und ,Infiltration”
(Undichtigkeiten/ Wassereindrang) dargestellt.
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Tabelle 26 Ergebnisse Robustheit am ,Flachigen Schaden* mit Simulation einer
mangelhaften Untergrundvorbereitung (Trennmittel)

- Flachiger
Kritikpunk
LIS Schaden
;T:J E T | - > 20x20 - - . . . 123
E ° = g n . > 20x20 - 10x8
© 5 E T
g _g 5 § " - > 20x20
L=
= = [\ - > 20x20 - 4x0 30x30
0 o= | - > 20x20
2cs
% E I - > 20x20
E =
= " - > 20x20 10x10
S o
: = v - > 20x20 50x50
I . | - n.b. - 20x14; 0,3 | 17x12; 0,1
c2§5E
2o Es 1 - n.b. - 25x30; 0,1 | 25x18; 0,1 [10x0,01; 0,1
C c =
S G o 2
o § £a 1 n.b. - 5x3; 0,1
28l
SER \V - n.b. - - 60x50; 0,1
|
S
3 1l
= Il
=
\Y%
Legende "Flachiger Schaden":
SYSteme ! 2,00 mWs; 3 Uhr'; Trennmittel: 10x10cm
1 |GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10 |GfK-Rickverankert 0 2,00 mWs; 9 Uhr; Tr 10x10cm
N - I 3,75 mWs; 3 Uhr'; Trennmittel: 10x10cm
2 |Spectrashield 7 |ErgelitKS 1 11 |Oldodur WS 56 NV |375 mWs. 9 Unr: Trennmittel: 20x20em
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente *Ausgehend von Steigbligeigang 12 Unhr
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermartel 13 |Ultracoat Legende "Infiltartion:
5 |Betofix R4 SR Keine
F <25cm?
Legende Tabelleninhalte: Feuchtefleck > 25 cm?
F mit Fli 240 cm
[ - [Keine Auffalligkeit | Infiltration
|__nb. [nichtbewertbar | Nicht bewertbar

Mangelhafter Verbund

Das System ,Spectrashield” zeigte aufgrund eines mangelhaften Verbundes im Um-
feld des Trennmittelauftrags ein Systemversagen an vier von vier ,Flachigen Scha-
den”. Bei den Systemen ,Ombran MHP* (2x), ,Silicate R* (1x), ,Oldodur WS 56" (1x)
wurde ebenfalls ein mangelhafter Verbund im Umfeld festgestellt. An den neun weite-
ren Sanierungssystemen zeigten sich im Umfeld der Schadstellen keine Auffalligkeiten
in Form von Hohlstellen. Die Systeme ,GfK-Innenschacht* und ,PE-HD — Segmen-
tauskleidung” werden regelmaf3ig ohne Untergrundvorbereitung angeboten (Fall 3:
Rohr-in-Rohr-System) Entsprechend wurden hier mit Blick auf eine fehlende Unter-

grundvorbereitung keine Kritikpunkte vergeben.

UbermaRige Verformung
Die Systeme ,Spectrashield” und ,,Oldodur WS 56" zeigten an vier bzw. zwei von vier

.Flachigen Schaden” UberméaRige Verformungen in Form von Blasen. Beim System
~Spectrashield” fuhrte dies zu einem grol3flachigen Systemversagen, sodass ein wei-
terer Einstieg nicht mehr moglich war. An den elf weiteren Sanierungssystemen wur-
den keine derartigen Auffalligkeiten an den Schadstellen festgestellit.
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Zugspannungsiberschreitung

Bei den Systemen ,Ombran MHP* (3x), ,Betofix R4 SR* (3x) und ,Nanocret R4“ (1x)
zeigten sich Zugspannungsuberschreitungen in Form von Rissen. Hierbei wurde aller-
dings bei allen drei Systemen jeweils eine Zugspannungstiberschreitung aufgrund der
geringen Ausdehnung nicht mit Kritikpunkten versehen. An neun weiteren Sanierungs-
systemen wurden keine Auffalligkeiten an den Schadstellen festgestellt. Das System
~Spectrashield konnte aufgrund eines Systemversagens nicht bewertet werden (kein
Einstieg moglich).

Infiltration

Bei den Systemen ,Ombran MHP*“ und ,Silicate R* wurden an vier von vier ,Flachigen
Schaden” Auffalligkeiten festgestellt. Die Systemen ,Betofix R4 SR* (3x), ,Nanocret
R4" (1x), ,Ergelit KS 1* (1x) und ,Kanal-Reprofilierungsmoértel” (1x) zeigten ebenfalls
Auffalligkeiten. Bei dem System ,Oldodur WS 56* konnte eine Auffalligkeit in Form
einer Infiltration festgestellt werden. Die funf weiteren Sanierungssysteme zeigten
keine Auffalligkeiten. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemver-
sagens nicht bewertet werden (kein Einstieg mdglich).

Fazit , Robustheit”

= Beidem Kriterium , Mangelhafter Verbund im Umfeld* zeigten sich bei 44 von
52 Schadstellen (ca. 85 %) keine Auffalligkeiten. Zwei Mértelbeschichtungen
zeigten an einer bzw. zwei von vier Schadstellen Auffalligkeiten in Form von
HohllagenvergroRerungen. Zwei Kunststoffbeschichtungen wiesen an finf von
acht Schadstellen Auffalligkeiten auf. An den verbleibenden vier Auskleidungs-
und vier Mortelsystemen sowie der Kunststoffbeschichtung aus Epoxidharz
wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

» Das Kriterium , UbermaRige Verformung® zeigte bei 46 von 52 Schadstellen
(ca. 89 %) keine Auffalligkeiten. Bei zwei Kunststoffbeschichtungen wurden an
sechs von acht Schadstellen Aufféalligkeiten in Form von Blasen festgestellt. Die
sechs Mortelbeschichtungen, die vier Auskleidungssysteme und die Kunststoff-
beschichtung aus Epoxidharz zeigten keine Aufféalligkeiten.

= Beidem Kriterium , Zugspannungsuberschreitung“ waren 41 von 48 bewert-
baren Schadstellen (ca. 85 %) ohne Auffalligkeiten. Drei Mortelbeschichtungen
wiesen Auffalligkeiten in Form von Rissen auf. Vier Auskleidungssysteme, drei
Mortelsysteme und zwei Kunststoffbeschichtungen zeigten entsprechend keine
Auffalligkeiten. Das System ,Spectrashield* konnte aufgrund eines Systemver-
sagens nicht bewertet werden (kein Einstieg moglich).

= Hinsichtlich des Kriteriums ,, Infiltration* zeigten sich an 33 von 48 Schadstel-
len (ca. 69 %) keine Auffalligkeiten. An sechs von sechs Mdértelbeschichtungen
wurden Auffalligkeiten in Form von Feuchteflecken und/ oder Flie3fahnen fest-
gestellt. Bei einer Kunststoffbeschichtung zeigte sich an einer von vier Schad-
stellen Auffalligkeiten in Form von infiltrierendem Wasser. An den vier Ausklei-
dungssystemen und der Kunststoffbeschichtung aus Epoxidharz wurden keine
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Auffalligkeiten festgestellt. Das System ,Spectrashield* konnte aufgrund eines
Systemversagens nicht bewertet werden (kein Einstieg moglich).

= Wurde im Umfeld eines ,Flachigen Schaden” ein mangelhafter Verbund festge-
stellt, so traten i.d.R. auch an diesen Stellen Undichtigkeiten auf.

= Traten Risse in einer Mdrtelbeschichtung auf, zeigten sich in allen Fallen eben-
falls Undichtigkeiten.

= Anden vier Auskleidungssystemen sowie der Kunststoffbeschichtung aus Epo-
xidharz wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

7.2.4 Abnahme-Eindruck

Mit dem Kriterium ,, Abnahme-Eindruck” wird der Eindruck des Gewerkes bei der
Bauabnahme bewertet. Die Beurteilung wird zum einen von den am IKT-Warentest
beteiligten Netzbetreibern durch einen Schachteinstieg (Bewertungskreis, d. h. eine
Gruppe von Netzbetreibern aus dem Lenkungskreis) mit Blick auf Optik, Akustik, Hap-
tik, Geruch und ggf. Dichtheit vorgenommen. Zum anderen findet eine Bewertung der
Optik und ggf. Dichtheit anhand von Videodokumentationen mittels IBAK Panoramo
SI-Kamera (Lenkungskreis) statt. Flr jeden sanierten Abwasserschacht werden Noten
zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0 (ungentigend) vergeben, wobei die Notenvergabe mit-
tels Nachkommastelle zulassig ist (vgl. Abschnitt 6.2).

Bei der Bewertung wird zwischen dem Zustand nach Sanierung ohne Grundwasser-
belastung, Kurzzeit-Grundwasserbelastung 5 m und Langzeit-Grundwasserbelastung
5 m unterschieden, wobei die Bewertungen zu 10 % (nach Sanierung), 30 % (nach
Kurzzeit-GW-Belastung) und 60 % (nach Langzeit-GW-Belastung) gewichtet werden.

Die Tabelle 27 stellt die Bewertungsergebnisse fiur die Systeme dar, unterteilt nach
den Bewertungszeitpunkten ,nach Sanierung” (ohne GW-Belastung) ,Kurzzeit-GW-
Belastung®, ,Langzeit-GW-Belastung” und die Gesamtnote.

Seite 41 von 68
©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



netral
wabhingig
gemelnndiziy

iKT

IKT - Institut fUr Unterirdische Infrastruktur

Tabelle 27 Bewertungsergebnisse ,Abnahme-Eindruck"

Nach Sanierung (10 %)

Kriterium Wichtung (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg
Optik 40 1191191 1187 1213 |1 266|189 | 344 | 325 | 213 (176|272 | 1,46 | 210
Akustik 40 2501150 | 233 | 150 | 150 ) 150 | 400 {200 | 200 [ 225 | 167 | 1,67 | 217
Haptik 15 1231200 215|183 | 194|186 | 175|260 | 175|100 | 187 | 1,12 | 2,00
Geruch 5 2001] 100 | 400 | 300 | 200 | 300 | 200|400 | 200(300]|100]|1,00] 200
Note Bewertungskreis 1,76 | 1,71 | 220|188 | 205 | 1,79 |3,34|269|201|191|208| 147|211
Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI
Note Optik | 100 1271192 170 | 181215193 | 197|220 | 161|152 | 186 | 1,37 | 162
Note Lenkungskreis 1,27 (1,921,701 181 215|193 | 197|220 161|152 ]|1,.86]| 1,37 | 1,62

1,7

1,7 21 19 21 18 31 26

Kurzzeit (30 %)

Kriterium Wichtung (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg
Dichtheit 45 100 575 | 569 | 463 | 375 | 150 | 456 | 4311256 | 250 | 1,00 | 1,00 | 450
Optik 20 1121 222 | 259 | 229 | 275|167 | 2751298196 | 135|225 1,30 1,99
Akustik 20 1131 6,00 | 175 358|150 | 113 | 225|117 1175250 | 200 | 100|171
Haptik 10 1,001 202 | 137 [ 166209 ] 133 | 163|157 1168 | 100|100/ 100] 138
Geruch 5 100 260 | 358 | 186 ) 133 | 133|140 ] 183|143 | 200|100 1,00][ 1,33
Note Bewertungskreis 105|456 | 3,74 | 352 | 281|143 |3,29|3,02]213|209|145] 1,06 | 2,97
Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo Si

Dichtheit 70 134 | 580 | 503 | 391 | 372 | 203 | 402 ]| 308 | 263|139 | 157 | 1,09 | 298
Optik 30 127 | 247 | 211 | 269 | 238 | 203 | 219|232 | 177 | 152 | 188 | 1,34 | 172
Note Lenkungskreis 1,32 | 480 | 415 | 3,54 | 3,32 | 2,03 | 347 | 2,85| 237 | 143|166 | 1,17 | 2,60

1,5

Langzeit (60 %)

Kriterium Wichtung (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg
Dichtheit 45 100] 480 | 580 | 380 | 280 | 120 | 420 | 3,00 | 200 | 160 | 120 | 1,00 | 200
Optik 20 1071189 | 302 ) 184 | 2411152 | 203 | 208 | 149 [ 130 | 154|129 146
Akustik 20 100] 6,00 160 | 500 | 160 | 120 | 400 | 160 | 120 [ 125|320 | 1,00] 160
Haptik 10 100115 | 160 | 143 | 168 | 114 | 136 | 122 | 100 [ 115 | 123 | 1,08 | 122
Gernch 5 2401 250 | 300 | 100 | 100 | 140 [ 100 (175|125 [180 | 160 | 1,25 275
Note Bewertungskreis 1,08 | 3,98 | 3,84 | 3,27 | 2,28 | 1,27 | 3,28 2,29 | 1,60 | 144 | 169 | 1,08 | 1,77
Lenkungskreis: Inspekfion durch Panoramo Sl

Dichtheit 70 147 nb. | 514|389 | 330|164 | 404 | 326|237 |159]|322]109] 281
Optik 30 128 ] nb. | 223 | 222 | 236|201 | 230|247 | 180 | 157 | 212 | 1.37 | 1.87
Note Lenkungskreis 1,41 | nb. | 427 | 3,39 |3,02|1,75|3,52|3,02]| 22 |158|289]| 1,18 | 2,53

11

nb. 39 33 24 13

Gesamtnote (100 %

)
7 [ 8|9 [10]11[12]13

Kriterium Wichtung (%) 1 2 3 4 5 6

Nach Sanierung 10 1,7 1,7 2,1 1,9 2,1 1,8 3,1 2,6 2,0 1,8 2,0 1,5 2,0

Kurzzeit 30 1,1 4,6 3,8 3,5 2,9 1,5 3,3 3,0 2,2 2,0 1,5 11 2,9

Langzeit 60 11 | nb. 3,9 3,3 24 1,3 3,3 24 1,7 1,5 1,9 11 1,9

Gesamtnote 12 nb. 37 32 25 14 33 26 19 17 18 11 22
Systeme

1 | GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10 | GfK-Rickverankert

2 |Spectrashield 7 |Ergelit K51 11 |Oldodur WS 56

3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente

4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermartel 13 |Ultracoat

5 |Betofix R4 SR
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Fazit , Abnahme-Eindruck*

Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,sehr gut (1,1)" bis ,ausreichend (3,7)".
Dabei werden die Noten 3 x ,sehr gut®, 5 x ,,gut, 3 x ,befriedigend” und 1 x ,aus-
reichend” an die Systeme vergeben (Durchschnitt Gesamtnote 2,2). Demzu-
folge sind signifikante Notenunterschiede zwischen den einzelnen Systemen
vorhanden. Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversa-
gens ausgehend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein
Einstieg moglich).

Im Vergleich der unterschiedlichen Beobachtungszeitraume (nach Sanierung,
Kurzzeit und Langzeit) ist erkennbar, dass sich zunéchst die Durchschnittsnote
von 2,0 auf 2,6 verschlechtert (9 von 13 Systemen) und anschlie3end sich die
Note auf 2,1 verbessert (7 von 13 Systemen). Insgesamt ist auffallig, dass sich
die Durchschnittsnote insbesondere beim Kriterium ,Dichtheit” Gber die Zeit ver-
bessert. Entsprechend hat dieser Umstand einen erheblichen Anteil an der Ge-
samtnote mit Blick auf den Beobachtungszeitraum von ,Kurzzeit* auf ,Langzeit".
Im Wesentlichen findet die ,eigenstandige Abdichtwirkung® bei den Mdrtelsys-
temen statt, weil sich die Undichtigkeiten zugesetzt haben. Allerdings wird die
Verbesserung der Dichtheit erst mit Schachteinstieg (Bewertungskreis) sicht-
bar. Die Auswertungsergebnisse der Videodokumentationen zeigten im Ver-
gleich der Beobachtungszeitraume zwischen ,Kurzzeit* und ,Langzeit‘ keine
wesentlichen Unterschiede.

Die Auswertungsergebnisse zeigen bei Betrachtung der Durchschnittsnoten,
dass die Geruchsbelastigung zunachst deutlich nachlasst (Beobachtungszeit-
raum zwischen ,nach Sanierung“ und ,Kurzzeit*). Im weiteren Beobachtungs-
zeitraum zeigt sie nahezu keine Veranderung.

Bei den weiteren Kriterien ,Optik®, ,Haptik* und ,Akustik sind keine wesentli-
chen Veranderungen uber die unterschiedlichen Beobachtungszeitraume fest-
stellbar.
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7.2.5 Schutzwirkung

Bei dem Kriterium ,, Schutzwirkung® werden Nachweise fir den Einsatz der Materia-
lien bzw. Systeme in Abwasseranlagen mit dem zulassigen pH-Wert-Bereich von den
Anbietern angefordert. Der Nachweis ist erbracht, wenn eine DIBt-Zulassung oder er-
folgreich abgeschlossene Prifungen, die in Analogie zur DIBt-Zulassungsprufung
durchgeftihrt worden sind, vorliegen. Erganzend wurden Einlagerungsversuche fur
Mortel und Kunststoff gegentiber aggressiven bzw. besonders aggressiven Bedingun-
gen durchgefuhrt, um auch die Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stich-
probenhaft zu Gberprufen. Sofern keine Auffalligkeiten vorliegen, fihrt dies zu einer
Aufwertung um eine Note (vgl. Abschnitt 6.2).

Die Tabelle 28 zeigt die Ergebnisse fur das Kriterium ,Schutzwirkung.”

Tabelle 28 Bewertung ,Schutzwirkung*®

System

Nachweis
Schutzwirkung

Stichprobe/ Ein-
lagerungsversuch
bestanden*

Gesamtnote
Schutzwirkung

* Sofern keine Auffalligkeiten vorliegen, fiihrt dies zu einer Aufwertung um eine Note.

Systeme
1 [GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10 |GfK-Ruckverankert
2 |Spectrashield 7 |ErgelitKS 1 11|Oldodur WS 56
3 |GfK-Adhésiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermértel 13|Ultracoat
5 [Betofix R4 SR

Fazit , Schutzwirkung*

= Nachweise fur die Schutzwirkung wurden fir 4 von 13 Systemen vorgelegt. Bei
drei Systeme liegt eine DIBt-Zulassung vor. Fur das System ,Silicate R* wurde
ein Prufungsnachweis, der fur die DIBt-Zulassung erforderlich ist, vorgelegt.

= Alle Systeme zeigten in Stichprobenuntersuchungen keine Auffalligkeiten. Ent-
sprechend wurden alle Systeme um eine Note aufgewertet.
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Zusatzinformationen
Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

» Undichtheiten an Steigtechnik
» Fillstandsmessung nach Sanierung
= Mittragwirkung — MAC-Prufungen

Nachfolgend werden die Bewertungsergebnisse zu den einzelnen Kriterien dargestellt.

Undichtheiten an Steigtechnik

Die Steigeisen werden mit Blick auf den Wassereindrang beurteilt. Hierbei wird fol-
gende Bewertung vorgenommen:

= Keine Infiltration (Farbbezeichnung: ,Grin®)
= Sichtbare Infiltration (Farbbezeichnung: ,Rot®)
= Nicht bewertbar (Farbbezeichnung: ,Blau®)

Tabelle 29 zeigt das Ergebnis der Undichtheiten an Steigtechnik.

Tabelle 29 Zusatzinformation — Ergebnis Undichtheiten an Steigtechnik

System
Undichtheiten/ 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2
Gesamtzahl 0/10 - 2/18 1/18 3/18 0/18 1/18 0/18 2/18° 17/18°  0/18 0/32 1/18
Systeme Art der Steigtechnik
1 [GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10| GfK-Riickverankert 1 Leiter-Verbindung
2 [spectrashield 7 |Ergelitks 1 11 [Oldodur WS 56 - Steigeisen
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente Steigbtigel-Einbindestellen
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermértel 13 [Ultracoat
5 |Betofix R4 SR

Fazit ,Undichtheit an Steigtechnik*

= Bei5von 13 Systemen war die Steigtechnik komplett dicht. Eine Auffalligkeit in
Form von Undichtheiten wiesen 7 von 13 Systemen auf. Bei dem System , GfK-
Ruckverankert* waren insgesamt 17 von 18 Steigeisen undicht.

= Das System ,Spectrashield” konnte aufgrund eines Systemversagens ausge-
hend von provozierten Schwachstellen nicht bewertet werden (kein Einstieg
maoglich).
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Fullstandsmessung nach Sanierung

Unmittelbar nach Sanierung (vor Anheben des Grundwasserstandes) wurde an jedem
sanierten Abwasserschacht eine Fullstandsprifung (max. Wassersaule 5 m) gemaf
DIN EN 1610 [3] durchgefihrt, d.h. mit einer Prifzeit von 30 Minuten und einer zulas-
sigen Wasserzugabemenge von 0,4 I/m2. Tabelle 30 fasst die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 30 Zusatzinformation — Ergebnis der Fullstandmessungen

System 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fullstandsmessung
nach Sanierung

Legende:
=  Bestanden" - zulassige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeichnung: ,,Grin®)
= Nicht bestanden” 2> zulassige Wasserzugabemenge lberschritten (Farbbezeichnung: ,Rot")

Systeme
1 |GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10 |GfK-Rickverankert
2 |Spectrashield 7 |Ergelit K51 11 |Oldodur WS 56
3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermartel 13 |Ultracoat
5 |Betofix R4 SR

Fazit , Fullstandsmessung*

» Die ,Fullstandsmessung nach der Sanierung“ bestehen 11 von 13 Systemen.
Zwei Systeme uberschreiten die zulassige Wasserzugabemenge, somit gilt die
Prifung als ,nicht bestanden®.

Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit

Bei diesem Kriterium werden Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme gegeben. Hier-
bei wurde zunachst eine MAC-Prifung zur Ermittlung der Ausgangssteifigkeit durch-
gefuhrt. AnschlielRend wurden die Belastung bis zum Bruch der Beton-Schachtringe
gesteigert und die Gesamtsteifigkeiten der geschadigten Systeme ermittelt. Abschlie-
Rend wurden nach der Sanierung der Schachtbauwerke die Gesamtsteifigkeiten der
sanierten Systeme gemessen.

Fur die Bewertung der einzelnen Schachtsanierungen gelten folgende drei Kriterien:

(+)  Erhebliche Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von > 150 % der
Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes

(0) Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von 100 % - 150 % der
Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes

) Geringe Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von < 100 % der
Ausgangssteifigkeit des intakten Schachtes bzw. kein Beitrag zur Gesamt-
steifigkeit
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Tabelle 31 zeigt das Ergebnis der ,Mittragwirkung — MAC-Prufungen®.

Tabelle 31 Zusatzinformation — Ergebnis ,Mittragwirkung — MAC-Prufungen*®

System

Zunahme
der Gesamt-

steifigkeit

Systeme

1 |GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10 |GfK-Rickverankert
2 |Spectrashield 7 |Ergelit K51 11 |Oldodur WS 56

3 |GfK-Adhasiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermartel 13 |Ultracoat

5 |Betofix R4 SR

Fazit , Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit”

= Bei 8 von 13 Systemen erfolgt eine erhebliche Zunahme der Gesamtsteifigkeit
auf einen Wert > 150 % der Ausgangssteifigkeit. Bei 4 von 13 Systeme ist eine
Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von 100 % - 150 % der Aus-
gangssteifigkeit feststellbar. Lediglich bei einem System konnte kein Beitrag zur
Gesamtsteifigkeit gemessen werden.

= Im Gesamtblick konnte festgestellt werden, dass mit der Sanierung von Abwas-
serschachten in vielen Fallen die horizontale Steifigkeit eines unbeschadigten
Schacht-Boden-Systems wiederhergestellt werden kann.
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Im Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter* wurde untersucht, in-
wieweit jeder einzelne Anbieter die Qualitat seiner Leistung Uberwacht bzw. Mal3nah-
men zur Qualitatssicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das
jeweilige Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flossen die finf Kriterien ,Ver-
fahrensbeschreibung (Verfahrenshandbuch, Technische Merkblatter)”, ,Schulungen
(Schulungen des Sanierers, Schulungsangebote des Herstellers)®, ,Prufzeugnisse”,
.Fremduberwachung“ und ,Besondere Aufféalligkeiten* ein. Die Kriterien werden mit
,+H-* (nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw. ,+/o/-* (nachgewiesen/teilweise nach-
gewiesen/nicht nachgewiesen; nur Prifzeugnisse) bewertet und flieRen mit je 20 % in
die Note fir den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter” ein. Fur
die Kriterien ,Verfahrenshandbuch®* und ,Schulungen” werden jeweils die zwei Unter-
kriterien mit 10 % gewichtet (vgl. Kapitel 6.3).

Qualitatssicherung der Anbieter

Alle Verfahrensanbieter bis auf den Systemhersteller fur ,GfK-Adhasiv* reagierten auf
die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten der Qualitatssicherung einzureichen.
Die eingereichten Unterlagen wurden gesichtet und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit
sowie ihres Bezugs zum gepruften Verfahren tberpruft. AbschlielRend wurde eine Be-
wertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 32 zeigt die Bewertung der einzelnen Prifkriterien und die
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 32 Benotung des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung der

H 113
Anbieter
Anbieter/ Dienstleister 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Verfahrenshandbuch
(10 %) + + - + + + - - + + ¥
Technische * *
Merkblatter (10 %) + + - + + + + + + + + + +
Schulungen des
Sanierers (10 %) ) + ) + + - + + +
Schulungsangebote _ _ _ + _ _ _ _
des Anbieters (10 %)
Prifzeugnisse (20 %) 0 + - + - - + - - 0 - - +
Fremduberwachung
20 %) + - - + + + + - + - +
Besondere
Auffalligkeiten (20 %) b + - + + + - - - +
Note 3,5 2,5 6,0 1,0 3,5 4,0 4,0 3,0 5,5 3,0 4,5 2,5 4,5

*Alle erforderlichen Informationen sind im Verfahrenshandbuch enthalten, deshalb wird hier als "nachgewiesen" bewertet.

Bewertungsschema: ,+“ nachgewiesen ,0" teilweise nachgewiesen ,-“ nicht nachgewiesen

Systeme
1 [GfK-Innenschacht 6 |Nanocret R4 10| GfK-Rickverankert
2 |Spectrashield 7 |ErgelitKS 1 11|Oldodur WS 56
3 |GfK-Adhésiv 8 |Silicate R 12 |PE-HD-Segmente
4 |Ombran MHP 9 |Kanal-Reprofiliermértel 13|Ultracoat
5 [Betofix R4 SR
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Im Ergebnis des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitatssicherung der Anbieter” zeigte
sich, dass lediglich ein Systemanbieter samtliche Prufkriterien nachweisen konnte.
Entsprechend wurde fur diesen Anbieter die Note 1,0 gemal3 Bewertungsschema ver-
geben. Alle anderen Systemanbieter wiesen zum Teil erhebliche Defizite bei den ver-
schiedenen Kriterien auf.

Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,sehr gut (1,0)" bis ,ungenigend (6,0)".
Dabei werden die Noten 1 x ,sehr gut®, 2 x ,gut, 4 x ,befriedigend”, 4 x ,ausrei-
chend”, 1 x ,mangelhaft* und 1 x ,ungeniigend* an die Systeme vergeben
(Durchschnitt Gesamtnote 3,7). Der Systemanbieter fur ,GfK-Adhéasiv* reagierte
nicht auf die Anfrage des IKT und erhalt demnach die Note 6,0.

Das ,Verfahrenshandbuch” wurde bei 8 von 13 Systemanbietern eingereicht.
Bei dem Kriterium , Technische Merkblatter” lag sogar bei 12 von 13 Systemen
ein Nachweis vor. Lediglich fur das System ,GfK-Adhasiv* konnte der Nachweis
nicht erbracht werden.

Lediglich 6 von 13 Sanierern konnten einen Schulungsnachweis fur das Perso-
nal vorlegen. Bei dem Kriterium ,Schulungsangebot des Sanierers* konnte le-
diglich der Systemanbieter ,MC Bauchemie“ den Nachweis erbringen. Bei den
weiteren 12 Anbietern konnte das Kriterium nicht nachgewiesen werden.

Mit Blick auf das Kriterium ,Priifzeugnisse” konnten vier Anbieter den Nachweis
erbringen. Weitere zwei Anbieter haben den Nachweis teilweise erbracht. Sie-
ben Systeme wurden mit ,nicht nachgewiesen* bewertet.

Sieben von 13 Anbietern konnten das Kriterium ,Fremduberwachung® nachwei-
sen.

Acht von 13 Systemen/ Anbietern bzw. Sanierungsfirmen zeigten im Zuge der
Labor- und In-situ-Untersuchungen besondere Auffalligkeiten. Dies sind im Ein-
zelnen:

o Im Rahmen der In-situ-MafRnahme wurde Abwasser fur das Anmischen des
Vergussmortels bei dem System ,GfK-Innenschacht” verwendet.

o Der Systemanbieter fur ,GfK-Adhasiv* reagierte nicht auf die An- und Ruck-
fragen bezlglich der Nachweise bei der Qualitatssicherung.

o Das Mischen des Mortels erfolgte bei dem System ,Ergelit KS 1* (Labor und
in situ) und ,Nacocret R4 (in situ) nach Augenmal3.

o Bei den In-situ-MalRnahmen wurde der Reprofilierungsmartel bei ,,Oldodur”
mit Heilluftgeblase und F6hn und bei ,Ultracoat* mit HeiRluftgeblase ge-
trocknet.

o FuUr das System ,Kanal-Reprofilierungsmortel“ wurde kein Angebot abgege-
ben, daher fand die In-situ-Maflinahme nicht statt. Der Systemanbieter fur
,GfK-RUckverankert" hat die In-situ-Sanierung abgelehnt.

Im Gesamtfazit kann festgehalten werden, dass die Qualitatssicherung bei den
meisten Systemen lickenhatt ist.
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8 Warentest-Prifzeugnisse

In den nachfolgenden Abschnitten werden fir die einzelnen Systeme deren Warentest-
Prufzeugnisse detailliert dargestellt.

Das Warentest-Prifzeugnis enthélt fir jedes System folgende Informationen:

= Testergebnis (IKT — Gesamturteil mit den Noten fir die Bewertungsschwer-
punkte ,Systemprifungen® und ,Qualitatssicherung®)

=  Gesamteindruck

» Zusatzinformationen, z. B. aus Baustellenbeobachtungen und MAC-Untersu-
chungen
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8.1 Hobas Rohre GmbH mit GfK — Innenschacht

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Hobas Rohre GmbH
GfK — Innenschacht

Sanierungsfirma: Aarsleff Rohrsanierung GmbH*

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (1,6)
Systemprufungen (85 %): 1,2
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 1,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 1,2
Schutzwirkung (5 %): 5,0
Qualitatssicherung (15 %): 3,5

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Im Kriterium Tragwirkung erhéalt das System die Note 1,0. Der statische Nachweis wurde erbracht.
Auffalligkeiten lagen nicht vor.

Bei der Robustheit gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Uber die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,2 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,5 vergeben. Es konnten die ,Verfahrensbeschreibung*
und ,Fremdiberwachung“ nachgewiesen sowie die ,Prifzeugnisse” teilweise nachgewiesen werden.
Im Rahmen der In-situ-MafRnahme* wurde Abwasser fiir das Anmischen des Vergussmartels verwen-
det, sodass hier eine ,besondere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ*): in situ: Anmischen des Vergussmortels mit Abwasser
= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 0 von 10 Leiter-Verbindungen

» Flllstandspriufung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Selbsttragend

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %

*Die In-situ-MaRnahme wurde durch die Fa. Sanierungstechnik Dommel GmbH durchgefihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung
GmbH die Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.
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8.2 PCI Augsburg GmbH mit Nanocret R4

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

PCIl Augsburg GmbH

Nanocret R4

Sanierungsfirma: Aarsleff Rohrsanierung GmbH*

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (1,7)
Systemprufungen (85 %): 1,3
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 1,3
Abnahme-Eindruck (15 %): 14
Schutzwirkung (5 %): 5,0
Qualitatssicherung (15 %): 4,0

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Méangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,3). An einer Schadstelle kam es zu einer Zugspannungstberschrei-
tung und einem Feuchtefleck (£ 25 cm?). Die Zugspannungsiiberschreitung wurde allerdings aufgrund
der geringen Ausdehnung nicht mit Kritikpunkten versehen.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,4 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 4,0 vergeben. Es konnten die ,Verfahrensbeschreibung*
und die ,Fremdiberwachung“ nachgewiesen werden. Im Rahmen der In-situ-MaRnahme* wurde der
Sanierungsmortel nach Augenmald angemischt, sodass hier eine ,besondere Auffalligkeit” vorlag.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ*): in situ: Mortelmischung nach Augenmaf
= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 0 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %

*Die In-situ-MaBnahme wurde durch die Fa. Schulz Bau GmbH durchgefihrt, da die Fa. Aarsleff Rohrsanierung GmbH die
Sanierungsdurchfiihrung ablehnte.
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8.3 Schacht + Trumme Sielregulierungen W.Schwarz GmbH mit
PE-HD — Segmentauskleidung

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Schacht + Trumme Sielregulierungen W.Schwarz GmbH
PE-HD — Segmentauskleidung

Sanierungsfirma: Schacht + Trumme Sielregulierungen W.Schwarz GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (2,1)
“euﬂa\

Systemprufungen (85 %): 2,0 unﬂe'{::iggui&] X
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0 ’ \Warentes

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0 n'\erung

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0 Schachtsa
Tragwirkung (20 %): 5,0 ,\
Robustheit (20 %): 1,0 GUT 25
Abnahme-Eindruck (15 %): 11 Warz 2016
Schutzwirkung (5 %): 5,0 Jollstandiges Tﬁ‘de
Qualitatssicherung (15 %): 2,5 ergebm

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Im Kriterium Tragwirkung erhalt das System die Note 5,0. Ein statischer Nachweis wurde nicht er-
bracht. Wahrend der Versuchslaufzeit wurde allerdings kein Systemversagen festgestellt.

Bei der Robustheit gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Uber die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,1 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 2,5 vergeben. Alle Kriterien bis auf die ,Schulungsangebote
des Herstellers” und die ,Prifzeugnisse” wurden nachgewiesen.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffalligkeiten

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 0 von 32 Steigbuigel-Einbindestellen
» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Selbsttragend

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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8.4 Sika Deutschland GmbH mit Kanal-Reprofiliermdrtel

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Sika Deutschland GmbH

Kanal-Reprofiliermortel

Sanierungsfirma: Peter Presch-Kunststoffverarbeitung GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (2,1)

Systemprufungen (85 %): 15

Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0 '\erung
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0

Tragwirkung (20 %): 1,0

Robustheit (20 %): 2,0

Abnahme-Eindruck (15 %): 1,9

Schutzwirkung (5 %): 5,0

Qualitatssicherung (15 %): 5,5 ergebn'

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Méangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein gutes Ergebnis (Note 2,0). An einer Schadstelle kam es zu einem Feuchtefleck (> 25 cm?).

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,9 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 5,5 vergeben. Es konnte lediglich ein Teil der ,Verfahrens-
beschreibung (Technische Merkblatter)* nachgewiesen werden. Fir die In-situ-Mal3nahme wurde kein
Angebot abgegeben, sodass eine ,besondere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): in situ: kein Angebot abgegeben

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 2 von 18 Steigeisen

» Fullstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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8.5 Aarsleff Rohrsanierung GmbH mit GfK — Rickverankert

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Aarsleff Rohrsanierung GmbH
GfK - Rickverankert

Sanierungsfirma: Aarsleff Rohrsanierung GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Gut (2,2)

Systemprufungen (85 %): 2,1

Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0 '\erung
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0

Tragwirkung (20 %): 5,0

Robustheit (20 %): 1,0

Abnahme-Eindruck (15 %): 1,7

Schutzwirkung (5 %): 5,0

Qualitatssicherung (15 %): 3,0 ergebn'

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Im Kriterium Tragwirkung erhalt das System die Note 5,0. Ein statischer Nachweis wurde nicht er-
bracht. Wahrend der Versuchslaufzeit wurde allerdings kein Systemversagen festgestellt.

Bei der Robustheit gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Uber die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,7 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,0 vergeben. Die ,Schulungsangebote des Herstellers*
konnten nicht nachgewiesen werden. Ein Nachweis der ,Priifzeugnisse” erfolgte teilweise. Die Sanie-
rungsdurchfiihrung wurde in situ abgelehnt, sodass eine ,besondere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): in situ: Sanierung abgelehnt

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 17 von 18 Steigeisen

» Fullstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Tragelemente

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung kein Beitrag zur Steifigkeit

L:\W0039 - Schachtsanierung\BERICHTE\WT-Schachtsanierung_ul.docx Seite 55 von 68

Version vom: 17.03.2016 ©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur “mia

8.6 PSL Handels GmbH mit Oldodur WS 56

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

PSL Handels GmbH
Oldodur WS 56

Sanierungsfirma: Schulz Bau GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (2,6)
Systemprufungen (85 %): 2,3
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,0 rung
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0
Tragwirkung (20 %): 1,0 D ‘2
Robustheit (20 %): 6,0 GEN
Abnahme-Eindruck (15 %): 1,8
Schutzwirkung (5 %): 5,0 ‘de
Qualitatssicherung (15 %): 4,5 ergebn

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten erkennbar.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Méangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein ungeniigendes Ergebnis (Note 6,0). Es zeigten sich an verschiedenen Schadstellen Auffalligkeiten
im Hinblick auf ,Mangelhafter Verbund im Umfeld (1x)* und ,UberméaRige Verformungen (2x)“. AuRer-
dem kam es an einer Schadstelle zur Infiltration.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,8 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 4,5 vergeben. Es wurden lediglich die ,Verfahrensbeschrei-
bung“ und die ,,Schulungen des Sanierers* nachgewiesen. Im Rahmen der In-situ-MaRnahme wurde
der Reprofilierungsmortel mit einem HeiRluftgebldse und F6hn getrocknet, sodass hier eine ,beson-
dere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): in situ: Reprofilierungsmartel mit Heil3luftgeblase und
Fohn getrocknet

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 0 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung 100 - 150 %
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8.7 Hermes Technologie GmbH & Co. KG mit Ergelit KS 1

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Hermes Technologie GmbH & Co. KG
Ergelit KS 1

Sanierungsfirma: DiTom Kanaltechnik GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (2,7)
Systemprufungen (85 %): 2,5
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,2
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,2
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,2
Tragwirkung (20 %): 5,0
Robustheit (20 %): 2,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 3,3
Schutzwirkung (5 %): 2,0
Qualitatssicherung (15 %): 4,0 ergebn

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,2 bewertet. Es konnte jeweils an derselben Schad-
stelle ein Feuchtefleck (£ 25 cm?) bei dem Kurzzeit- und Langzeitbeobachtungszeitraum festgestellt
werden.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein mangelhaftes Er-
gebnis (Note 5,0). Es traten diverse Hohllagen (6x) und Zugspannungsuberschreitungen (4x) an der
,=Jbrigen Schachtwand“ auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein gutes Ergebnis (Note 2,0). An einer Schadstelle kam es zu einem Feuchtefleck (> 25 cm?).

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 3,3 bewertet.

Die Schutzwirkung wird mit der Note 2,0 beurteilt. Fiir das System liegt eine DIBt-Zulassung (Martel-
beschichtung) vor. Entsprechend konnte die Schutzwirkung nachgewiesen werden. Stichprobenhafte
Einlagerungsversuche zeigten keine Auffalligkeiten.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 4,0 vergeben. Es konnten die ,Verfahrensbeschreibung”
und ,Prifzeugnisse“ nachgewiesen werden. Im Rahmen der In-situ-MaRnahme wurde der Mortel nach
Augenmald angemischt, sodass hier eine ,besondere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): Labor und in situ: Mértelmischung nach Augenmafd
= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 1 von 18 Steigeisen

» Fullstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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8.8 Source One Environmental UK (S1E) mit ULTRACOAT

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*
Source One Environmental UK (S1E)

Ultracoat

Sanierungsfirma: Source One Environmental UK (S1E)

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (2,8)
Systemprufungen (85 %): 2,5
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 3,8

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 3,8

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 3,8
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 1,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 2,2
Schutzwirkung (5 %): 5,0
Qualitatssicherung (15 %): 4,5

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 3,8 bewertet. Es konnte jeweils an derselben Schad-
stelle eine Infiltration bei dem Kurzzeit- und Langzeitbeobachtungszeitraum festgestellt werden.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Uber die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 2,2 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 4,5 vergeben. Es konnten lediglich ein , Teil der Verfahrens-
beschreibung (Technische Merkblatter)* und die ,Priifzeugnisse” nachgewiesen werden. Im Rahmen
der In-situ-Maf3nahme wurde der Reprofilierungsmortel mit einem Heil3luftgeblase getrocknet, sodass
hier eine ,besondere Auffalligkeit* vorlag.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): in situ: Reprofilierungsmortel mit Heil3luftgeblase ge-
trocknet

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 1 von 18 Steigeisen

» Fullstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung 100 - 150 %
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8.9 Remmers Baustofftechnik GmbH mit Betofix R4 SR

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Remmers Baustofftechnik GmbH
Betofix R4 SR

Sanierungsfirma: SMG Bautenschutztechnik fir Hoch und Tiefbau GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (2,9)
Systemprufungen (85 %): 2,8
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,8
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 1,7
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,9
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 6,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 2,5
Schutzwirkung (5 %): 5,0
Qualitatssicherung (15 %): 3,5 ergebn

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,8 bewertet. Es konnte bei der Kurzzeit-Bewertung ein
Feuchtefleck (> 25 cm?) festgestellt werden. Zusatzlich zu diesem trat bei der Langzeit-Bewertung
ebenfalls noch ein weiterer Feuchtefleck (£ 25 cm?) auf.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein ungenlgendes Ergebnis (Note 6,0). An diversen Schadstellen kam es zu Zugspannungsiber-
schreitungen (3x). Es zeigten sich zudem zwei Feuchteflecken (> 25 cm?) und eine Flie3fahne
(= 40 cm).

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 2,5 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,5 vergeben. Es konnten ein Teil der ,Verfahrensbeschrei-
bung (Technische Merkblatter)* und die ,Fremdiberwachung“ nachgewiesen werden.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffalligkeiten

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 3 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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8.10 SEKISUI SPR Germany GmbH mit GfK — Adhéasiv

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

SEKISUI SPR Germany GmbH
GfK — Adhasiv

Sanierungsfirma: KMG Pipe Technologies GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,5)
Systemprufungen (85 %): 3,0
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 45

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 4,5

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 4,5
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 1,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 3,7
Schutzwirkung (5 %): 5,0
Qualitatssicherung (15 %): 6,0

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 4,5 bewertet. Es traten bei der Kurzzeit- und Langzeit-
Bewertung Auffalligkeiten an dem Schadensbild ,Undichte Ringfuge“ in Form zweier Feuchteflecken
(£ 25 cm? und > 25 cm?), einer FlieRfahne (= 40 cm) und einer Infiltration auf.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Uber die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 3,7 bewertet.

Fur die Schutzwirkung wurde kein Nachweis eingereicht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten allerdings keine Auffélligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 6,0 vergeben. Der Anbieter reagierte nicht auf die An- und
Rickfragen, sodass entsprechend keine Nachweise hinsichtlich einer Beurteilung vorlagen. Dies
wurde als ,besondere Auffalligkeit* bewertet.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Reaktion auf An- und Riickfragen bezuglich der
Nachweise bei der Qualitatssicherung

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 2 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): nicht bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung 100 - 150 %
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8.11 Remmers Baustofftechnik GmbH mit Silicate R

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

Remmers Baustofftechnik GmbH
Silicate R

Sanierungsfirma: SMG Bautenschutztechnik fir Hoch und Tiefbau GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Befriedigend (3,5)
Systemprufungen (85 %): 3,6
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 45

Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 4,5

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 4,5
Tragwirkung (20 %): 1,0
Robustheit (20 %): 6,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 2,6
Schutzwirkung (5 %): 1,0
Qualitatssicherung (15 %): 3,0

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 4,5 bewertet. Es traten bei der Kurzzeit-Bewertung
3 Feuchteflecken (> 25 cm?) und eine Feuchtefahne (= 40 cm) an dem Schadensbild ,Undichte Ring-
fuge” auf. Ein weiterer Feuchtefleck (> 25 cm?) kam bei der Langzeit-Bewertung dazu, sodass an allen
5 ,Undichten Ringfugen“ eine Auffalligkeit vorlag.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein sehr gutes Ergebnis
(Note 1,0). Es traten keine Auffalligkeiten auf.

Bei der Robustheit gegentiber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein ungenigendes Ergebnis (Note 6,0). Es zeigte sich an einer Schadstelle eine Hohllage (,mangel-
hafter Verbund im Umfeld“). An drei Schadstellen traten Feuchteflecken (> 25 cm?) und an einer Schad-
stelle eine FlieRfahne (= 40 cm) auf. Entsprechend waren an allen vier Schadstellen Auffalligkeiten
hinsichtlich des Kriteriums ,Infiltration* vorhanden.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 2,6 bewertet.

Die Schutzwirkung wird mit der Note 1,0 beurteilt. Fiir das System liegt ein Prifbericht gemaR den
DIBt-Zulassungsvoraussetzungen (Silikat-Mdrtelbeschichtung) vor. Entsprechend konnte die Schutz-
wirkung nachgewiesen werden. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche zeigten keine Auffalligkeiten.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 3,0 vergeben. Es konnte die ,Fremdiiberwachung“ und je-
weils ein Teil der ,Verfahrensbeschreibung (Technische Merkblatter)* sowie der ,Schulungen (Schu-
lung des Sanierers)“ nachgewiesen werden.

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffalligkeit

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 0 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): nicht bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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8.12 MC Bauchemie Miuller GmbH & Co. KG mit Ombran MHP

Warentest — Prifzeugnis , Schachtsanierung*

MC Bauchemie Muller GmbH & Co. KG
Ombran MHP

Sanierungsfirma: Heikaus KS Kanalsanierungen GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Ausreichend (3,6)
Systemprufungen (85 %): 4,0
Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 3,1
Kurzzeit-GW-Belastung 5 m (20 %): 2,6
Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 3,3
Tragwirkung (20 %): 5,0
Robustheit (20 %): 6,0
Abnahme-Eindruck (15 %): 3,2
Schutzwirkung (5 %): 2,0
Qualitatssicherung (15 %): 1,0 ergebn'

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 3,1 bewertet. Bei der Kurzzeit-Bewertung konnten
3 Feuchteflecken (1x < 25 cm?; 2x > 25 cm?) an der ,Undichten Ringfuge festgestellt werden. Zudem
kam es zu einer Zustandsverdnderung von einem Feuchtefleck <25 cm? zu einem Feuchtefleck
> 25 cm2. Ein weiterer Feuchtefleck (£ 25 cm?) konnte bei der Langzeit-Bewertung festgestellt werden.

Die Tragwirkung wird durch Haftverbund hergestellt. Hier erreicht das System ein mangelhaftes Er-
gebnis (Note 5,0). Es traten Zugspannungstberschreitungen (2x ,Undichten Ringfugen® und 1x ,Ubri-
gen Schachtwand“) und 4x Hohllagen an der ,Ubrigen Schachtwand” auf.

Bei der Robustheit gegeniiber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System
ein ungenigendes Ergebnis (Note 6,0). Es traten 2x Hohllagen (,mangelhafter Verbund im Umfeld")
und 3x Zugspannungsiberschreitungen auf. An jeweils zwei Schadstellen waren Feuchteflecken
(> 25 cm?) und FlieRfahnen (= 40 cm) erkennbar. Entsprechend waren an allen vier Schadstellen Auf-
falligkeiten mit Blick auf das Kriterium ,Infiltration* vorhanden.

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 3,2 bewertet.

Die Schutzwirkung wird mit der Note 2,0 beurteilt. Fiir das System liegt eine DIBt-Zulassung (Martel-
beschichtung) vor. Entsprechend konnte die Schutzwirkung nachgewiesen werden. Stichprobenhafte
Einlagerungsversuche zeigten keine Auffalligkeiten.

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

Zusatzinformationen

» Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine Auffalligkeiten

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: 1 von 18 Steigeisen

» Flllstandsprifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
= Statisches System: Haftverbund

= MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung > 150 %
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9 Fazit

Schachtsanierung ist mit markttublichen Systemen zuverlassig maglich

Im IKT-Warentest zeigten die Systeme, dass eine zuverlassige Schachtsanierung
auch bei spaterer Grundwasserbelastung mdglich ist. Die Bandbreite der einzelnen
Systemnoten ist allerdings grof3, von ,GUT* bis ,AUSREICHEND".

Mangel in der Untergrundvorbereitung fihrten im Einzelfall zu Systemversagen
Eines der Beschichtungssysteme war nicht bewertbar, da es sich als aul3erst empfind-
lich gegenuber punktuellen Mangeln in der Untergrundvorbereitung erwies (Testkrite-
rium ,Robustheit®). Ausgehend von im Test eigens provozierten lokalen Schwachstel-
len (Trennmittel) entwickelten sich unter Auf3enwasserdruck riesige Blasen, die einen
weiteren Einstieg verhinderten. Weitere Systeme zeigten an diesen Stellen Risse, Bla-
sen, HohllagenvergréRerungen und Undichtheiten.

Dichtheitsverhalten friihzeitig erkennbar, wenn Grundwasser ansteht

Zeigten sich die Sanierungen direkt nach erster Grundwasserbelastung als dicht, so
wurden i.d.R. auch bei erhdhter und langerer Grundwasserbelastung keine weiteren
Qualitdtsméangel mehr beobachtet. Eine Bauabnahme bei anstehendem Grundwas-
ser ist zu empfehlen.

Tragsicherheit bei einigen Systemen kritisch oder unbekannt

Die Untersuchungen zur Tragwirkung der unterschiedlichen Systeme zeigten ein sehr
differenziertes Ergebnis. Einige Systeme, die auf Haftverbund setzen, wiesen grof3fla-
chige Hohlstellenbereiche und Rissbildung auf und wurden mit ,MANGELHAFT" be-
notet, andere schlossen uberzeugend mit ,SEHR GUT" ab. Fir die beiden selbsttra-
genden Auskleidungen und ein System mit Ruckverankerung von Tragelementen
konnte lediglich in einem Fall ein statischer Nachweis vorgelegt werden, fur die beiden
anderen Systeme bleibt die Tragsicherheit unbekannt.

Schutzwirkung bei einer Vielzahl der Systeme unklar

Lediglich 4 von 13 Anbietern konnten Nachweise fir den Einsatz der Materialien bzw.
Systeme in Abwasseranlagen vorlegen. Bei Stichprobenuntersuchungen (Einlage-
rungsversuche) zeigten sich allerdings keine Auffalligkeiten.

Qualitatssicherung ist sehr lickenhaft

Die Mehrzahl der Systemanbieter/ Sanierungsdienstleister konnte nur vereinzelt Schu-
lungsnachweise, Prifzeugnisse, DIBt-Zulassungen etc. vorweisen. Insgesamt zeigten
sich grol3e Lucken.
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MAC-Messung belegt Mittragwirkung

Die zerstorungsfreie MAC-Messung mittels Horizontalpressen zeigte, dass alle Be-
schichtungen sowie Auskleidungen mit vollflachigem Kontakt/Verbund zur Altschacht-
Wandung einen nennenswerten Beitrag zur Wiederherstellung der horizontalen
Ringsteifigkeit leisten kbnnen. Auch bei gerissenem Altschachtring wurden vielfach die
Werte eines intakten Systems wieder erreicht oder sogar tbertroffen.

Abnahme-Eindruck der Netzbetreiber bestatigt Test-Ergebnisse

Die unmittelbare Bewertung der Gewerke durch die Vertreter der kommunalen Netz-
betreiber (Abnahme-Eindruck bei Schachteinstieg) deckte sich weitgehend mit den Er-
gebnissen der umfangreichen Warentest-Prifungen. Dies setzt allerdings eine beson-
dere Erfahrung der einzelnen Mitarbeiter voraus.
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10 Anhang

Nachfolgend finden sich die Stellungnahmen zweier Systemanbieter hinsichtlich ihrer
Bedenken fir die Teilnahme am IKT-Warentest ,Schachtsanierung®.

Anhang I: Seite 1
Schreiben von MC Bauchemie Miuller GmbH & Co. KG (07.10.2014)

IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
Herrn Dipl-Ing. (FH) Serdar Ulutag, MBA
Exterbruch 1

45866 Gelsenkirchen

7. Oktober 2014
Tel.: + 49 (0) 20 41-101-196
Mefmann/SH

Warentest zum Thema ,,Sanierung von Abwasserschéachten”

Sehr geehrter Herr Ulutas,
sehr geehrte Damen und Herren

vielen Dank flr lhre Anfrage zur Teilnahme an einem Warentest zum Thema ,Sanierung von
Abwasserschachten” mit unserem Spezialmértel ombran MHP am 01. und 02. Dezember
2014 in lhrem Hause.

Als Hersteller von Schutz- und Sanierungsprodukten fir abwassertechnische Anlagen mit
langjahriger Produkterfahrung begrifien wir es, dass eines unserer Produkte von Ihrem pro-
jektbegleitenden Lenkungskreis ,Abwasserschichte” fir die Teilnahme an dem Warentest
ausgewahlit wurde.

Aufgrund der in lhrer Anfrage vom 23. September 2014 bereitgestellten Informationen zu den
Modalitdten des Tests mdchten wir aber von einer pauschalen Zusage einer Teilnahme abse-
hen.

Unserer Meinung nach handelt es sich bei diesem Test nicht um einen klassischen Warentest,
bei dem die ausgewéhlten Sanierungsprodukte unter realititsnahen Bedingungen geprift
werden, sondern um einen extremen Hartetest fir die Materialien. Die Materialien werden da-
rin Schadensszenarien des Untergrundes ausgesetzt, die zwar theoretisch vorkommen kénn-
ten, aber durch die Ublichen vorbereitenden Mafinahmen zur Herstellung eines beschich-
tungsgerechten Untergrundes gemal anerkannter Regeln der Technik ausgeschlossen sind.
Eine Abweichung von den anerkannten Regeln der Technik stellt einen klaren Verarbeitungs-
fehler dar, fir deren technische Kompensation die Sanierungsprodukte herstellerseitig nicht
ausgelegt werden kénnen. Dabei sind speziell die Druckwasserbelastung von flachig mittels
Fettschicht enthafteten Bereichen sowie die undichten Schachtringfugen ohne vorherige Ab-
dichtung und Reprofilierung zu nennen.

Bereits in einem Vorgesprach im August 2014 zwischen lhnen und einem Mitarbeiter unseres
Hauses wurden Bedenken ggll. den geplanten Schadensbildern geduftert. Diese Bedenken
wurden aber Ihrerseits durch Verweis auf die Entscheidung des Lenkungskreises ,Abwasser-
schéchte" entkréftet und nicht zur weiteren Diskussion gestellt.

L:\W0039 - Schachtsanierung\BERICHTE\WT-Schachtsanierung_ul.docx Seite 65 von 68

Version vom: 17.03.2016 ©2016 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur “mia

Anhang I: Seite 2
Schreiben von MC Bauchemie Miller GmbH & Co. KG (07.10.2014)

Seite 2 von 2 zum Schreiben vom 07.10.2014

Grundsatzlich begrifien wir lhre Arbeit, marktibergreifend verschiedenste Kanalsanierungs-
produkte auf |hre Praxiseignung zu Uberprifen. Auch im aktuell geplanten Warentest halten
wir bspw. Priifungen mittels des MAC-Verfahrens hinsichtlich der statischen Ertlichtigung von
Schéachten durch Mértelauftrag flr hochinteressant. Jedoch wiirden wir uns als im Markt etab-
lierter Hersteller wiinschen, zukiinftig bereits in der Planungsphase solcher Warentests neben
den kommunalen Vertretern eingebunden zu sein. Somit kénnten Anregungen und mdgliche
Bedenken hinsichtlich der Umsetzung der Tests friihzeitig eingebracht werden. Schiieflich
muss es Ziel eines Warentests sein, einen Uberblick (ber die Produktqualitdt vorhandener
Produkte zu geben und nicht, diese ,kaputt* zu priifen.

Einer Teilnahme an dem in der aktuellen Form geplanten Warentest wiirden wir nur zustim-
men, wenn marktibergreifend alle verfligbaren Mértelsysteme geman diesem auf Hervorbrin-
gen eines Schadensbildes ausgelegten Test (berprift werden. Alternativ misste der Test
derart realitdtsnah modifiziert werden, dass die Schadensstellen gemafl den anerkannten Re-
geln der Technik vorbereitet und erst dann mit dem Sanierungsmortel (iberarbeitet werden.

Fir einen fachlichen Austausch hinsichtlich unserer Bedenken ggii. dem geplanten Warentest
bzw. fur eine Abstimmung hinsichtlich mdglicher Modifikationen stehen Ihnen Herr Gold-
schmidt und Herr Mefimann gerne telefonisch oder im persénlichen Gesprach zur Verfligung.
Ferner regen wir eine Diskussion gemeinsam mit dem Lenkungskreis zu diesem Sachverhalt
an und erwarten hierzu gerne lhre Terminvorschlage.

Bei weiteren Fragen wenden Sie sich bitte an unseren Produktmanager Herrn

Sven Mefmann. Sie erreichen Ihn unter der Rufnummer
+49 (0) 163 /310 13 68

Mit freundlichem Gruf}

Markus Lebek
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Anhang II:
E-Mail von Hermes Technologie GmbH & Co. KG (15.10.2014)

Sehr geehrter Herr Gillar,

wie gestern am 14.10.14 telefonisch besprochen, haben wir bedenken unter den gegebenen Bedingungen am Warentest Schachtsanierung teilzunehmen.
Zwei Punkte wiirden wir gerne mit Ihrem Hause und den Netzbetreibern diskutieren.

1. Flachiger Schaden mit Haftungsverlust

2. 5m Schacht in Handbeschichtung
Besonders zu Punkt 1 haben wir Bedenken bezlglich der Darstellung von positiven bzw. negativen Ergebnissen.

Dieser Termin kann bei uns, der MC oder beilhnen stattfinden.

Mit freundlichen GraBen
Michele Colonna

Dipl.-Ing. Michele Colonna
Prokurist

HERMES

TECHNOLOGIE

Biirenbrucher Weg 1a, D-58239 Schwerte
Phone: 0049 (0) 2304 97123 -14

Fax: 0049 (0) 2304 97123 -45
Wobile: 0049 (0) 173 5112215

E-Mail: colonna@hermes-technologie.de
Internet: hitp/iwww hermes-technologie.com

Zusammen mit Vertretern der MC-Bauchemie, die unsere Bedenken teilen, wirden wir gerne wie oben bereits erwdhnt, den Sachverhalt mit Ihnen und den Netzbetreibern diskutieren.
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