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1 Veranlassung
Im Juli 2016 beauftragte die REHAU AG & Co. das IKT - Institut für Unterirdische Inf-
rastruktur in Gelsenkirchen mit der Prüfung des AWASCHACHT PP DN 800 gemäß 
dem Prüfprogramm des IKT-Warentests „Schachtsanierung“ [1]. Der Test dient zur 
Prüfung der Praxistauglichkeit von Schachtsanierungen für die Kanalisationstechnik. 
Untersucht wurden dafür die folgenden Bewertungskriterien sowohl nach Einbau als 
auch nach baulichen bzw. betrieblichen Belastungen:

• Dichtheit
• Standsicherheit
• Betriebssicherheit

Alle Testinhalte – vom Prüfprogramm bis zur Bewertung – wurden gemeinsam mit den 
am IKT-Warentest „Schachtsanierung“ beteiligten 17 Netzbetreibern entwickelt. Somit 
werden Praxis- und Betriebserfahrungen der Netzbetreiber mit den wissenschaftlichen 
Erkenntnissen des IKT verbunden. Zentraler Ausgangspunkt sind die Qualitätsanfor-
derungen der Netzbetreiber.

Der IKT-Warentest „Schachtsanierung“ beinhaltet drei Untersuchungsschwerpunkte:

• Systemprüfungen, zur Bestimmung und Bewertung der Qualität unter reali-
tätsnahen Bedingungen in reproduzierbaren 1:1-Laborversuchen.

• Qualitätssicherung, zur Bestimmung und Bewertung der Qualitätssicherungs-
Maßnahmen des Herstellers, z.B. durch Schulungsangebote, Verfahrenshand-
bücher, Fremdüberwachung.

• Baustellen-Untersuchungen, zur Überprüfung der Plausibilität des Einsatzes 
unter den o. a. Laborbedingungen. Hinterfragt wurde insbesondere, inwieweit 
die im Rahmen der Systemprüfungen eingesetzten Methoden und Verfahren 
der tatsächlich in der Praxis üblichen Vorgehensweise entsprachen. 

Die Prüfungsergebnisse werden nach dem Bewertungsschema des IKT-Warentests 
„Schachtsanierung“ beurteilt.

2 Sanierungsaufgabe

2.1 Schadensbilder
Die beteiligten Netzbetreiber legten folgende Schadensbilder für den Betonschacht 
fest (vgl. Bild 1 A-D):

 8x „Einzelschaden“: Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durchmes-
ser. 

 4x „Flächiger Schaden“: 9 Bohrlöcher mit 5 mm Durchmesser auf einer Fläche 
von 20 cm x 20 cm mit Simulation von punktuellen Mängeln bei der Untergrund-
vorbereitung (Trennmittel).

 5x „Undichte Ringfuge“: Ringfuge mit jeweils 4 Bohrlöchern von 6 mm Durch-
messer.
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A: Einzelschaden B: Undichte Ringfuge

C: 3x Flächiger Schaden mit kleiner Trenn-
mittelfläche (10 x 10 cm)

D: 1x Flächiger Schaden mit großer Trenn-
mittelfläche (20 x 20 cm)

Bild 1: Schadensbilder im IKT-Warentest „Schachtsanierung“

2.2 Versuchsaufbau
Der in der IKT-Versuchshalle neu errichtete Versuchsstand (vgl. Bild 2) ermöglicht den
Test eines einzelnen Systems bei Berücksichtigung vergleichbarer Belastungssituati-
onen aus dem Hauptprojekt [1]. Da in diesem Versuchsstand der Einbau von Boden 
nicht vorgesehen ist, wurde für die Untersuchungen zur Mittragwirkung des eingebau-
ten Sanierungssystems ein Boden analog zu [2] simuliert. Im Ergebnis sind dafür 
EPDM-Matten von 22 mm Stärke mit Edelstahl-Bändern (Breite 19 mm) im Abstand 
von 5 cm fixiert worden.
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Bild 2 Ansicht des Einzelprüfstands von außen (links) und von innen (rechts)

Bild 3 zeigt eine Skizze eines Schachtaufbaus mit Angaben zu Wasserständen über 
Schadstellen und Ausbildung der Schäden in schematischer Darstellung. Bei der Ver-
suchsdurchführung konnte auf die Betonfertigteil-Abdeckplatte als Auftriebssicherung 
verzichtet werden ebenso wie auf den Betonfertigteil-Konus. Dieser hätte für den Ein-
bau des Innenschachtes abgenommen werden müssen, da die Bauteile aufgrund ihrer 
Größe nicht durch die Konusöffnung hätten eingebracht werden können. 
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Bild 3 Skizze eines Schachtaufbaus mit Angaben zu Wasserständen über 
Schadstellen (links) und Ausbildung der Schäden in schematischer 
Darstellung (rechts)

2.3 Prüfprogramm
Nach Abschluss der Schachtsanierung (ohne Grundwassereinfluss) begannen die ei-
gentlichen Systemprüfungen (Prüfprogramm). Dabei standen Belastungen aus Au-
ßenwasserdruck im Vordergrund (Fremdwassersanierung):

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

 Langzeit-Grundwasser-Belastung, konstant bei ca. 5 m (vgl. Bild 3),
Haltedauer: 67 Tage

Nach jedem Anheben des Wasserstandes ist der Schacht inspiziert worden. Nach Er-
reichen des maximalen Wasserstandes von ca. 5 Metern wurde der Schacht wöchent-
lich weiterhin optisch und akustisch inspiziert. Während der Inspektionen sind Undicht-
heiten, Hohlstellen, Risse und andere Auffälligkeiten protokolliert worden.

Zusätzlich wurde unmittelbar nach der Sanierung eine Füllstandsmessung gemäß 
DIN EN 1610 durchgeführt. Nach Abschluss der Grundwasser-Belastungen wurde die 
MAC-Steifigkeit gemessen. Darüber hinaus wurden Nachweise zur Trag- und Schutz-
wirkung sowie vielfältige Aspekte der Qualitätssicherung hinterfragt.
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3 Rehau AWASCHACHT PP DN 800

3.1 Herstellerinformationen
Für die Schacht-In-Schacht Sanierungsmethode mit den Systemen AWASCHACHT 
PP DN 1000 und 800 hat der Hersteller Rehau eine Einbauanleitung [3] veröffentlicht. 
Die hier beschriebenen und bebilderten Verfahrensschritte sind gemäß Hersteller beim 
Einbau des Systems erforderlich. Die wesentlichen Arbeitsschritte werden im Folgen-
den dargestellt (vgl. Bild 4 A-F):

• Vorbereitung des Altschachtes: Abtragen des Konus, Reinigen und Abdichten 
des Altschachtes, Entfernen der Steigvorrichtung sowie Gerinne und Bermen.

• Dichtungen am Sanierungsschachtboden anbringen und diesen in den Alt-
schacht einbringen. An Altrohren zentrieren und ausrichten.

• Auftriebssicherung montieren und Vergussmörtel in den Ringraum einbringen. 
• Nach Aushärtung werden die Schachtringe aufgesetzt und der Ringraum ver-

füllt.
• Der Bereich des Schachtkonus wird mit Boden verfüllt. Abhängig von der Ein-

bautiefe wird die Einstiegsöffnung gekürzt und eingebettet.
• Ein Betonauflagerring wird zentrisch aufgesetzt und die Abdeckung in Aus-

gleichsmörtel aufgesetzt.

A: Entfernen der Berme im Altschacht B: Einbau des Schachtunterteils

C: Einfüllen von Vergussmörtel D: Einbringen weiterer Schachtringe
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E: Aufsetzen des Konus F: Auflagerring für Abdeckung

Bild 4 Verfahrensschritte für den Einbau eines AWASCHACHTES [3]
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3.2 Bautechnische Umsetzung im IKT-Versuchsstand
In nachstehender Tabelle 1 sind wesentliche Informationen zu dieser Schachtsanie-
rung aufgelistet.

Tabelle 1 Informationen zur Schachtsanierung

Teilnehmer am Warentest Sanierungsobjekt: Mit Schadensbildern versehe-
ner Betonfertigteil-Schacht (vgl. Bild 5)

Sanierungssystem/-material
Rehau AWASCHACHT PP DN 800
Schacht: Polypropylen, Vergussmörtel: Ombran FG 
plus (VP)

Hersteller REHAU AG & Co, Rehau
MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. KG, Bottrop

Dienstleister Ausführung ESBE Rohrleitungsbau GmbH, Oberkrämer

1) Untergrundvorbereitung

Art der Untergrundvorbereitung keine

Durchführung der Untergrundvorbereitung -
Herstellerangaben zum Gerät 
(Druck / Durchfluss) -

Zeitaufwand ca. 0,3 h
Arbeitsweise Entfernen der Steigeisen

2) Sanierungsdurchführung
Grundierung aufgebracht (ja/nein) nein
Applikationstechnik (händisch/maschinell) händisch
Ausführung (Geräte, Werkzeuge) Seile, händisches Herablassen der einzelnen Teile
Nachbearbeitung des Materials (ja/nein) nein
Verbrauch vorgefertigte Schachtteile 8 (je 1 Unterteil und Konus, 6 Schachtringe)
Verbrauch Vergussmörtel 2000 kg
Sanierungsdauer ca. 7,0 h

3) Nacharbeiten
Nachbehandlungsmittel (ja/nein) nein
Oberflächenschutz (ja/nein) nein
Abschließende Arbeiten (z. B. Aufräumar-
beiten, ggf. Reinigung) ja, Aufräumarbeiten

Zeitaufwand ca. 0,5 h

4) Zusatzinformationen
Gesamtzeit der Arbeiten ca. 8,5 h
Einsatztage vor Ort 1

Auskleidungsarbeiten
Die Sanierungsfirma führte keine Untergrundvorbereitung oder Reinigung des 
Schachtkörpers durch, da es sich bei dem Altschacht, bis auf die produzierten 
Schadstellen, um fabrikneue Betonbauteile handelte.

Vor dem Einbau des PP-Innenschacht-Systems musste verfahrensbedingt die 
Steigtechnik entfernt werden. Zur Vereinfachung des Versuchsablaufes ist anstelle ei-
nes Konus, der im Zuge der Sanierungsarbeiten hätte entfernt werden müssen, ein 
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0,5 m hoher Schachtring eingebaut worden. Diese Vorgehensweise erfolgte analog zu 
derjenigen im Hauptprojekt für ein Innenschacht-System. Aufgrund der Höhe des zu 
sanierenden Schachtes wurden insgesamt acht PP-Schachtteile werksmäßig vorge-
fertigt (vgl. Bild 5, links oben), die nacheinander von Hand in den Schacht eingesetzt 
wurden (vgl. Bild 5, rechts oben und links unten). Der Ringraum zwischen PP-Schacht 
und Altschacht wurde anschließend mit einem Vergussmörtel hinterfüllt (vgl. Bild 5,
rechts unten).

Bild 5 Vorgefertigte Schachtteile vor Einbau (links oben), Einbau des 
Schachtunterteils (rechts oben), Zusammendrücken der Schachtteile (links 
unten) und Hinterfüllen des neuen Schachtes mit Vergussmörtel (rechts 
unten)

Auffälligkeiten bei der Sanierung
Bei der Sanierung des Schachtes wurden keine Auffälligkeiten, wie z. B. fehlerhafte 
technische Ausrüstung oder grobe Missachtung von Vorgaben des Materialherstellers 
festgestellt.
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3.3 Versuchsergebnisse
Inspektionsergebnisse nach Sanierung (ohne Grundwasser)
Es wurden keine Auffälligkeiten festgestellt. Bild 6, rechts, zeigt eine Rohrverbindung 
des PP-Schachtes im Bereich einer Schadstelle „Flächiger Schaden“ ohne 
Auffälligkeiten. 

Bild 6 Blick in den sanierten Schacht (links), Bereich einer Schadstelle ohne 
Auffälligkeiten (rechts)

Inspektionsergebnisse nach Kurzzeit-AWD-Belastung 5 m
Nach Flutung des Versuchsstandes in 1-Meter-Schritten war nach ca. 2,5 Wochen der 
Maximalwasserstand erreicht, so dass das Sanierungssystem nach Ablauf der 
Kurzzeitbelastung inspiziert werden konnte. Im Ergebnis wurden keine Auffälligkeiten 
an der Auskleidung festgestellt.

Inspektionsergebnisse nach Langzeit-AWD-Belastung 5 m
Nach zweimonatiger Haltezeit des Maximalwasserstandes wurde die Sanierung 
abschließend für die Warentestbewertung inspiziert. Im Ergebnis wurden keine 
Auffälligkeiten an der Auskleidung festgestellt.

Inspektionsergebnisse nach Reparatur von Schadstellen bei AWD-Belastung 
5 m
Da keine Mängel/Auffälligkeiten während des gesamten Versuchsprogramms aufge-
treten sind, musste keine Reparatur (ab der 10. Woche AWD-Belastung) durchgeführt 
werden. 

In Bild 7 sind exemplarisch Bereiche von sanierten Schadstellen ohne Auffälligkeiten 
aufgeführt. Diese Bilder geben den Zustand des Sanierungssystems über die gesamte 
Versuchszeit wider.
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Bild 7 Sanierungssystem ohne Auffälligkeiten: Blick in den sanierten Schacht 
zum Versuchsende (links oben), Bereich einer Ringfuge des Altschachtes 
sowie des Innenschachtes ohne Auffälligkeiten (rechts oben), Bereiche 
des „Flächigen Schadens“ (links und rechts mittig), Bereiche von 
Einzelschäden und Ringfugen des Innenschachtes (links und rechts 
unten)

Entwicklung der Dichtheit
In Bild 8 sind Zustände und ggf. Veränderungen der Fremdwasser-Dichtheit in 
Abhängigkeit der Wasserhöhe in Meter über der jeweiligen Schadstelle abgebildet. Die 
Ergebnisse sind mittels Ampelfarben dargestellt, die mit Blick auf die gelbe Farbe noch 
in Gelb-Grün/Gelb/Gelb-Rot unterschieden werden (Rot = Infiltration, Gelb-Rot = 
Feuchtefleck mit Fließfahne > 40 cm, Gelb = Feuchtefleck ≥ 25 cm², Gelb-Grün = 
Feuchtefleck < 25 cm², Grün = keine Auffälligkeit).
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Bild 8 PP-Innenschacht-System: Darstellung der Dichtheits-Entwicklung aller 
Schäden über die gesamte Versuchsdauer

Dichtheitsprüfungen, Auskleidungsdicke
In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von Dichtheitsprüfungen (gem. DIN EN 1610 [5]) und 
Prüfungen der Auskleidungsdicke dargestellt.

Tabelle 2 PP-Innenschacht-System: Ergebnisse von Dichtheitsprüfungen nach 
Sanierung und Versuchsende sowie stichprobenhafter Überprüfung der 
Materialstärke (Wanddicke PP ohne Aussteifungsrippen)

Kriterium Ergebnisse

Dichtheitsprüfung
nach Sanierung bestanden

nach Versuchsende bestanden

Auskleidungsdicke 
PP (ohne Ausstei-

fungsrippen)

Mittel 8,4 mm

kleinster Einzelwert 8,1 mm

Schaden Druck (mWS) AWD 0m AWD 1m AWD 2m AWD 3m AWD 4m AWD 5m 
Kurzzeit

AWD 5m     
1. Wo.

AWD 5m     
2. Wo.

AWD 5m     
3. Wo.

AWD 5m     
4. Wo.

AWD 5m     
5. Wo.

AWD 5m     
6. Wo.

AWD 5m     
7. Wo.

AWD 5m     
8. Wo.

AWD 5m     
9. Wo. (LZ)

AWD 5m     
10. Wo.

AWD 5m 
11. Wo.

AWD 5m 
12. Wo.

1,5
2,5
3

3,5
4

2,00

3,75

Einzel-
schaden

1,25

2,75

3,25

4,25

Undichte 
Ringfuge

Flächen-
schaden
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4 Bewertungsschema

4.1 Überblick
Ziel der IKT-Warentests ist es, am Markt angebotene Produkte, Verfahren bzw. Leis-
tungen zu bewerten, mögliche 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 Qualitätsanforderungen an die Produkte, Verfahren bzw. Leistungen ge-
stellt werden und wie diese vor diesem Hintergrund zu bewerten sind. Im IKT-Waren-
test „Schachtsanierung“ wurden Anbieter mit den von ihnen eingesetzten Materialien 
bzw. Systemen einem mehrteiligen Test unterzogen:

 „Systemprüfungen“,
 „Qualitätssicherung der Anbieter“ und
 „Baustellenuntersuchungen“ zur Plausibilitätsprüfung.

Die Bewertungsnote gründet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte, 
den „Systemprüfungen“, der „Qualitätssicherung der Anbieter“ und den „Baustellenun-
tersuchungen“. Die Ergebnisse aus den „Baustellenuntersuchungen“ fließen allerdings 
ausschließlich in das Kriterium „Besonderen Auffälligkeiten“ im Zuge der „Qualitätssi-
cherung der Anbieter“ ein. Als Zusatzinformationen werden die „Undichtheiten an 
Steigtechnik“, „Füllstandsmessung nach Sanierung“ und „Mittragwirkung – MAC-Prü-
fungen“ dargestellt.

Tabelle 3 zeigt das durch den Lenkungskreis des IKT-Warentests festgelegte Bewer-
tungsschema mit den Bewertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.
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Tabelle 3 Bewertungsschema (Überblick) mit Wichtung

Bewertungsschema (Überblick)
Systemprüfungen (85 %) Qualitätssicherung der Anbieter (15 %)

Fremdwasser-Dichtheit (40 %) Verfahrensbeschreibung: Verfahrenshand-
buch (10 %), Technische Merkblätter (10 %)

Tragwirkung (20 %) Schulungen: Schulung des Sanierers (10 %), 
Schulungsangebote des Herstellers (10 %)

Robustheit (20 %) Prüfzeugnisse (20 %)
Abnahme-Eindruck (15 %) Fremdüberwachung des Sanierers (20 %)

Schutzwirkung (5 %) Besondere Auffälligkeiten – Systemprüfun-
gen, Baustellenuntersuchungen (20 %)

Zusatzinformationen (ohne Benotung)
 Undichtheiten an Steigtechnik
 Füllstandsmessung nach 

Sanierung 
 Mittragwirkung – MAC-Steifigkeit

Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Materialien bzw. Systeme 
hinsichtlich der „Systemprüfungen“ und der „Qualitätssicherung der Anbieter“ ist in den 
nachfolgenden Abschnitten 4.2 und 4.3. dargestellt. In Abschnitt 4.4 werden die 
Baustellenuntersuchungen beschrieben. 
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4.2 Systemprüfungen
Der Bewertungsschwerpunkt „Systemprüfungen“ geht mit 85 % in das jeweilige Prüf-
urteil ein und wird mit Noten zwischen „sehr gut (1,0)“ und „ungenügend (6,0)“ bewer-
tet. In den Bewertungsschwerpunkt fließen die Kriterien Fremdwasser-Dichtheit 
(40 %), Tragwirkung (20 %), Robustheit (20 %), Abnahme-Eindruck (15 %) und 
Schutzwirkung (5 %) (vgl. Tabelle 4) ein. 

Tabelle 4 Bewertungsschema Systemprüfungen

Prüfkriterium und Gewichtung Bewertung

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

Von „sehr gut (1,0)“ bis „ungenügend (6,0)“Tragwirkung (20 %)

Robustheit (20 %)

Abnahme-Eindruck (15 %)

Schutzwirkung (5 %)

Die „Fremdwasser-Dichtheit“ wird anhand der Ergebnisse der Kurz- und Langzeit-
Grundwasserbelastung 5 m bewertet, die mit 20 % bzw. 80 % gewichtet werden. Für 
die Benotung der Kurz- und Langzeit-Grundwasserbelastung werden in Abhängigkeit 
des Abdichtungs-Erfolges je Schadensbild Kritikpunkte jeweils für den schlechtesten 
Zustand während des gesamten Belastungszeitraums vergeben. Bei dem Schadens-
bild „undichte Ringfuge“ wird die gesamte Fläche zusammenfassend mit Blick auf die 
Auffälligkeiten und den schlechtesten Zustand bewertet. Die Summe der Kritikpunkte 
ergibt jeweils für den „Einzelschaden“ und die „undichte Ringfuge“ eine Note, die mit 
30 % bzw. 70 % in die Bewertung des jeweiligen Belastungszeitraums eingeht. 

Für die Grundwasserbelastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in 
Tabelle 5 für jedes Schadensbild jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffäl-
ligkeit (Farbbezeichnung: „Grün“) vorliegt. Für eine erkennbare Auffälligkeit „Feuchte-
fleck ≤ 25 cm²“ (Farbbezeichnung: „Gelb-Grün“), „Feuchtefleck > 25 cm²“ (Farbbe-
zeichnung: „Gelb“) und „Feuchtefleck mit Fließfahne ≥ 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 cm²“ ist eine typische Größe für ein Schadensbild, welches in 
der Versuchsreihe identifiziert wurde. Beim „Feuchtefleck > 25 cm²“ werden die übri-
gen Auffälligkeiten ohne Fließfahne beschrieben. Der „Feuchtefleck mit Fließfahne 
≥ 40 cm“ umfasst eine Fließfahne mit erkennbarem Abfluss ≥ 40 cm. Die Fließfahne 
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. 
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Das Kriterium wird mit der Note „sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn alle sanierten Scha-
densbilder keine Auffälligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab fünf Kritikpunkten wird die 
Note 6,0 (ungenügend) vergeben. Für dazwischenliegende Werte wird entsprechend 
interpoliert. 

In Tabelle 5 ist das Bewertungsschema mit den Kritikpunkten und auf Bild 9 die ab-
schnittsweise lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums „Fremdwasser-Dichtheit“ 
dargestellt. 

Tabelle 5 Bewertungsschema für das Kriterium „Fremdwasser-Dichtheit“, GW-
Belastung von 5 m

Bewertung „Fremdwasser-Dichtheit“ mit Kritikpunkte 
jeweils für

„Einzelschaden“ (30 %) und „undichte Ringfuge“ (70 %)
Keine – 0 / Grün

Feuchtefleck ≤ 25 cm² – 0,25 / Gelb-Grün
Feuchtefleck > 25 cm² – 1,0 / Gelb

Feuchtefleck mit Fließfahne ≥ 40 cm – 2,0 / Gelb-Rot
Infiltration – 4,0 / Rot

Benotung

0 1,0

1 2,0

2 3,0

3 4,0

4 5,0

≥ 5 6,0

Bild 9 Abschnittsweise lineare Funktion zur Bewertung für das Kriterium 
„Fremdwasser-Dichtheit“, GW-Belastung von 5 m
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Das Kriterium „Tragwirkung“ wird für den Lastfall von 5 m Außenwasserdruck bewer-
tet. Dabei werden die eingesetzten Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise wie folgt 
unterschieden:

 Fall 1: Haftverbund zum Untergrund

 Fall 2: Rückverankerung mit speziellen Tragelementen bzw. Selbsttragende 
Auskleidung

Für Fall 1 „Haftverbund“ werden als Kritikpunkte „Mangelhafter Verbund“ (Mittelwert 
Haftzugfestigkeit und Hohllagen), „Übermäßige Verformungen“ und „Zugspannungs-
überschreitungen“ gemäß Tabelle 6 gesammelt und nach dem Bewertungsschema in 
Tabelle 7 benotet. Falls Hohllagen vorhanden sind, werden diese flächengewichtet als 
„Nullwerte“ in die Mittelwertberechnung der Haftzugprüfungen einbezogen. 

Tabelle 6 Fall 1 „Haftverbund“ – Kritikpunkte für das Kriterium „Tragwirkung“

Kritikpunkte „Mangelhafter Verbund“
Mittelwert HZP*:
< 0,5 N/mm² – 1
≤ 0,3 N/mm² – 5

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

Hohllagen:
≥ 400 cm² – 1
≥1600 cm² – 2

Kritikpunkte „Übermäßige Verformung“
keine – 0

≤ 100 cm² – 1
> 100 cm² – 2

Kritikpunkte „Zugspannungsüberschreitung“
Risse > 0,1 mm – 1

Haarrisse ≤ 0,1 mm (flächig > 400 cm²) – 1

Die Grenzwerte der Haftzugprüfung des Kritikpunktes „Mangelhafter Verbund“ erge-
ben sich aus den Anforderungen an die Oberflächenzugfestigkeiten für Mauerwerk aus 
dem DWA Merkblatt 143-17 [4]. Da es sich lediglich um die Eigentragwirkung der Sa-
nierungssysteme handelt, werden hier die kleinstmöglichen Haftzugwerte aus der Li-
teratur bzw. den Regelwerken als Grenzwerte für die Bewertung unabhängig vom Mit-
tel- bzw. Einzelwert gewählt. Die Grenzwerte der Hohllagen sind typische Flächen, die 
in abgeschlossenen IKT-Forschungsvorhaben und IKT-Prüfleistungen identifiziert wur-
den. 

Bei dem Kritikpunkt „Übermäßige Verformung“ wird die Blasengröße bewertet. Der 
Grenzwert von 100 cm² entspricht dem kleineren „Flächigen Schaden“ (vgl. Bild 1), der 
eine Fläche von 10 cm x 10 cm aufweist. 

Im Kritikpunkt „Zugspannungsüberschreitung“ werden die Risse in den Sanie-
rungssystemen bewertet. Hierbei werden Risse, die > 0,1 mm stark sind, mit einem 
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Kritikpunkt versehen. Zudem gehen Haarrisse ≤ 0,1 mm in die Bewertung ein, wenn 
diese eine Fläche > 400 cm² aufweisen. Für Risse (z.B. Schwindrisse), die ≤ 0,1 mm 
und ≤ 400 cm² sind, werden keine Kritikpunkte vergeben.

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 erhält das System die Note 6,0 (ungenügend). Unter Sys-
temversagen wird verstanden, wenn sofortiger Handlungsbedarf zur Sanierung be-
steht, z. B. weil ein sicherer Einstieg in den Schacht nicht mehr möglich ist und/oder 
die hydraulischen Eigenschaften des Schachtes stark beeinträchtigt sind.

In der nachfolgenden Tabelle 7 ist das Bewertungsschema für Fall 1 im Kriterium 
„Tragwirkung“ dargestellt. 

Tabelle 7 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

≥ 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 Rück-
verankerung mit speziellen Tragelementen oder um selbsttragende Auskleidungen. 
Entsprechend wird hier auf einen flächigen Haftverbund zum Untergrund planmäßig 
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 Mängel in folgenden Leistungsdimensionen:

 Belastung – Statischer Nachweis spiegelt Versuchsbedingungen wider: 
Belastungen werden mit angemessenen Sicherheitsbeiwert aufgenommen

 Gebrauchstauglichkeit (z.B. Verformungen vernachlässigbar, sicherer Ein-
stieg möglich)

 Materialeigenschaften/ Wandaufbau – wie statischer Nachweis 

 Geometrie – Wanddicke und Ringspalt wie statischer Nachweis

Bei den Kritikpunkten wird zum einen der statische Nachweis hinsichtlich seiner Plau-
sibilität (Sanierungsbedingungen der Systemprüfungen) überprüft und zum anderen 
eine visuelle Bewertung der Sanierung mit Blick auf o. g. Auffälligkeiten 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 für ein si-
cheres Systemverhalten vorgelegt werden kann oder 4 Kritikpunkte vorhanden sind, 
erhält das System die Note „mangelhaft (5,0)“. Bei Systemversagen ausgehend von 
Bereichen ohne Trennmittel (vgl. „Robustheit“) wird die Note „ungenügend (6,0)“ ver-
geben. 

In der nachfolgenden Tabelle 8 ist das Bewertungsschema für Fall 2 für das Kriterium 
„Tragwirkung“ dargestellt.

Tabelle 8 Fall 2 „Tragelemente/ Selbsttragend“ – Bewertungsschema „Tragwirkung“ 

Fall 2: Bewertung „Tragwirkung“ Benotung

Statischer Nachweis vorhanden und 0 Kritikpunkte 1,0

Statischer Nachweis vorhanden und 1 Kritikpunkt 2,0

Statischer Nachweis vorhanden und 2 Kritikpunkte 3,0

Statischer Nachweis vorhanden und 3 Kritikpunkte 4,0

Kein statischer Nachweis vorhanden oder 4 Kritikpunkte 5,0

Systemversagen* 6,0
*ausgehend von Bereichen ohne Trennmittel, zu Trennmittelbereichen s. „Robustheit“

Das Kriterium „Robustheit“ bezieht sich ausschließlich auf das Schadensbild „Flächi-
ger Schaden“. Hierbei wird ein Trennmittel unmittelbar vor der Sanierung auf die hierfür 
vorgesehenen Flächen aufgetragen, um Hinweise zur „Robustheit“ des Sanierungs-
systems gegenüber unplanmäßigen Verbundschwächen zu erfassen, wie sie in der 
Praxis bei fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten können.

Für die Bewertung mit Blick auf das Kriterium „Robustheit“ werden die verschiedenen 
Sanierungssysteme in Abhängigkeit ihres Tragverhaltens unterschieden:

 Fall 1: Haftverbund zum Untergrund,
 Fall 2: Rückverankerung mit speziellen Tragelementen und
 Fall 3: Rohr-in-Rohr-System.

In der nachfolgende Tabelle 9 sind die unterschiedlichen Kritikpunkte für das Kriterium 
„Robustheit“ dargestellt.
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Tabelle 9 Kritikpunkte für das Kriterium „Robustheit“

Kritikpunkte „Mangelhafter Verbund im Umfeld“*
Hohllagenvergrößerung/ Lösen der Verankerung:

keine – 0
Vergrößerung/ Lösen > 100 % – 1
Vergrößerung/ Lösen > 400 % – 4

Kritikpunkte „Übermäßige Verformung“
keine – 0

≤ 100 % – 1
> 100 % – 2

Kritikpunkte „Zugspannungsüberschreitung“
Risse > 0,1 mm – 1

Haarrisse ≤ 0,1 mm (flächig > 400 cm²) – 1
Kritikpunkte „Infiltration“

keine – 0 / Grün
Feuchtefleck ≤ 25 cm² – 0,25 / Gelb-Grün

Feuchtefleck > 25 cm² – 1,0 / Gelb
Feuchtefleck mit Fließfahne ≥ 40 cm – 2,0 / Gelb-Rot

Infiltration – 4,0 / Rot
* Nicht relevant für Fall 3

Der Kritikpunkt „Mangelhafter Verbund im Umfeld“ beschreibt die Hohllagenvergrö-
ßerung bzw. das Lösen der Verankerung im Umfeld des Schadensbildes „Flächiger 
Schaden“ für den Fall 1 bzw. 2. So werden bei einer Hohlstellenvergrößerung bzw. 
Lösen der Verankerung > 100 % ein Kritikpunkt und > 400 % zwei Kritikpunkte verge-
ben. Für Fall 3 ist dieser Kritikpunkt nicht relevant, da diese Systeme unempfindlich 
gegenüber einer fehlenden bzw. unzureichenden Untergrundvorbereitung sind. Ent-
sprechend erhalten die Anbieter, die dem Fall 3 zugeordnet werden können, keine
Kritikpunkte hinsichtlich „Mangelhafter Verbund im Umfeld“. 

Bei dem Kritikpunkt „Übermäßige Verformung“ wird die Blasenbildung bei Fall 1 
bzw. Beulenbildung bei den Fällen 2 und 3 betrachtet. Eine „Übermäßige Verformung“ 
≤ 100 % wird mit einem Kritikpunkt und eine „Übermäßige Verformung“ > 100 % mit 
zwei Kritikpunkten bewertet. 

Die Kritikpunkte „Zugspannungsüberschreitung“ bzw. „Infiltration“ entsprechen 
den Ausführungen aus den Kriterien „Tragwirkung“ bzw. „Fremdwasser-Dichtheit“. 

Ein Anbieter wird mit der Note „sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn das sanierte Schadens-
bild „Flächiger Schaden mit Trennmittel“ keine Auffälligkeit aufweist (0 Kritikpunkte). 
Ab fünf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungenügend) vergeben. Dazwischenliegende 
Werte werden entsprechend Bewertungsschema (vgl. Tabelle 10) linear interpoliert. 
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In Tabelle 10 ist das Bewertungsschema für das Kriterium „Robustheit“ dargestellt.

Tabelle 10 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 SI-Kamera (Lenkungskreis) mit Notenvergabe vorgenommen 
(vgl. Bild 10).

Bild 10 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 %) während des Schachteinstiegs bewertet 
(vgl. Tabelle 11). Sofern eine Grundwasserbelastung vorliegt, findet zudem eine Beur-
teilung hinsichtlich der Dichtheit des Abwasserschachtes statt. Im Gegensatz dazu 
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wird durch den Lenkungskreis mittels Videodokumentation lediglich der optischer Zu-
stand bewertet. Wie beim Bewertungskreis erfolgt hierbei eine Bewertung der Dicht-
heit, sofern eine Grundwasserbelastung vorliegt. 

Bei dem Kritikpunkt „Optik“ (40 %) wird zum einen die Oberflächenbeschaffenheit 
(Risse, Löcher, Lunker, Materialanbindungen, vollständiger Materialauftrag, Material-
übergänge 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 (Mörtel) bzw. Kleben (Kunststoff) mit 70 % und die 
Oberflächenfestigkeit (Ritzprobe) mit 30 % gewichtet. Zudem wird bei der Bewertung 
des Kritikpunktes „Geruch“ (5 %) eine eventuelle Geruchsbelästigung beurteilt. Dar-
über hinaus erfolgt bei dem Kritikpunkt „Dichtheit“ die Überprüfung des Wasserein-
drangs bei anstehendem Außenwasserdruck.

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

In der nachfolgenden Tabelle 11 ist das Bewertungsschema für das Kriterium „Ab-
nahme-Eindruck“ dargestellt.

Tabelle 11 Bewertungsschema für das Kriterium „Abnahme-Eindruck“

Nach Sanierung ohne AWD (10 %)

Bewertungskreis (85 %) Lenkungskreis (15 %)
Optik (40 %)

Akustik (40 %)
Haptik (15 %)
Geruch (5 %)

Optik (100 %)

Kurzzeit mit AWD 5 m (30 %)

Bewertungskreis (85 %) Lenkungskreis (15 %)
Dichtheit (45 %)

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

Dichtheit (70 %)
Optik (30 %)

Langzeit mit AWD 5 m (60 %)

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 für den Einsatz der Materia-
lien bzw. Systeme in Abwasseranlagen mit dem zulässigen pH-Wert-Bereich von den 
Anbietern angefordert. Der Nachweis ist erbracht, wenn die Prüfungen identisch zur 
DIBt-Zulassungsprüfung durchgeführt worden sind.

Ergänzend werden Einlagerungsversuche für Mörtel und Kunststoff gegenüber ag-
gressiven bzw. besonders aggressiven Bedingungen durchgeführt, um auch die 
Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stichprobenhaft zu überprüfen. So-
fern keine Auffälligkeiten vorliegen, führt dies zu einer Aufwertung um eine Note. Die 
endgültige Notenvergabe erfolgt dann nach pH-Klasse und ggf. bestandener Stichpro-
benuntersuchung.

Liegt kein o. a. Nachweis vor, wird die Note 6,0 vergeben. Im Falle einer dennoch be-
standenen Stichprobenuntersuchung verbessert sich die Note in diesem Fall auf 5,0. 
Unbekannt und unbewertet bleibt hier die tatsächliche Schutzwirkung.

In der nachfolgenden Tabelle 12 ist das Bewertungsschema für das Kriterium „Schutz-
wirkung“ dargestellt.

Tabelle 12 Bewertungsschema für das Kriterium „Schutzwirkung“

Bewertung „Schutzwirkung“

Nr. Erbrachter Nachweis für Einsatzbereich Benotung

A Kein erbrachter Nachweis 6,0

B Nachweis ggü. aggressiven Bedingungen 
(ca. im Bereich von pH 3,5) 3,0

C Nachweis ggü. besonders aggressiven Bedin-
gungen (ca. im Bereich von pH 2) 2,0

D Stichprobe / Einlagerungsversuch bestanden Aufwertung um eine Note 

Zusätzlich zu den bereits beschriebenen Prüfungen werden ergänzende Untersuchun-
gen durchgeführt, die nicht benotet, aber als Zusatzinformation in die Gesamtbewer-
tung einbezogen werden (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13 Zusatzinformationen aus Systemprüfung (ohne Benotung)

Zusatzinformation aus Systemprüfungen (ohne Benotung)

Fremdwasser-Dichtheit:
 Undichtheiten an Steigeisen
 Füllstandsmessung nach Sanierung 

Tragwirkung:
 Mittragwirkung – MAC-Steifigkeit
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Mit Blick auf die Bewertung der „Fremdwasser-Dichtheit“ wird an jedem renovierten 
Abwasserschacht eine Füllstandsprüfung (max. Wassersäule 5 m) gemäß DIN EN 
1610 [5] durchgeführt. Diese erfolgt nach Sanierung über eine Prüfzeit von jeweils 30 
Minuten mit einer zulässigen Wasserzugabemenge von 0,4 l/m². Grundsätzlich gelten 
für die Bewertung des Schachtes folgende zwei Kriterien:

 „Bestanden“  zulässige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeich-
nung: „Grün“)

 „Nicht bestanden“  zulässige Wasserzugabemenge überschritten (Farbbe-
zeichnung: „Rot“)

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

 Keine Infiltration (Farbbezeichnung: „Grün“)
 Sichtbare Infiltration (Farbbezeichnung: „Rot“)

Bei dem Kriterium „Tragwirkung“ werden Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme 
gegeben. Hierbei wird zunächst eine MAC-Prüfung zur Ermittlung der Ausgangsstei-
figkeit durchgeführt. Anschließend werden die Belastung bis zum Bruch der Beton-
Schachtringe gesteigert und die Gesamtsteifigkeiten der geschädigten Systeme ermit-
telt. Abschließend werden nach der Sanierung der Schachtbauwerke die Gesamtstei-
figkeiten der sanierten Systeme gemessen.

Für die Bewertung der einzelnen Schachtsanierungen gelten folgende drei Kriterien:

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

(o) 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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4.3 Qualitätssicherung der Anbieter
Im Bewertungspunkt „Qualitätssicherung der Anbieter“ wird untersucht, inwieweit der 
Anbieter die Qualität seines Materials bzw. Systems überwacht bzw. Maßnahmen zur 
Qualitätssicherung nachweist. 

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

 Verfahrensbeschreibung: Verfahrenshandbuch (10 %), Technische Merk-
blätter (10 %):
Eine Grundvoraussetzung für die Anwendung eines Sanierungssystems auf ei-
ner Baustelle ist eine aussagekräftige Verfahrensbeschreibung und das Vor-
handensein von technischen Merkblättern für das ausführende Personal. Das 
Verfahrenshandbuch und die technischen Merkblätter sollten nachvollziehbar 
strukturiert und übersichtlich aufgebaut sein, ausführliche Informationen zu den 
Einsatzbereichen des Verfahrens enthalten sowie die Handhabung des Materi-
als und den Einbauprozess detailliert beschreiben. Bei Verwendung von ge-
sundheitsgefährdendem 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 ausführende 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 eingeübt. 
Ein Beleg für den Besuch dieser Schulungen sind entsprechende Zertifikate der 
Schulungsträger.

 Prüfzeugnisse (20 %): 
Die Qualität der eingesetzten Materialien sollte durch unabhängige, praxisnahe 
Prüfungen nachgewiesen worden sein. Da die bauaufsichtliche Zulassung 
durch das Deutsche Institut für Bautechnik (DIBt) i.d.R. mit Bezug auf die bei 
der Zulassungsprüfung 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 qualitätssichernd im vorgenannten Sinne wirken. Darüber hin-
aus sind Hinweise zur Umweltverträglichkeit, Entsorgbarkeit und Prüfungen zu 
Materialeigenschaften von Bedeutung. 

 Fremdüberwachung (20 %):
Die häufig in Ausschreibungen geforderte Fremdüberwachung von Sanierungs-
maßnahmen kann der Qualitätssicherung dienen. Daher sollten die eingesetz-
ten Sanierungssysteme nachweislich am Markt auch mit einer qualifizierten 
Fremdüberwachung (z.B. Güteschutz Kanalbau oder vergleichbar) angeboten 
werden.
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Ergänzend wurde auch das Kriterium „Besondere Auffälligkeiten (20 %)“ bei der 
Qualitätssicherung der Anbieter bewertet. Dies galt als bestanden (+), sofern im Zuge 
der üblichen Sanierungsbegleitung durch das IKT sowohl im Labor als auch in situ 
keine zu beanstandenden Besonderheiten beobachtet wurden hinsichtlich:

 Tätigkeitsdurchführung nach Verfahrenshandbuch,
 Berücksichtigung der technischen Merkblätter der Materialhersteller (Mi-

schen, Verfallsdatum des Materials, etc.),
 Qualität der Arbeitsvorbereitung seitens der Sanierungsfirma bzgl. geräte-

technischer Ausstattung,
 Zuverlässigkeit des Dienstleisters bzgl. Umsetzung des Auftrags und Ein-

haltung von Terminen,
 Zeitbedarf für 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 üblichen Maßnahmen zur Arbeitssicherheit bei Labor- und 

In-situ-Untersuchungen.
Der Bewertungsschwerpunkt „Qualitätssicherung der Anbieter“ geht insgesamt zu 
15 % in das jeweilige Prüfurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt fließen die fünf 
oben aufgeführten Prüfkriterien ein. Die Kriterien werden mit „+/-“ (nachgewiesen/nicht 
nachgewiesen) bzw. „+/o/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewie-
sen) bewertet und fließen mit 20 % in die Note für den Bewertungsschwerpunkt „Qua-
litätssicherung der Anbieter“ ein. Für die Kriterien „Verfahrenshandbuch“ und „Schu-
lungen“ werden die jeweils zwei Unterkriterien mit 10 % gewichtet. Entsprechend wer-
den dazwischen liegende Kritikpunkte gemäß Bewertungsschema linear interpoliert.
In Tabelle 14 ist das Bewertungsschema und auf Bild 11 die lineare Funktion für das 
Kriterium „Qualitätssicherung der Anbieter“ dargestellt.
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Tabelle 14 Bewertungsschema für das Kriterium „Qualitätssicherung der Anbieter“

Kriterium Bewertung Gewichtung

Verfahrenshandbuch: 
Verfahrenshandbuch (10 %), 

Technische Merkblätter (10 %)
+ / -
+ / -

20 %

Schulungen: 
Schulungen des Sanierers (10 %), 

Schulungsangebote des Anbieters (10 %)
+ / -
+ / -

20 %

Prüfzeugnisse + / o / - 20 %

Fremdüberwachung + / - 20 %

Besondere Auffälligkeiten + / - 20 %

Bild 11 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums „Qualitätssicherung der 
Anbieter“

4.4 Baustellenuntersuchungen
Die Baustellenuntersuchungen dienten der Erfassung der grundsätzlichen Handhab-
barkeit der Sanierungsverfahren unter Praxisbedingungen. Entsprechend wurde durch 
die Baustellenuntersuchungen die Plausibilität der Einsätze in den IKT-Versuchsstän-
den überprüft. Hierzu wurden die wesentlichen Arbeitsschritte vor Ort beobachtet. Ins-
besondere wurden Art und Umfang der Vorarbeiten aufgenommen und Abweichungen 
zu den Angaben in den Verfahrenshandbüchern bzw. zu den Arbeiten in den IKT-Ver-
suchsständen erfasst. Darüber hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der 
Bewertung der „Qualitätssicherung der Anbieter“ beim Kriterium „Besonderen Auffäl-
ligkeiten“ herangezogen.
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5 Testergebnis IKT-Warentest „Schachtsanierung“ 
In diesem Abschnitt wird das Ergebnis des Sanierungssystems „Rehau AWASCH-
ACHT PP DN 800“ des Vergleichstests „Schachtsanierung“ dargestellt. Die Prüfurteile 
werden aus den Bewertungsschwerpunkten „Systemprüfungen“ (85 %) und „Qualitäts-
sicherung der Anbieter“ (15 %) gebildet. 

5.1 Prüfurteil Rehau AWASCHACHT PP DN 800
Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse des Sanierungssystems „Rehau AWASCH-
ACHT PP DN 800“ in den Bereichen „Systemprüfungen“ und „Qualitätssicherung der 
Anbieter“ und das gebildeten Prüfurteil zusammen. Sie enthält darüber hinaus Zusatz-
informationen zu den weiterführenden Prüfungen bei Füllstandsmessung nach Sanie-
rung und Mittragwirkung – MAC-Steifigkeit. Zudem wurden die undichte Stellen an 
Steigtechnik, das statische System, die Ausführungsart und der Zeitbedarf für die Un-
tergrundvorbereitung und Sanierung, die Summe der Arbeitszeit und die Einsatztage 
vor Ort und die Netto-Kosten für die Schachtsanierung angegeben. 

Das in diesen vorliegenden Bericht untersuchte Sanierungssystem „Rehau AWASCH-
ACHT PP DN 800“ erzielte die Gesamtnote „sehr gut“ (1,4).
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IKT - Warentest „Schachtsanierung“
Aufgabe: Sanierung eines ca. 5 m hohen Betonschachtes vor Grundwasseranstieg (GW-Belastung nach Sa-
nierung bis 5 m) mit folgenden Schadstellen:

 8x „Einzelschaden“: Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durchmesser.
 4x „Flächiger Schaden“: 9 Bohrlöcher mit 5 mm Durchmesser auf einer Fläche von 20 cm x 20 cm 

mit Simulation von punktuellen Mängeln bei der Untergrundvorbereitung.
 5x „Undichte Ringfuge“: Ringfuge mit jeweils 4 Bohrlöchern von 6 mm Durchmesser.

Anbieter REHAU AG + Co

System Rehau AWASCHACHT PP DN 800

eingebaut durch ESBE Rohrleitungsbau GmbH7

IKT - Prüfurteil* SEHR GUT (1,4)
Systemprüfungen (85 %) sehr gut (1,2)
Fremdwasser-Dichtheit (40 %) 1,0

• Kurzzeit-GW-Belastung, 17,5 d, schrittweise bis 5 m (20 %) 1,0

• Langzeit-GW-Belastung, 67 d, konstant bei 5 m (80 %) 1,0

Tragwirkung (20 %) 1,0
Robustheit1 (20 %)
ggü. punktuellen Mängeln bei der Untergrundvorbereitung

1,0

Abnahme-Eindruck2 (15 %) 1,0
Schutzwirkung3 (5 %) 5,0

Qualitätssicherung4 (15 %) gut (2,5)
Verfahrensbeschreibung (20 %): Verfahrenshandbuch (10 %), 
Technische Merkblätter (10 %)

+
+

Schulungen (20 %): Schulungen des Sanierers (10 %), 
Schulungsangebote des Herstellers (10 %)

-
-

Prüfzeugnisse (20 %) o
Fremdüberwachung (20 %) +
Besondere Auffälligkeiten (20 %) in situ7: keine

Zusatzinformationen (nicht in Note eingeflossen):

Statisches System
MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %)5

Selbsttragend 
nach Sanierung 100 % - 150 %

Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung keine

Untergrundvorbereitung: Ausführung und Zeitbedarf (ca.) keine Untergrundvorbereitung

Sanierung: Ausführung und Zeitbedarf (ca.) händisch, vorgefertigte Einzelteile, 7 Std.

Summe Arbeitszeit (ca.) / Tage vor Ort 8,5 Std. / 1 Tage

Füllstandsprüfung nach Sanierung bestanden

Kosten ohne MwSt.6 ca. 5500 €

* Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

1 Robustheit gegenüber punktuellen Mängeln bei der Untergrundvorbereitung: Simulation einer unzureichenden Vorbehandlung, wie sie in der Praxis vorkommen kann.
2 Eindruck bei Bauabnahme: Schachteinstieg und Video-Bewertung durch Mitglieder des Lenkungskreises.
3 Schutzwirkung gegenüber aggressiven Umgebungsbedingungen: Gilt dann als nachgewiesen, wenn die Prüfungen identisch zur DIBt-Zulassungsprüfung durchge-

führt worden sind. Notenvergabe nach pH-Klasse und ggf. bestandener Stichprobenuntersuchung. Liegt kein Nachweis vor, wird die Note 6,0 vergeben; im Falle einer 
dennoch bestandenen Stichprobenuntersuchung verbessert sich die Note in diesem Fall auf 5,0; unbekannt und unbewertet bleibt hier die tatsächliche Schutzwirkung.

4 Bewertung: „+“=nachgewiesen; „-“= nicht nachgewiesen; „o“=teilweise nachgewiesen.
5 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.
6 Angabe vom Hersteller
7 Die In-situ-Maßnahme wurde durch die Fa. Richard Schulz Tiefbau GmbH & Co. KG durchgeführt.

Bewertungsschlüssel der Prüfergebnisse: 
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. Ungenügend = 5,6 - 6,0
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5.2 Systemprüfungen
Die Ergebnisse aus den Systemprüfungen gehen mit 85 % in das Prüfurteil ein und 
wurden mit Noten zwischen „sehr gut (1,0)“ und „ungenügend (6,0)“ bewertet. In die-
sen Bewertungsschwerpunkt flossen die fünf Kriterien „Fremdwasser-Dichtheit“ 
(40 %), „Tragwirkung“ (20 %), „Robustheit“ (20 %), „Abnahme-Eindruck“ (15 %) und 
“Schutzwirkung“ (5 %) ein (vgl. Abschnitt 4.2).

Die Bewertungen des getesteten Systems hinsichtlich der o.g. Kriterien sowie die da-
raus hervorgehenden Gesamtnoten für die Systemprüfungen sind in der nachfolgen-
den Tabelle 15 dargestellt. 

Tabelle 15 Benotung der Systemprüfungen „Fremdwasser-Dichtheit“, „Tragwirkung“, 
„Robustheit“, „Abnahme-Eindruck“ und „Schutzwirkung“

System

Note 
Fremd-
wasser-
Dichtheit 
(40 %)1

Note Trag-
wirkung 
(20 %)2

Note 
Robust-

heit
(20 %)³

Note 
Abnahme-
Eindruck
(15 %)4

Note 
Schutz-
wirkung
(5 %)5

Note 
System-
prüfung6

Rehau 
AWASCHACHT 
PP DN 800

1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 1,2

Notenschlüssel: 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
ungenügend = 5,6-6,0 / n.b. = nicht bewertbar
1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 16 und Tabelle 17 dargestellten Ergebnissen
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Abschnitt 5.2.2 dargestellten Ergebnissen 
3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 18 und Tabelle 19 dargestellten Ergebnissen 
4 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 20 dargestellten Ergebnissen 
5 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 21 dargestellten Ergebnissen 
6 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten
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5.2.1 Fremdwasser-Dichtheit
Die Fremdwasser-Dichtheit wird anhand der Ergebnisse der Kurz- und Langzeit-
Grundwasserbelastung 5 m (vgl. Abschnitt 3.3) bewertet. Für die Außenwasserdruck-
belastung wurden entsprechend dem Bewertungsschema (vgl. Tabelle 5) für jedes 
Schadensbild jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffälligkeit (Farbbezeich-
nung: „Grün“) vorlag. Für eine erkennbare Auffälligkeit „Feuchtefleck ≤ 25 cm²“ (Farb-
bezeichnung: „Gelb-Grün“), „Feuchtefleck > 25 cm²“ (Farbbezeichnung: „Gelb“) und 
„Feuchtefleck mit Fließfahne ≥ 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 Auffälligkeit aufwiesen (0 Kritikpunkte). Ab fünf Kritikpunkten 
wird die Note 6,0 (ungenügend) vergeben. 

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

Tabelle 16 Bewertung der Systemprüfung „Fremdwasser-Dichtheit“

System
Note Kurzzeit-
GW-Belastung 

5 m (20 %)

Note Langzeit-
GW-Belastung 

5 m (80 %)

Note 
Fremdwasser-

Dichtheit (100 %)
Rehau 
AWASCHACHT PP 
DN 800

1,0 1,0 1,0
Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 16 und Tabelle 17 dargestellten Ergebnissen.

Notenvergabe nach Punkten: keine Auffälligkeit – 0/ Grün; Feuchtefleck ≤ 25 cm² – 0,25/ Gelb-Rot; Feuchtefleck > 25 cm² – 1,0/ Gelb; Feuchte-
fleck mit Fließfahne ≥ 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

Die Ergebnisse zu dem Kriterium „Fremdwasser-Dichtheit“ (Grundwasserbelastung 
Kurz- und Langzeit 5 m) sind in Tabelle 17 zusammengefasst.
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Tabelle 17 Versuchsergebnisse bei Wasserstand 5 m

Im Folgenden werden die maßgeblichen Ergebnisse im Kriterium „Fremdwasser-Dicht-
heit“ zusammenfassend dargestellt:

Wasserstand 5 m (Kurzzeit)
Beim Schadensbild „Einzelschaden“ (vgl. Tabelle 17) zeigten sich für das getestete
Sanierungssystem während des Beobachtungszeitraums „Kurzzeit-GW-Belastung“ 
keine Auffälligkeiten. Dies bedeutet, dass alle 8 Schadstellen bei dem Sanierungssys-
tem dicht waren. 

Das Schadensbild „Undichte Ringfuge“ (vgl. Tabelle 17) zeigte ebenfalls keine Auf-
fälligkeiten. Auch hier waren alle 5 Schadstellen bei dem Sanierungssystem dicht.

Wasserstand 5 m (Langzeit, 2 Monate)
Für den 2-monatigen Beobachtungszeitraum waren sowohl beim Schadensbild „Ein-
zelschaden“ wie auch beim Schadensbild „Undichte Ringfuge“ keine Zustandsver-
änderungen im Vergleich zur „Kurzzeit-GW-Belastung“ erkennbar (vgl. Tabelle 17).
Somit waren nach Abschluss des Prüfprogramms bzw. Beobachtungszeitraums alle 
bewertbaren acht Schadstellen bei dem System dicht.

Fazit „Fremdwasser-Dichtheit“
Folgende Erkenntnis lässt sich aus den Außenwasserdruckbelastungen ableiten:

Beide Schadensbilder „Einzelschaden“ und „Undichte Ringfuge“ zeigten nach den 
Beobachtungszeiträumen (Kurzzeit- und Langzeit-GW-Belastung) keine Auffälligkei-
ten. So waren alle 13 Schadstellen dicht (100 %). Entsprechend stellen diese Scha-
densbilder offensichtlich für das getestete Sanierungssystem kein Problem dar.

Schaden Druck 
(mWS)

1,50
2,50
3,00
3,50
4,00

Auffälligkeiten

Keine Feuchtefleck 
≤ 25 cm²

Feuchtefleck 
> 25 cm²

Fließfahne     
≥ 40 cm Infiltration Nicht 

bewertbar

U
nd

ic
ht

e 
R

in
gf

ug
e

Ei
nz

el
sc

hä
de

n 1,25

2,75

3,25

4,25

Kurzzeit Langzeit
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5.2.2 Tragwirkung
Das Kriterium „Tragwirkung“ wurde für den Lastfall von 5 m Außenwasserdruck be-
wertet. Dabei wurden im IKT-Warentest die Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise 
wie folgt unterschieden:

 Fall 1: Haftverbund zum Untergrund
 Fall 2: Rückverankerung mit speziellen Tragelementen bzw. Selbsttragende 

Auskleidung.

Bei dem System „Rehau AWASCHACHT PP DN 800“ handelt es sich um eine selbst-
tragende Auskleidung. Demzufolge ist das hier im vorliegenden Bericht untersuchte 
Sanierungssystem dem Fall 2 zuzuordnen.

Bei Fall 2 „Tragelemente/ Selbsttragend“ handelte es sich entweder um eine Rück-
verankerung mit speziellen Tragelementen oder um selbsttragende Auskleidungen. 
Entsprechend wird hier auf einen flächigen Haftverbund zum Untergrund planmäßig 
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 tatsächliche Ausführungsqualität nicht 
den Annahmen des statischen Nachweises entspricht, z.B. hinsichtlich der ausgeführ-
ten Geometrie und Materialeigenschaften (vgl. Abschnitt 4.2). 

Im Folgenden sind die Ergebnisse für den Fall 2 „Tragelemente/ Selbsttragend“ dar-
gestellt:

 Für das System wurde durch den Anbieter ein statischer Nachweis geliefert, der 
die im Versuch beobachte Eigentragwirkung belegt. Die stichprobenhafte Un-
tersuchung der Einbauqualität zeigte keine als Mangel anzusehenden Abwei-
chungen von den Annahmen in der Statik. Entsprechend erhält das System die 
Note 1,0 für das Kriterium „Tragwirkung“.

Fazit „Tragwirkung“ für Fall 2 „Tragelemente/ Selbsttragend“

Folgende Erkenntnisse wurden durch die Untersuchungen zum Kriterium „Tragwir-
kung“ für Fall 2 „Tragelemente/ Selbsttragend“ erzielt:

 Für das System wurde ein statischer Nachweis eingereicht und Stichproben-
hafte Untersuchungen zeigten keinen Abweichungen von der Annahmen in der 
Statik.
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5.2.3 Robustheit
Das Kriterium „Robustheit“ (Lastfall 5 m Außenwasserdruck – Beobachtungszeit-
raum 2 Monate) bezieht sich ausschließlich auf das Schadensbild „Flächiger Schaden“
mit 9 Bohrlöchern auf einer Fläche von 20 x 20 cm. Hierbei wurde ein Trennmittel un-
mittelbar vor der Sanierung auf die hierfür vorgesehenen Teilflächen aufgetragen (pro-
vozierte Schwachstelle), um Hinweise zur „Robustheit“ des Sanierungssystems ge-
genüber unplanmäßigen Verbundschwächen zu erfassen, wie sie in der Praxis bei 
fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten können.

Für die Bewertung mit Blick auf das Kriterium „Robustheit“ werden die verschiedenen 
Sanierungssysteme in Abhängigkeit ihres Tragverhaltens unterschieden:

 Fall 1: Haftverbund zum Untergrund,
 Fall 2: Rückverankerung mit speziellen Tragelementen und
 Fall 3: Rohr-in-Rohr-System.

Das im vorliegenden Bericht untersuchte Sanierungssystem „Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800“ ist dem Fall 3 zuzuordnen.

Es werden Kritikpunkte hinsichtlich „Mangelhafter Verbund im Umfeld“ (nicht für 
Fall 3), „Übermäßige Verformung“, „Zugspannungsüberschreitung“ und „Infiltration“
vergeben und daraus gemäß Bewertungsschema (vgl. Tabelle 10) die Note gebildet.

Ein System wird mit der Note „sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn alle sanierten Schadens-
bilder keine Auffälligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab fünf Kritikpunkten wird die Note 
6,0 (ungenügend) vergeben. 

Die Bewertung des Kriteriums „Robustheit“ für das System ist in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18 Bewertung der Systemprüfung "Robustheit"

Die Detail-Ergebnisse sind in Tabelle 19 zusammengefasst. Hierbei wurden Auffällig-
keiten hinsichtlich „Mangelhafter Verbund im Umfeld“ (Hohllagen), „Übermäßige Ver-
formung“ (Blasen/ Beulen), „Zugspannungsüberschreitung“ (Risse) und „Infiltration“ 
(Undichtigkeiten/ Wassereindrang) dargestellt.

Kritikpunkte Rehau AWASCHACHT 
PP DN800

Mangelhafter Verbund im Umfeld 0
Übermäßige Verformung 0
Zugspannungsüberschreitung 0
Infiltration 0
Summe Kritikpunkte 0
Gesamtnote 1,0
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Tabelle 19 Ergebnisse Robustheit am „Flächigen Schaden“ mit Simulation einer 
mangelhaften Untergrundvorbereitung (Trennmittel)

Mangelhafter Verbund
Das System wird regelmäßig ohne Untergrundvorbereitung angeboten (Fall 3: Rohr-
in-Rohr-System). Entsprechend wurden hier mit Blick auf eine fehlende Untergrund-
vorbereitung keine Kritikpunkte vergeben.

Übermäßige Verformung
An dem Sanierungssystem wurden keine Auffälligkeiten (z.B. Beulen) an den Schad-
stellen festgestellt. Demzufolge wurden keine Kritikpunkte vergeben.

Zugspannungsüberschreitung
Das Sanierungssystem zeigte keine Auffälligkeiten (z.B. Rissbildung) an den Schad-
stellen und dementsprechend wurden keine Kritikpunkte vergeben.

Infiltration
Es zeigten sich keine Auffälligkeiten an dem Sanierungssystem.

Fazit „Robustheit“
 Hinsichtlich der „Robustheit“ zeigt das System in keinem der untersuchten Be-

reiche eine Auffälligkeit und wird daher mit der Note 1,0 bewertet.

Kritikpunkte
Rehau 

AWASCHACHT 
PP DN 800

- I

- II

- III

- IV

-
1Ausgehend von Steigbügelgang 12 Uhr 

-

-

-

-

-

-

-

Legende Tabelleninhalte: 
-

n.b.
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III Infiltration
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III Keine
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)] I 2,00 mWs; 3 Uhr1; Trennmittel: 10x10cm

II 2,00 mWs; 9 Uhr1; Trennmittel: 10x10cm

III 3,75 mWs; 3 Uhr1; Trennmittel: 10x10cm

IV 3,75 mWs; 9 Uhr1; Trennmittel: 20x20cm
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5.2.4 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. Für jeden sanierten Abwasserschacht werden Noten 
zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0 (ungenügend) vergeben, wobei die Notenvergabe mit-
tels Nachkommastelle zulässig ist (vgl. Abschnitt 4.2).

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 20 stellt die Bewertungsergebnisse für das Sanierungssystem „Rehau 
AWASCHACHT PP DN 800“ dar, unterteilt nach den Bewertungszeitpunkten „nach 
Sanierung“ (ohne GW-Belastung) „Kurzzeit-GW-Belastung“, „Langzeit-GW-Belastung“ 
und die Gesamtnote.
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Tabelle 20 Bewertungsergebnisse "Abnahme-Eindruck"

Kriterium Wichtung (%) Rehau AWASCHACHT PP DN 800

Optik 40 1,10
Akustik 40 1,67
Haptik 15 1,00
Geruch 5 1,00
Note Bewertungskreis 1,31

Optik 100 1,10
1,10

1,3

Kriterium Wichtung (%) Rehau AWASCHACHT PP DN 800

Dichtheit 45 1,00
Optik 20 1,20
Akustik 20 1,00
Haptik 10 1,05
Geruch 5 1,00
Note Bewertungskreis 1,05

Dichtheit 70 1,00
Optik 30 1,20

1,06

1,0

Kriterium Wichtung (%) Rehau AWASCHACHT PP DN 800

Dichtheit 45 1,00
Optik 20 1,04
Akustik 20 1,00
Haptik 10 1,00
Geruch 5 1,00
Note Bewertungskreis 1,01

Dichtheit 70 1,00
Optik 30 1,04

1,01

1,0

Kriterium Wichtung (%) Rehau AWASCHACHT PP DN 800
Nach Sanierung 10 1,3
Kurzzeit 30 1,0
Langzeit 60 1,0

1,0

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Nach Sanierung (10 %)

Kurzzeit (30 %)

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI

Note Lenkungskreis

Note

Langzeit (60 %)

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Note Lenkungskreis

Note

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI

Note Lenkungskreis

Note

Gesamtnote (100 %)

Gesamtnote
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Fazit „Abnahme-Eindruck“

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

 Zum Zeitpunkt „Nach Sanierung“ wird das System mit „sehr gut“ (Note 1,3) und 
zu den folgenden Zeitpunkte „Kurzeit“ und „Langzeit“ mit „sehr gut“ (Note 1,0) 
bewertet.

 Im Gesamtergebnis erhält das System die Note „sehr gut (1,0)“.
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5.2.5 Schutzwirkung
Bei dem Kriterium „Schutzwirkung“ werden Nachweise für den Einsatz der Materi-
alien bzw. Systeme in Abwasseranlagen mit dem zulässigen pH-Wert-Bereich von den 
Anbietern angefordert. Der Nachweis ist erbracht, wenn die Prüfungen identisch zur 
DIBt-Zulassungsprüfung durchgeführt worden sind.

Ergänzend werden Einlagerungsversuche für Mörtel und Kunststoff gegenüber ag-
gressiven bzw. besonders aggressiven Bedingungen durchgeführt, um auch die 
Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stichprobenhaft zu überprüfen. So-
fern keine Auffälligkeiten vorliegen, führt dies zu einer Aufwertung um eine Note. Die 
endgültige Notenvergabe erfolgt dann nach pH-Klasse und ggf. bestandener Stichpro-
benuntersuchung.

Liegt kein o. a. Nachweis vor, wird die Note 6,0 vergeben. Im Falle einer dennoch be-
standenen Stichprobenuntersuchung verbessert sich die Note in diesem Fall auf 5,0. 
Unbekannt und unbewertet bleibt hier die tatsächliche Schutzwirkung (vgl. Tabelle 12).

Die Tabelle 21 zeigt die Ergebnisse für das Kriterium „Schutzwirkung“

Tabelle 21 Bewertung "Schutzwirkung"

Fazit „Schutzwirkung“

Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

 Der Nachweis für die Schutzwirkung wurde nicht erbracht, da kein Nachweis für 
eine erfolgreich abgeschlossene Prüfung, die identisch zur DIBt-Zulassungs-
prüfung durchgeführt worden ist, vorlag. Daraus resultiert die Note ungenügend 
(6,0). Die tatsächliche Schutzwirkung bleibt unbekannt und unbewertet.

 Das System zeigt in Stichprobenuntersuchungen keine Auffälligkeiten. Entspre-
chend wurde das System um eine Note aufgewertet.

 Für das Kriterium „Schutzwirkung“ des Sanierungssystems wird die Gesamt-
note 5,0 vergeben. 

Anbieter Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800

Note Schutzwirkung 6,0

Plausibilitätsprüfung 
bestanden* ja

Gesamtnote 
Schutzwirkung 5,0

* Bei bestandener Pläusibiltätsprüfung wird die Note um einen Punkt aufgewertet. 
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Zusatzinformationen

Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

 Undichtheiten an Steigtechnik
 Füllstandsmessung nach Sanierung
 Mittragwirkung – MAC-Prüfungen

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: „Grün“)
 Sichtbare Infiltration (Farbbezeichnung: „Rot“)
 Nicht bewertbar (Farbbezeichnung: „Blau“)

Tabelle 22 zeigt das Ergebnis der Undichtheiten an der Steigtechnik

Tabelle 22 Zusatzinformation – Ergebnis Undichtheit an Steigtechnik

Fazit „Undichtheit an Steigtechnik“

 In keinem Bereich der werkseitig hergestellten Leiter waren Undichtheiten vor-
handen.

Füllstandsmessung nach Sanierung

Unmittelbar nach Sanierung (vor Anheben des Grundwasserstandes) wurde an dem 
sanierten Abwasserschacht eine Füllstandsprüfung (max. Wassersäule 5 m) gemäß 
DIN EN 1610 [5] durchgeführt, d.h. mit einer Prüfzeit von 30 Minuten und einer zuläs-
sigen Wasserzugabemenge von 0,4 l/m². Tabelle 23 stellt das Ergebnis dar.

Tabelle 23 Zusatzinformationen – Ergebnis der Füllstandsmessung

Legende:
 „Bestanden“  zulässige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeichnung: „Grün“)

System Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800

Art der Steigtechnik Werkseitig vorgefertigte 
Leiter

Undichtheiten/ 
Gesamtzahl keine

System Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800

Füllstandsmessung 
nach Sanierung
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 „Nicht bestanden“  zulässige Wasserzugabemenge überschritten (Farbbezeichnung: „Rot“)

Fazit „Füllstandsmessung“

 Die zulässige Wasserzugabemenge wird bei der Prüfung eingehalten, somit 
hat das System „bestanden“.

Mittragwirkung – MAC-Steifigkeit

Bei diesem Kriterium werden Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme gegeben. Hier-
bei wurde zunächst eine MAC-Prüfung zur Ermittlung der Ausgangssteifigkeit durch-
geführt. Anschließend wurden die Belastung bis zum Bruch der Beton-Schachtringe 
gesteigert und die Gesamtsteifigkeiten der geschädigten Systeme ermittelt. Abschlie-
ßend wurden nach der Sanierung des Schachtbauwerkes die Gesamtsteifigkeiten des
sanierten Systems gemessen.

Für die Bewertung der Schachtsanierung gelten folgende drei Kriterien:

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

(o) 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

Tabelle 24 zeigt das Ergebnis der „Mittragwirkung – MAC-Prüfungen“

Tabelle 24 Zusatzinformation – Ergebnis „Mittragwirkung – MAC-Prüfungen“

Fazit „Mittragwirkung – MAC-Prüfungen“

 Bei dem System erfolgt eine Zunahme der Gesamtsteifigkeit auf einen Wert von 
100 % - 150 % der Ausgangssteifigkeit. Durch die Sanierung kann also die ho-
rizontale Steifigkeit eines unbeschädigten Schacht-Boden-Systems wieder her-
gestellt werden.

System Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800

Zunahme der 
Gesamtsteifigkeit o
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5.3 Qualitätssicherung des Anbieters
Im Bewertungsschwerpunkt „Qualitätssicherung des Anbieters“ wurde untersucht, in-
wieweit der Anbieter die Qualität seiner Leistung überwacht bzw. Maßnahmen zur 
Qualitätssicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das jeweilige 
Prüfurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flossen die fünf Kriterien „Verfahrensbe-
schreibung (Verfahrenshandbuch, Technische Merkblätter)“, „Schulungen (Schulun-
gen des Sanierers, Schulungsangebote des Herstellers)“, „Prüfzeugnisse“, „Fremd-
überwachung“ und „Besondere Auffälligkeiten“ ein. Die Kriterien werden mit „+/-“
(nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw. „+/o/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewie-
sen/nicht nachgewiesen; nur Prüfzeugnisse) bewertet und fließen mit je 20 % in die 
Note für den Bewertungsschwerpunkt „Qualitätssicherung der Anbieter“ ein. Für die 
Kriterien „Verfahrenshandbuch“ und „Schulungen“ werden jeweils die zwei Unterkrite-
rien mit 10 % gewichtet (vgl. Abschnitt 4.3). 

Der Verfahrensanbieter reagierte auf die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten 
der Qualitätssicherung einzureichen. Die eingereichten Unterlagen wurden gesichtet 
und hinsichtlich ihrer Vollständigkeit sowie ihres Bezugs zum geprüften Verfahren 
überprüft. Abschließend wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 25 zeigt die Bewertung der einzelnen Prüfkriterien und die 
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 25 Benotung des Bewertungsschwerpunktes „Qualitätssicherung der 
Anbieter“

Bewertungsschema: „+“ nachgewiesen    „o“ teilweise nachgewiesen    „-“ nicht nachgewiesen

Fazit „Qualitätssicherung des Anbieters“

 Im Ergebnis des Bewertungsschwerpunktes „Qualitätssicherung der Anbieter“ 
zeigte sich, dass der Anbieter von sieben geforderten Kriterien vier nachweisen 
konnte. Das Kriterium „Prüfzeugnisse“ konnte nur teilweise vom Anbieter nach-
gewiesen werden.

 Entsprechend wurde für diesen Anbieter die Note 2,5 gemäß Bewertungs-
schema vergeben.

Anbieter/Dienstleister Rehau AWASCHACHT 
PP DN 800

Verfahrenshandbuch (10 %) +

Technische Merkblätter (10 %) +

Schulungen des Sanierers (10 %) -
Schulungsangebote des 

Anbieters (10 %) -

Prüfzeugnisse (20 %) o

Fremdüberwachung (20 %) +
Keine besonderen Auffälligkeiten 

(20 %) +

Note 2,5
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5.4 Baustellenuntersuchungen
Der Zustand des Schachtes vor Beginn der Sanierungsarbeiten ist in Tabelle 26 dar-
gestellt.

Tabelle 26 Ausgangszustand von Schacht MA1115

Ausgangszustand
Schacht-Nr./ 
Ort MA1115/ Überacker, Maisach

Lage

Zufahrtstraße zu einem Gehöft

Schachtwerk-

stoffe

Geometrie

Gesamthöhe

Oberfläche

Betonfertigteile DN 1200 (Schacht-
ringe, Schachtunterteil und Konus), 
Gerinne aus Steinzeug

Deckel-Berme 3,37 m 

ca. 25,4 m²

Oberflächen-

zustand

Rauigkeit

• Fugenmörtel überwiegend bündig 
zum Mauerwerk

• Weiße Anhaftungen an Fugen

• Gesteinskörnung vereinzelt sicht-
bar

Oberflächen-

festigkeit

• Schachtwand und Fugenmaterial 
sind z.T. minderfest (Druckfestig-
keit mittels Schmidt-Hammer: 
29 N/mm²) 

Undichtheiten/

Wasser-

eindrang

• Undichtheiten an Ringfugen
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Die Sanierungsarbeiten mit dem PP-Innenschacht-System AWASCHACHT PP der 
Fa. REHAU AG + Co wurden von der Fa. Richard Schulz Tiefbau, München ausge-
führt. In Tabelle 27 finden sich zunächst Angaben zur Untergrundvorbereitung und 
Vorabdichtung. Im Anschluss sind in Tabelle 28 die wesentlichen Arbeitsschritte der 
Sanierung aufgeführt, ggf. ergänzt um bemerkenswerte Auffälligkeiten.

Tabelle 27 Angaben zur Untergrundvorbereitung und Vorabdichtung für den PP-
Innenschacht AWASCHACHT PP

Untergrundvorbereitung
Untergrund-
vorbereitung

Verfahrensbedingt wurde keine Untergrundvorbereitung durchge-
führt.

Arbeits-
druck/ 
Durchfluss

/

Zeitaufwand /

Besonderes /

Abdichtungen
Material Es wurden keine vorabdichtenden Maßnahmen durchgeführt.

Verbrauch /

Ergebnis
Oberflächen-
zustand • Siehe Voruntersuchung

Oberflächen-
festigkeit • Siehe Voruntersuchung

Oberflächen-
rauigkeit • Siehe Voruntersuchung
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Tabelle 28 Ausführung der Sanierungsarbeiten (AWASCHACHT PP)

Ausführung

Erforderliche 
Vorarbeiten

• Erstellen der Baugrube (3 x 3 m)

• Erstellen des Verbaus

• Entfernen des Schachtkonus

• Entfernen der Steigeisen

• Ausstemmen der Berme

• Zeitbedarf ca. 6 h

Material-
applikation

• Einsetzen des Schachtunterteils

• Anbringen von Winkeln zur Auf-
triebssicherheit

• Setzen von Absperrblasen in die 
Anschlusshaltungen

• Verfüllen des Ringraums zwi-
schen Schachtunterteil und Alt-
schacht mit Ergelit Superfix 10 
(ca. 1.000 kg)

• Aufsetzen der weiteren Schacht-
teile (Höhe Schachtringe: 1,0 m
und Höhe Schachtkonus 0,75 m)

• Ringraumverfüllung zwischen 
PP-Schacht und Altschacht mit 
Dämmer

• Entfernen der Absperrblasen

• Entfernen des Verbaus

• Auffüllen der Baugrube

• Aufsetzen eines Betonlastrings

• Straßenbauarbeiten (Asphalt)

Sanierungser-
gebnis

(Zeitaufwand)

• Der Altschacht (einschließlich 
Berme, Gerinne und Straßenar-
beiten) wurde in 7 Stunden saniert
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Auffälligkeiten 
während der Sa-
nierungsarbeiten

• Keine besonderen Auffälligkei-
ten

Gesamtzeit der 
Arbeiten/ Einsatz-
tage vor Ort

13 h / 2 d

Der sanierte Schacht wurde optisch und mittels Abklopfen untersucht. Haftzugprüfun-
gen wurden nicht durchgeführt, da das System selbsttragend ist. Alle Ergebnisse der 
Abnahmeuntersuchung sind in Tabelle 29 enthalten.

Tabelle 29 Ergebnisse der Bauabnahme, Inspektion der Auskleidung 
AWASCHACHT PP (REHAU)

Inspektion der Auskleidung

Oberflächen-

zustand,

-festigkeit,

-rauigkeit

• Oberfläche ist sauber, fest und 
glatt

• Die Anbindungen des PP-
Schachtes zu den Haltungen 
sind vollständig mit Material 
umgeben bzw. verfüllt

Undichtheiten/

Wassereindrang
• keine

Hohlstellen

• Prüfung nicht aussagekräftig, 
da bereichsweise verfahrens-
bedingt hohlklingend (kein flä-
chiger Verbund von PP und 
Zementmörtel)

Haftzugfestigkeit • nicht geprüft, da selbsttragen-
des System
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Bewertung des Sanierungsergebnisses

Mit Blick auf das Sanierungsergebnis konnten keine Auffälligkeiten festgestellt werden. 

Besondere Auffälligkeiten bei der Bauausführung

Es wurden keine besonderen Auffälligkeiten festgestellt.
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6 Warentest-Prüfzeugnis REHAU AG & Co mit Innenschacht-
System AWASCHACHT PP

Nachfolgend wird das Warentest-Prüfzeugnis für das Rehau Innenschacht-System
AWASCHACHT PP DN 800 mit folgenden Informationen dargestellt:

 Testergebnis (IKT – Gesamturteil mit den Noten für die Bewertungsschwer-
punkte „Systemprüfungen“ und „Qualitätssicherung“)

 Gesamteindruck 

 Zusatzinformationen, z. B. aus Baustellenbeobachtungen und MAC-Untersu-
chungen
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Warentest – Prüfzeugnis „Schachtsanierung“

REHAU AG & Co
AWASCHACHT PP DN 800
Sanierungsfirma*: ESBE Rohrleitungsbau GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Sehr Gut (1,4)
Systemprüfungen (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 %): 1,0
Schutzwirkung (5 %): 5,0

Qualitätssicherung (15 %): 2,5

Gesamteindruck
Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeiträume (Kurz- und Langzeit) keine Auffälligkeiten erkennbar.
Im Kriterium Tragwirkung erhält das System die Note 1,0. Der statische Nachweis wurde erbracht. 
Auffälligkeiten lagen nicht vor. 
Bei der Robustheit gegenüber punktuellen Mängeln in der Untergrundvorbereitung erzielt das System 
ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,0). Über die gesamte Versuchsdauer wurden keine Auffälligkeiten 
festgestellt. 
Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 1,0 bewertet.
Für die Schutzwirkung wurde ein Nachweis nicht erbracht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche 
zeigten keine Auffälligkeiten. Insgesamt ergibt sich die Note 5,0.
Bei der Qualitätssicherung wird die Note 2,5 vergeben. Es konnten die „Verfahrensbeschreibung“
und „Fremdüberwachung“ nachgewiesen sowie die „Prüfzeugnisse“ teilweise nachgewiesen werden.
Im Rahmen der In-situ-Maßnahme* wurden keine besonderen Auffälligkeiten festgestellt.

Zusatzinformationen
Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ*): keine besonderen Auffälligkeiten
Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: keine
Füllstandsprüfung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden
Statisches System: Selbsttragend
MAC-Steifigkeit (intaktes System = 100 %): nach Sanierung 100 % - 150 %

*Die In-situ-Maßnahme wurde durch die Fa. Richard Schulz Tiefbau GmbH & Co. KG durchgeführt.
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