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1 Veranlassung

Im Dezember 2016 beauftragte die Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung das
IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur in Gelsenkirchen mit der Prifung des
SF-Schachtliners’ gemaR dem Prifprogramm des IKT-Warentests ,Schachtsanie-
rung“ [1]. Der Test dient zur Prufung der Praxistauglichkeit von Schachtsanierungen
fur die Kanalisationstechnik. Untersucht wurden dafur die folgenden Bewertungskrite-
rien sowohl nach Einbau als auch nach baulichen bzw. betrieblichen Belastungen:

= Dichtheit

= Standsicherheit

= Betriebssicherheit
Alle Testinhalte — vom Prufprogramm 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 Qualitatsanfor-
derungen der Netzbetreiber.

Der IKT-Warentest ,Schachtsanierung® beinhaltet drei Untersuchungsschwerpunkte:

» Systemprufungen, zur Bestimmung und Bewertung der Qualitat unter reali-
tatsnahen Bedingungen in reproduzierbaren 1:1-Laborversuchen.

» Qualitatssicherung, zur Bestimmung und Bewertung der Qualitatssicherungs-
Malnahmen des Anbieters, z.B. durch Schulungsangebote, Verfahrenshand-
bldcher, Fremduberwachung.

= Baustellen-Untersuchungen, zur Uberpriifung der Plausibilitét des Einsatzes
unter den o. a. Laborbedingungen. Hinterfragt wurde insbesondere, inwieweit
die im Rahmen der Systemprufungen eingesetzten Methoden und Verfahren
der tatsachlich in der Praxis Ublichen Vorgehensweise entsprachen.

Die Prifungsergebnisse werden nach dem Bewertungsschema des IKT-Warentests
~>chachtsanierung“ beurteilt [1].

2 Sanierungsaufgabe

2.1 Schadensbilder

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

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

! Bei dem System SF-Schachtliner handelt es sich laut Schreiben der SAERTEX multiCom® GmbH vom
12.04.2018 um das gleiche System wie es auch beim SAERTEX-LINER® Typ S+ eingesetzt wird.
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= 4x ,Flachiger Schaden*: 9 Bohrlécher 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 Bohrléchern von 6 mm Durch-
messer.

C: 3x Flachiger Schaden mit kleiner D: 1x Flachiger Schaden mit gro3er
Trennmittelflache (10 x 10 cm) Trennmittelflache (20 x 20 cm)

Bild 1 Schadensbilder im IKT-Warentest ,Schachtsanierung*

2.2 Versuchsaufbau

Derin der IKT-Versuchshalle errichtete Versuchsstand (vgl. Bild 2) ermoéglicht den Test
eines einzelnen Systems bei Berticksichtigung vergleichbarer Belastungssituationen
aus dem Hauptprojekt [1]. Da in diesem Versuchsstand der Einbau von Boden nicht
vorgesehen ist, wurde fur die Untersuchungen zur Mittragwirkung des eingebauten
Sanierungssystems ein Boden analog zu [2] simuliert. Im Ergebnis sind dafur
EPDM-Matten von 22 mm Starke mit Edelstahl-Bandern (Breite 19 mm) im Abstand
von 5 cm fixiert worden.

L:\WO0069 - WT Schacht Nachtest S-F\Bericht\Bericht SF-Schachtliner.docx Seite 2 von 51
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Bild 2  Ansicht des Einzelpriifstands von aul8en (links) und von innen noch ohne
Konus (rechts)

Bild 3 zeigt eine Skizze des Schachtaufbaus mit Angaben zu Wasserstanden Uber
Schadstellen und Ausbildung der Schaden in schematischer Darstellung. Bei der Ver-
suchsdurchfihrung konnte auf die Betonfertigteil-Abdeckplatte als Auftriebssicherung
verzichtet werden.
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Schachtaufbau mit —_ Adi ;
eingebauten Schaden Schadigung  Schachtringverbindung
Drainagerohr zur Schachfring DN 1000

Wasserstandsmessung

13T 1

Von innen nach
aullen gebohrt!

Tiefen ab GOK GOK

Wassersaule auf
Schadstelle [mWS]

0.65p.25

o
o

Schacht
-innenseite

) Fillung \/
- Bm 7

Mortel  (d=10mm)

1,00
1,00

2 Lokale Schadigung
38 Schachtring DN 1000
o~

00
2
g
12

. 50

Einzelschaden [4m

, 50

75

Bohrlocher d=10mm
Von innen nach\
/ auBen gebohr! T

.00

5.Ringfuge 8

25

Steigeisen

1,00

Flachenschader o)™
D L

5,00
]
l§
3
00

.50

Schacht
-innenseite

.00

0 4 Ringfuge |
Einzelschaden -
°

3 Ringfuge kjung ] X Flachige Undichtigkeit
E|nzelsghaden gm ' Schachtring DN 1000

2 Ringfuge| 8
'Iachené]chader‘ -

[ Ty
9 Bohrlocher d=5mm
Von innen nach L

0,50, 0,50, 0,50

1.Ringfuge [Fillung 5 5 auBen gebohrt!
: Tm T\ Steigeisen /7 Schacht
Elnzelsghaden 0 .. 7.0 mnginnenseite

FAESES
+ 4+

Planum aus Sand

0,500 .20 0.85

30mm
i
=
(-]
3
B
- Zﬂﬂmm i

Bild 3  Skizze des Schachtaufbaus mit Angaben zu Wassersténden liber
Schadstellen (links) und Ausbildung der Schéden in schematischer
Darstellung (rechts)

23 Prifprogramm

Nach Abschluss der Schachtsanierung (ohne Grundwassereinfluss) begannen die ei-
gentlichen Systemprifungen (Prufprogramm). Dabei standen Belastungen aus Au-
Renwasserdruck 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 wochent-
lich weiterhin optisch und akustisch inspiziert. Wahrend der Inspektionen sind Undicht-
heiten, Hohlstellen, Risse und andere Auffalligkeiten protokolliert worden.

Zusatzlich wurde unmittelbar nach der Sanierung eine Fullstandsmessung gemalf
DIN EN 1610 durchgefuhrt. Nach Abschluss der Grundwasser-Belastungen wurde die
MAC-Steifigkeit gemessen. Daruber hinaus wurden Nachweise zur Trag- und Schutz-
wirkung sowie vielfaltige Aspekte der Qualitatssicherung hinterfragt.
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3 Swietelsky-Faber SF-Schachtliner

3.1 Anbieterinformationen

Far das System SF-Schachtliner hat der Anbieter Swietelsky-Faber GmbH Kanal-
sanierung eine Verfahrensbeschreibung [3] erstellt. Die hier beschriebenen und bebil-
derten Verfahrensschritte sind gemal’ Anbieter beim Einbau des Systems erforderlich.
Die wesentlichen Arbeitsschritte werden im Folgenden zusammengefasst dargestellt
(vgl. Bild 4 A-F):

Vorarbeiten:

» Vorbereitung des Altschachtes: Reinigen des Altschachtes sowie verschliel3en
von Fehlstellen, Unebenheiten und Undichtigkeiten mit einem geeigneten Re-
paraturmortel (im Laborversuch aufgrund der Verwendung von werksneuen
Bauteilen nicht erforderlich). Des Weiteren sind einragende Hindernisse, insbe-
sondere Steigeisen und Anschlisse zu entfernen.

» Die Ausgleichsringe, der Konus und der Schachtkorper werden auf der Auf3en-
folie angezeichnet und zugeschnitten.

= Der Liner wird am unteren Ende auf die Lange des Schachtes angepasst.

» Einziehen der Innenfolie: Im Bereich des Schachtbodens wird die Innenfolie ver-
schlossen. Am Schachthals wird die Innenfolie an einen Packer angebunden.

Einbau des Schachtliners:

= Einbringen des Liners in den Schacht mithilfe eines Krans.
» Einsetzen des Lichtkerns in den Packer. AnschlieRend wird der Liner mit Druck-
luft beaufschlagt und die UV-Lampen werden zur Aushartung gezindet.

Nacharbeiten:

= Entfernen von Uberschussigen Linerteilen und der Innenfolie.

= Anbinden des Liners im Bermen- und Gerinnebereich durch GFK-Handlami-
nate. Dazu werden im Schachtunterteil GFK-Platten an der Schachtwand ruck-
verankert eingebaut und in einem weiteren Schritt mit ECR-Glasfasermatten
und einem EP-Harz tUberlaminiert. Zuldufe in der Schachtwand werden, sofern
vorhanden, gedffnet und ebenfalls mit GFK-Handlaminat angebunden.

Seite 5 von 51
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C: Vorbereiteter Schacht mit abgedeck- D: Einflihren des Liners in " ha
tem Gerinne

o 3 " ‘F"'?‘h._ | " d IR - "( =, & ’ / b . 'Y
E: Einbringen des Lichtkerns : Anzeichnen und Kiirzen des Schacht-
liners

Bild 4  Verfahrensschritte fiir den Einbau eines SF-Schachtliners [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

Anbieter

Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung

System (Material ,Schachtkorper®)

SF-Schachtliner’

Material ,Schachtboden®

Handlaminat: ECR-Glas, Basisharz: Polyester

~Schachtkorper” eingebaut durch

Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung,
Sanierungskolonne Standort Saaldorf-Surheim

»Schachtboden® eingebaut durch

GFK/tec GmbH, Leinefelde-Worbis

1) Untergrundvorbereitung

Art der Untergrundvorbereitung

Entfernen von Steigeisen mittels Trennschleifer

Durchfiihrung der Untergrundvorbereitung

Herstellerangaben zum Gerat
(Druck / Durchfluss)

Zeitaufwand 1,5h

Arbeitsweise -

2) Sanierungsdurchfiihrung

Grundierung aufgebracht (ja/nein) nein

Applikationstechnik (handisch/maschinell) | handisch

Ausfihrung (Gerate, Werkzeuge) Kompressor, Kran (Kranbahn IKT)
Nachbearbeitung des Materials (ja/nein) nein

Handlaminat: Abstand Bohrl6cher riickver-
ankerte GFK-Platten

Bodenplatte: 16 Bohrlécher & 30 cm Abstand
Schachtwand: 2 Lécher @ 80 cm (3 Reihen)

Handlaminat: Verbrauch Harz

14| 2-K Polyesterharz

Handlaminat: Verbrauch Mortel

ca, 1 kg Ergelit 10SD

Liner: Aushartungszeit/ Aushartungsart

ca. 2,5 h/ UV-Licht

Sanierungsdauer ca.11h
3) Nacharbeiten

Nachbehandlungsmittel (ja/nein) nein
Oberflachenschutz (ja/nein) nein

AbschlieRende Arbeiten (z. B. Aufraumar-
beiten, ggf. Reinigung)

ja, Aufraumarbeiten

Zeitaufwand ca. 10 Min.
4) Zusatzinformationen

Gesamtzeit der Arbeiten ca.12,5h
Einsatztage vor Ort 1,5d
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Auskleidungsarbeiten

Die Sanierungsfirma flhrte keine Untergrundvorbereitung oder Reinigung des
Schachtkdrpers durch, da fur das Sanierungssystem nach Aussage des Anbieters kein
Verbund zum Untergrund erforderlich ist. Entsprechend ist die Oberflachen-
eigenschaften eines Neubauteiles ausreichend.

Vor dem Einbau des Schlauchliner-Systems mussten verfahrensbedingt die
Steigeisen entfernt werden. In dem zu sanierenden Schacht wurde ein Schlauchliner
mit einer Lange von 4,20 m zuzlglich der Lange des Schachtkonus eingebaut (vgl.
Bild 5 links oben, rechts oben). Nach Einsetzen des Liners wird dieser mit Druckluft an
die Schachtwand angepresst und durch UV-Licht ausgehartet (Bild 5, links unten). In
das Schachtunterteil wurden 2 mm starke GFK-Platten an der Schachtwand und am
Schachtboden rickverankert eingebaut und in einem weiteren Schritt mit ECR-
Glasfasermatten und einem UP-Harz Uberlaminiert (vgl. Bild 5, rechts unten).

3 \‘n' ’ o ‘. ‘ ;g /' E
Bild 5  Vorbereiten des Liners (links oben), Einbau des Liners in den Schacht

(rechts oben), Einbringen der UV-Lampe (links unten) sowie Riickverankern
und Laminieren des Schachtunterteils (rechts unten)

Auffalligkeiten bei der Sanierung

Bei der Sanierung des Schachtes wurden keine Auffalligkeiten, wie z. B. fehlerhafte
technische Ausristung oder grobe Missachtung von Vorgaben des Verfahrens-
handbuches festgestellt.

L:\WO0069 - WT Schacht Nachtest S-F\Bericht\Bericht SF-Schachtliner.docx Seite 8 von 51
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3.3 Versuchsergebnisse

Inspektionsergebnisse nach Sanierung (ohne Grundwasser)

Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt (vgl. Bild 6,links). Bild 6, rechts, zeigt die
Anbindung des Handlaminats (gelb) an den SF-Schachtliner (grin) und eine
Schadstelle ,Flachiger Schaden” jeweils ohne Auffalligkeiten.

- e

Bild 6  Blick in den sanierten Schacht (links), Anbindung des Handlaminates an
den SF-Schachtliner jeweils ohne Auffélligkeiten (rechts)

Inspektionsergebnisse nach Kurzzeit-AWD-Belastung 5 m

Nach der Beflllung 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
Auffalligkeiten an der Auskleidung festgestellt.

Inspektionsergebnisse nach Langzeit-AWD-Belastung 5 m

Nach fiinf Wochen Langzeit-AWD-Belastung 5 m zeigte sich im Ubergangsbereich
zwischen Konus und oberstem Schachtring (gegenuberliegende Seite der Steigeisen)
eine Undichtigkeit in Form einer Tropfenbildung (vgl. Bild 7, links). Dartber hinaus
wurden nach sieben Wochen Langzeit-AWD-Belastung 5 m Aufwdlbungen von ca.
2 mm in der Bodenplatte (vgl. Bild 7, rechts) festgestellt.

Nach zweimonatiger Haltezeit des Maximalwasserstandes wurde die Sanierung
abschlieRend inspiziert. Eine nennenswerte Veranderung der beschriebenen Auffallig-
keiten Uber die weitere Versuchslaufzeit war nicht erkennbar.

L:\WO0069 - WT Schacht Nachtest S-F\Bericht\Bericht SF-Schachtliner.docx Seite 9 von 51
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Bild 7  Undichtigkeit zwischen Konus und Schachtring (links), Lage der
Aufwédlbungen im Handlaminat in der Schachtsohle (rechts, vgl. rote
Markierungen)

Inspektionsergebnisse nach Reparatur von Schadstellen bei AWD-Belastung
5m

Ab der 10. Woche AWD-Belastung konnten Reparaturen an den aufgetretenen Auffal-
ligkeiten durchgeflhrt werden. Dafur wurde von der Fa. Swietelsky-Faber ein Mangel-
beseitigungskonzept eingereicht. Die Reparatur wurde von der Fa. GFK/tec durchge-
fuhrt. In einem ersten Schritt wurde die Lineroberflache im Bereich der Undichtigkeit
angeschliffen bzw. aufgeraut. Anschlie3iend wurde der Wassereindrang mit Stopfmor-
tel unterbunden. Uber der abgedichteten Schadstelle wurden sieben Lagen (Abmes-
sungen: ca. 10x10 cm) GFK-Handlaminat aufgebracht (vgl. Bild 8). Da die Wd&lbungen
in der Bodenplatte nach Aussage der Firma keinen Einfluss auf die Dichtheit, Standsi-
cherheit und Betriebstauglichkeit haben, wurde hier von einer Reparatur abgesehen.

\5@’ -~ ~ - ' g ke BT

Bild 8  Reparatur der Undichtigkeit mittels Handlaminat (links), Ergebnis der
ReparaturmalBnahme (rechts)

L:\W0069 - WT Schacht Nachtest S-F\Bericht\Bericht SF-Schachtiiner.docx Seite 10 von 51
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In Bild 9 sind exemplarisch Bereiche von sanierten Schadstellen ohne Auffalligkeiten
aufgeflhrt. Diese Bilder geben den Zustand des Sanierungssystems Uber die gesamte
Versuchszeit wieder.

e n EEL T TS 45 et b
an v'j, .,.E' T Fsak et g el b

Bild 9  Sanierungssystem ohne Auffélligkeiten: Blick in den sanierten Schacht zum
Versuchsende (links oben), Bereich einer Ringfuge des Altschachtes ohne
Auffélligkeiten (rechts oben), Bereiche des ,Fldchigen Schadens” (links und
rechts mittig), Einzelschdden im Bereich des SF-Schachtliners (links unten)
und des Handlaminates (rechts unten)
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Auffalligkeiten bei Ausbau des Liners

Nach Abschluss des Prifprogramms wurde der SF-Schachtliner aus dem IKT-
Versuchsstand ausgebaut. Dabei konnten Auffalligkeiten in Form von Hohlrdumen
zwischen dem Betonschacht und dem SF-Schachtliner festgestellt werden. Wahrend
diese Hohlstellen im Bereich der ausgebauten Steigeisen wenige Millimeter betrugen,
konnte auf der gegenlberliegenden Seite ein Hohlraum von ca. 8,5 cm festgestellt
werden (vgl. Bild 10). Dieser Hohlraum erzeugt eine versetzte Querschnitts-
reduzierung im Ubergangsbereich zwischen Konus und Schachtkérper. In allen
weiteren Bereichen lag der Liner am Betonschacht an. Dabei ist zu berucksichtigen,
dass das System planmaf3ig ohne Verbund zum Altschacht eingebaut wird.

a2
b
seny

Hohlraumbildung im Ubergangsbereich zwischen Konus und Schacht—
kérper (Blick von oben auf obersten Schachtring): Hohlraum auf Seite der
Steigeisen (links), Hohlraum auf der gegeniiberliegender Seite (rechts)

l-t“‘ﬂh ;
Bild 10

Entwicklung der Dichtheit

In Bild 11 sind Zustande und ggf. Veranderungen der Fremdwasser-Dichtheit in
Abhangigkeit der Wasserhdhe in Meter Gber der jeweiligen Schadstelle abgebildet. Die
Ergebnisse sind mittels Ampelfarben dargestellt, die mit Blick auf die gelbe Farbe noch
in Gelb-Grin/Gelb/Gelb-Rot unterschieden werden (Rot = Infiltration, Gelb-Rot
Feuchtefleck mit FlieRfahne > 40 cm, Gelb = Feuchtefleck = 25 cm?, Gelb-Grin
Feuchtefleck < 25 cm?, Grin = keine Auffalligkeit).

AWD 5m AWD 5m AWD 5m | AWD 5m

Bild 11  SF-Schachtliner: Darstellung der Dichtheits-Entwicklung aller planméaRig im
Altschacht eingebauten Schéden (iber die gesamte Versuchsdauer
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Dichtheitsprufungen, Auskleidungsdicke
In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von Dichtheitsprifungen (gem. DIN EN 1610 [5]) und
Biegespannung bei Bruch sowie der Auskleidungsdicke dargestelit.

Tabelle 2 SF-Schachtliner: Ergebnisse von Dichtheitsprifungen nach Sanierung
und Versuchsende sowie stichprobenhafter Uberpriifung der

Materialstarke (Wanddicke des Liners)

Kriterium Ergebnisse
. . . nach Sanierung bestanden
Dichtheitspriifung
nach Versuchsende bestanden
SF-Schachtliner
beim Bruch kleinster Einzelwert 489 MPa
Mittel 7,8 mm
Verbunddicke
kleinster Einzelwert 7,7 mm
Auskleidungsdicke Mittel 8,5 mm
Schachtliner kleinster Einzelwert 8,4 mm
GFK-Handlaminat
beim Bruch kleinster Einzelwert 159 MPa
Mittel 7,0 mm
Verbunddicke
kleinster Einzelwert 6,6 mm
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4 Bewertungsschema

4.1 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 Qualitatsanforderungen 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:

,Systemprifungen®,
= Qualitatssicherung der Anbieter und
= ,Baustellenuntersuchungen” zur Plausibilitatspriifung.

Die Bewertungsnote grundet sich auf Ergebnissen der drei Bewertungsschwerpunkte,
den ,Systemprufungen®, der ,Qualitatssicherung der Anbieter” und den ,Baustellenun-
tersuchungen®. Die Ergebnisse aus den ,Baustellenuntersuchungen® fliel3en allerdings
ausschlieBlich 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 3 zeigt das durch den Lenkungskreis des IKT-Warentests festgelegte Bewer-
tungsschema mit den Bewertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.
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Tabelle 3 Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

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

Verfahrensbeschreibung: Verfahrenshand-

. : o
FIEMENEESaHDEME @0 L) buch (10 %), Technische Merkblatter (10 %)

: Schulungen: Schulung des Sanierers (10 %),
(o)
I, (0 ) Schulungsangebote des Herstellers (10 %)
Robustheit (20 %) Prifzeugnisse (20 %)
Abnahme-Eindruck (15 %) Fremduberwachung des Sanierers (20 %)

Besondere Auffalligkeiten — System-prufun-

H 0,
Schutzwirkung (5 %) gen, Baustellenuntersuchungen (20 %)

Zusatzinformationen (ohne Benotung)

= Undichtheiten an Steigtechnik

= Fullstandsmessung 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 4.2 und 4.3. dargestellt. In Abschnitt 4.4 werden die
Baustellenuntersuchungen beschrieben.
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4.2 Systemprifungen

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprufungen® geht mit 85 % in das jeweilige Pruf-
urteil ein und wird mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungentgend (6,0)“ bewer-
tet. In den Bewertungsschwerpunkt flielen die Kriterien Fremdwasser-Dichtheit
(40 %), Tragwirkung (20 %), Robustheit (20 %), Abnahme-Eindruck (15 %) und
Schutzwirkung (5 %) (vgl. Tabelle 4) ein.

Tabelle 4 Bewertungsschema Systempriifungen

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 fur 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.

FiUr die Grundwasserbelastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in
Tabelle 5 fir jedes Schadensbild jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffal-
ligkeit (Farbbezeichnung: ,,Grin®) vorliegt. Fur eine erkennbare Auffalligkeit ,Feuchte-
fleck < 25 cm?* (Farbbezeichnung: ,Gelb-Grun®), ,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 Grofde fur ein Schadensbild, welches in
der Versuchsreihe identifiziert wurde. Beim ,Feuchtefleck > 25 cm?* werden die Ubri-
gen Auffalligkeiten ohne Fliel3fahne beschrieben. Der ,Feuchtefleck mit FlieRfahne
=2 40 cm” umfasst eine FlieRfahne mit erkennbarem Abfluss = 40 cm. Die FlieRfahne
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 Auffalligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab flnf Kritikpunkten wird die
Note 6,0 (ungenugend) vergeben. Flr dazwischenliegende Werte wird entsprechend
interpoliert.

In Tabelle 5 ist das Bewertungsschema mit den Kritikpunkten und auf Bild 12 die ab-
schnittsweise lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Fremdwasser-Dichtheit*
dargestellt.

Tabelle 5 Bewertungsschema fiir das Kriterium ,,Fremdwasser-Dichtheit”, GW-
Belastung von 5 m

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

0 L] L] L) L] L] L] LI LI LI

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kritikpunkte

Bild 12 Abschnittsweise lineare Funktion zur Bewertung fiir das Kriterium
L<Fremdwasser-Dichtheit”, GW-Belastung von 5 m
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Das Kriterium ,,Tragwirkung“ wird fur den Lastfall von 5 m Aulienwasserdruck 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® gemal} Tabelle 6 gesammelt und nach dem Bewertungsschema in
Tabelle 7 benotet. Falls Hohllagen vorhanden sind, werden diese flachengewichtet als
.Nullwerte“ in die Mittelwertberechnung der Haftzugprtfungen einbezogen.

Tabelle 6 Fall 1 ,Haftverbund”— Kritikpunkte fiir das Kriterium ,Tragwirkung“

Kritikpunkte ,,Mangelhafter Verbund*

Mittelwert HZP*:
<0,5 N/mm?-1
<0,3N/mm2-5

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

Hohllagen:
2400 cm? -1
21600 cm? -2

Kritikpunkte ,,UberméBige Verformung*

keine — 0
<100 cm? -1
>100cm? -2

Kritikpunkte ,,Zugspannungsiiberschreitung“

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

Die Grenzwerte der Haftzugprifung des Kritikpunktes ,,Mangelhafter Verbund“ erge-
ben sich aus den Anforderungen an die Oberflachenzugfestigkeiten fir Mauerwerk aus
dem DWA Merkblatt 143-17 [4]. Da es sich lediglich um die Eigentragwirkung der Sa-
nierungssysteme handelt, werden hier die kleinstmoglichen Haftzugwerte aus der Li-
teratur bzw. den Regelwerken als Grenzwerte fur die Bewertung unabhangig vom Mit-
tel- bzw. Einzelwert gewahlt. Die Grenzwerte der Hohllagen sind typische Flachen, die
in abgeschlossenen IKT-Forschungsvorhaben und IKT-Prufleistungen identifiziert wur-
den.

Bei dem Kritikpunkt ,,UbermiRige Verformung* wird die BlasengréRe bewertet. Der
Grenzwert von 100 cm? entspricht dem kleineren ,Flachigen Schaden® (vgl. Bild 1), 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
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Kritikpunkt versehen. Zudem gehen Haarrisse < 0,1 mm in die Bewertung ein, wenn
diese eine Flache > 400 cm? aufweisen. Fur Risse (z.B. Schwindrisse), die < 0,1 mm
und < 400 cm? 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 erhalt das System die Note 6,0 (ungenugend). 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 7 ist das Bewertungsschema fur Fall 1 im Kriterium
»1ragwirkung® 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 Ruick-
verankerung mit speziellen Tragelementen oder um selbsttragende Auskleidungen.
Entsprechend wird hier auf einen flachigen Haftverbund zum Untergrund planmaRig
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 angemessenem 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-
sibilitat (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 fur 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 ,ungentgend (6,0)" ver-
geben.

In der nachfolgenden Tabelle 8 ist das Bewertungsschema fir Fall 2 fur das Kriterium
»1ragwirkung® 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 ausschlie3lich auf das Schadensbild ,Flachi-
ger Schaden®. Hierbei wird ein Trennmittel unmittelbar vor der Sanierung auf die hierfur
vorgesehenen Flachen aufgetragen, um Hinweise zur ,Robustheit® des Sanierungs-
systems gegenuber unplanmalfigen Verbundschwachen zu erfassen, wie sie in der
Praxis bei fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten kénnen.

Fir 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 9 sind die unterschiedlichen Kritikpunkte flr das Kriterium
»,Robustheit* dargestellt.
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Tabelle 9 Kritikpunkte flir das Kriterium ,Robustheit”

Kritikpunkte ,,Mangelhafter Verbund im Umfeld“*

HohllagenvergroRerung/ Losen der Verankerung:

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

Kritikpunkte ,,UberméBige Verformung*

keine — 0
<100 % -1
>100 % — 2

Kritikpunkte ,,Zugspannungsiiberschreitung“

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

Kritikpunkte ,Infiltration“

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

* Nicht relevant fur Fall 3

Der Kritikpunkt ,,Mangelhafter Verbund im Umfeld“ beschreibt die Hohllagenvergro-
Rerung bzw. das Loésen der Verankerung im Umfeld des Schadensbildes ,Flachiger
Schaden” fur den Fall 1 bzw. 2. So werden bei einer Hohlstellenvergrofierung bzw.
Lésen 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 ,,UbermiRige Verformung“ wird die Blasenbildung bei Fall 1
bzw. Beulenbildung bei den Féllen 2 und 3 betrachtet. Eine ,UberméRige Verformung*
<100 % wird mit einem Kiritikpunkt und eine ,UberméaRige Verformung“ > 100 % mit
zwei Kritikpunkten bewertet.

Die Kritikpunkte ,,Zugspannungsuberschreitung“ bzw. ,Infiltration“ entsprechen
den Ausflhrungen 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 (ungentgend) vergeben. Dazwischenliegende
Werte werden entsprechend Bewertungsschema (vgl. Tabelle 10) linear interpoliert.
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In Tabelle 10 ist das Bewertungsschema flr 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 Sl-Kamera (Lenkungskreis) mit Notenvergabe vorgenommen
(vgl. Bild 13).

Bild 13  Aufnahme des Eindrucks bei der Bauabnahme durch den

Bewertungskreis (links) und Dokumentation des Sanierungszustandes
mittels IBAK Panoramo Sl-Kamera (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 %) wund der Geruch (5%) wahrend 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 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
,2Haptik® (15 %) wird das Absanden (Moértel) 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 Uberpriifung des Wasserein-
drangs bei anstehendem Auf3enwasserdruck.

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

In der nachfolgenden Tabelle 11 ist das Bewertungsschema fur das Kriterium ,Ab-
nahme-Eindruck” dargestellt.

Tabelle 11 Bewertungsschema fiir 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 %

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 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 die Prifungen identisch zur
DIBt-Zulassungspriufung durchgefihrt worden sind.

Erganzend werden Einlagerungsversuche fur Mortel und Kunststoff gegenlber ag-
gressiven bzw. besonders aggressiven Bedingungen durchgefihrt, um auch die
Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stichprobenhaft zu Uberprifen. So-
fern keine Auffalligkeiten vorliegen, flhrt dies zu einer Aufwertung um eine Note. Die
endgultige 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 tatsachliche Schutzwirkung.

In der nachfolgenden Tabelle 12 ist das Bewertungsschema fur das Kriterium ,Schutz-
wirkung“ dargestellt.

Tabelle 12 Bewertungsschema fiir das Kriterium ,Schutzwirkung*

Bewertung ,,Schutzwirkung“

Nr. Erbrachter Nachweis fiir Einsatzbereich Benotung

A Kein erbrachter Nachweis 6,0

Nachweis ggu. aggressiven Bedingungen

B (ca. im Bereich von pH 3,5) 3.0
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 Prifungen werden erganzende Untersuchun-
gen durchgefuhrt, die nicht benotet, aber als Zusatzinformation in die Gesamtbewer-
tung einbezogen werden (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13 Zusatzinformationen aus Systempriifung (ohne Benotung)

Zusatzinformation aus Systemprufungen (ohne Benotung)

Fremdwasser-Dichtheit:
= Undichtheiten an Steigeisen
= Flllstandsmessung nach Sanierung

Tragwirkung:
= Mittragwirkung — MAC-Steifigkeit
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Mit Blick auf die Bewertung der ,,Fremdwasser-Dichtheit” wird an jedem renovierten
Abwasserschacht eine Fullstandsprufung (max. Wassersaule 5 m) gemald DIN EN
1610 [5] durchgeflhrt. 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 des Schachtes folgende zwei Kriterien:
» Bestanden“ - zulassige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeich-
nung: ,Gran®)
= ,Nicht bestanden® - zulassige Wasserzugabemenge Uberschritten (Farbbe-
zeichnung: ,Rot")
Die Steigeisen werden mit Blick auf den Wassereindrang beurteilt. Hierbei wird fol-
gende Bewertung vorgenommen:
= Keine Infiltration (Farbbezeichnung: ,Gran®)
= Sichtbare Infiltration (Farbbezeichnung: ,Rot*)

Bei dem Kriterium ,,Tragwirkung* werden Hinweise zur Mittragwirkung der Systeme
gegeben. Hierbei wird zunachst eine MAC-Prifung 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. AbschlieRend werden nach der Sanierung der Schachtbauwerke die Gesamtstei-
figkeiten der sanierten Systeme gemessen.

Fir 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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4.3

Qualitatssicherung der Anbieter

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter” wird untersucht, inwieweit der
Anbieter die Qualitat seines Materials bzw. Systems Uberwacht bzw. MaRnahmen 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 Ubersichtlich aufgebaut sein, ausfuhrliche 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 ausfuhrende 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 eingeubt.
Ein Beleg fur den Besuch dieser Schulungen sind entsprechende Zertifikate der
Schulungstrager.

Prifzeugnisse (20 %):

Die Qualitat der eingesetzten Materialien sollte durch unabhangige, praxisnahe
Prifungen nachgewiesen worden sein. Da die bauaufsichtliche Zulassung
durch das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt) i.d.R. mit Bezug auf die bei
der Zulassungsprufung 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. Dartber hin-
aus sind Hinweise zur Umweltvertraglichkeit, Entsorgbarkeit und Prafungen zu
Materialeigenschaften von Bedeutung.

Fremduberwachung (20 %):

Die haufig in Ausschreibungen geforderte Fremduberwachung von Sanierungs-
maflnahmen kann der Qualitatssicherung dienen. Daher sollten die eingesetz-
ten Sanierungssysteme nachweislich am Markt auch mit einer qualifizierten
FremdUberwachung (z.B. Glteschutz Kanalbau oder vergleichbar) angeboten
werden.
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Erganzend wurde auch das Kriterium ,,Besondere Auffalligkeiten (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:
» Tatigkeitsdurchfuhrung 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 Malknahmen 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 flieRen die funf
oben aufgefuhrten Prufkriterien ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen/nicht
nachgewiesen) bzw. ,+/o/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewie-
sen) bewertet und flieBen mit 20 % in die Note flr den Bewertungsschwerpunkt ,Qua-
litatssicherung der Anbieter” ein. Fir die Kriterien ,Verfahrenshandbuch® und ,Schu-
lungen® werden die jeweils zwei Unterkriterien mit 10 % gewichtet. Entsprechend wer-
den dazwischen liegende Kritikpunkte gemaly Bewertungsschema linear interpoliert.
In Tabelle 14 ist das Bewertungsschema und auf Bild 14 die lineare Funktion fir das
Kriterium ,Qualitatssicherung der Anbieter® dargestellt.
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Tabelle 14 Bewertungsschema fiir das Kriterium ,,Qualitatssicherung der Anbieter”

Kriterium Bewertung Gewichtung
Verfahrensbeschreibung:
Verfahrenshandbuch (10 %), +/- 20 %
Technische Merkblatter (10 %) +/-
Schulungen:
Schulungen des Sanierers (10 %), +/- 20 %
Schulungsangebote des Anbieters (10 %) +/-
Prufzeugnisse +/0/- 20 %
Fremduiberwachung +/- 20 %
Besondere Auffalligkeiten +/- 20 %
100
80
S 60
o
= 40
o
20
0
Noten
Bild 14  Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Qualitatssicherung der
Anbieter”
4.4 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 Verfahrenshandbuchern bzw. zu den Arbeiten in den IKT-Ver-
suchsstanden erfasst. Darlber hinaus werden die Baustellenuntersuchungen in der
Bewertung der ,Qualitatssicherung der Anbieter” beim Kriterium ,Besonderen Auffal-
ligkeiten“ herangezogen.
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5 Testergebnis IKT-Warentest ,,Schachtsanierung“

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis fur das Sanierungssystem ,SF-Schachtliner® im
IKT-Warentest ,Schachtsanierung” dargestellt. Die Prifurteile werden aus den Bewer-
tungsschwerpunkten ,Systemprifungen® (85 %) und ,Qualitatssicherung der Anbieter”
(15 %) gebildet.

5.1 Prufurteil ,,SF-Schachtliner*

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse des Sanierungssystems ,SF-Schachtliner”
in den Bereichen ,Systemprufungen® und ,Qualitatssicherung der Anbieter” und das
gebildete Prufurteil zusammen. Sie enthalt dariber hinaus Zusatzinformationen zu den
weiterfuhrenden Prifungen bei Flllstandsmessung nach Sanierung und Mittragwir-
kung — MAC-Steifigkeit. Zudem werden Informationen zu undichten Stellen an der
Steigtechnik, dem statische System, der Ausfuhrungsart und dem Zeitbedarf fur die
Untergrundvorbereitung und Sanierung, der Summe der Arbeitszeit und den Einsatz-
tage vor Ort und den Netto-Kosten flr die Schachtsanierung angegeben.

Das in diesen vorliegenden Bericht untersuchte Sanierungssystem ,SF-Schachtliner”
erzielte die Gesamtnote ,sehr gut® (1,5).
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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®:
= 4x ,Flachiger Schaden®:

Punktuelle Schadstelle als Bohrloch mit 10 mm Durchmesser.
9 Bohrlécher 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 Bohrléchern von 6 mm Durchmesser.

Swietelsky-Faber GmbH

Anbieter i
Kanalsanierung
System SF-Schachtliner®
eingebaut durch Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung”
IKT - Priifurteil* SEHR GUT (1,5)
Systempriufungen (85 %) sehr gut (1,6)
Fremdwasser-Dichtheit (40 %) 1,0
o 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 %) 2,0
Robustheit! (20 %) 1,0
ggu. punktuellen Mangeln bei der Untergrundvorbereitung
Abnahme-Eindruck? (15 %) 2,0
Schutzwirkung?® (5 %) 5,0
Qualitatssicherung* (15 %) sehr gut (1,5)
Verfahrensbeschreibung (20 %): Verfahrenshandbuch (10 %), +
Technische Merkblatter (10 %) +
Schulungen (20 %): Schulungen des Sanierers (10 %), +
Schulungsangebote des Herstellers (10 %) +
Priifzeugnisse (20 %) (o]
Fremdiiberwachung (20 %) +

Besondere Auffalligkeiten (20 %)

keine Auffalligkeiten (+)

Zusatzinformationen (nicht in Note eingeflossen):

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

Selbsttragend
nach Sanierung kein Beitrag zur Steifigkeit

Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung

Systembedingt keine Steigtechnik vom Hersteller vorgesehen

Untergrundvorbereitung: Ausfiihrung und Zeitbedarf (ca.)

Entfernen von Steigeisen / 1,5 Std.

Sanierung: Ausflihrung und Zeitbedarf (ca.)

héndisch, 11 Std.

Summe Arbeitszeit (ca.) / Tage vor Ort

12,5 Std. / 1,5 Tage

Fillstandsprifung nach Sanierung

bestanden

Kosten ohne MwsSt.

keine Angabe

*

Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

1 Robustheit gegentiiber punktuellen Mangeln 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 gegeniber aggressiven Umgebungsbedingungen: Gilt dann als nachgewiesen, wenn die Priifungen identisch zur DIBt-Zulassungspriifung durchge-
fuhrt 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 tatsachliche Schutzwirkung.

4 Bewertung: ,+“=nachgewiesen; ,-“= nicht nachgewiesen; ,0“=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 Laut Schreiben der SAERTEX multiCom® GmbH vom 12.04.2018 handelt es sich um das gleiche System wie es auch beim SAERTEX-LINER® Typ S+ eingesetzt wird.
7 Die Anbindung des Schachtbodens wurde von der Fa. GFK/tec GmbH mit GFK-Handlaminat durchgefiihrt.

Bewertungsschliissel 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. Ungeniigend = 5,6 - 6,0
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5.2 Systemprifungen

Die Ergebnisse aus den Systemprufungen gehen mit 85 % in das Prufurteil ein und
wurden mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0) und ,ungentigend (6,0)“ bewertet. In die-
sen Bewertungsschwerpunkt flossen die funf 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 o0.g. Kriterien sowie die da-
raus hervorgehenden Gesamtnoten fur die Systemprufungen sind in der nachfolgen-
den Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15 Benotung der Systempriifungen ,,Fremdwasser-Dichtheit®, ,Tragwirkung®,
,Robustheit”, ,Abnahme-Eindruck” und ,Schutzwirkung“

Note
Fremd- Note Trag- LD e LD Note
. Robust- Abnahme- Schutz-
System wasser- wirkung heit Eindruck wirkun System-
Dichtheit | (20 %) (20 %): (15 %) (5% )59 priifung®
(40 %)"
SF-Schachtliner 1,0 2,0 1,0 2,0 50 1,6

Notenschlissel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und
ungeniigend = 5,6-6,0 / n.b. = nicht bewertbar

' 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

“ 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

Die Aufgabe im IKT-Warentest ,Schachtsanierung“ war es, den Schachtkérper zu sa-
nieren. Verfahrensbedingt wurde bei diesem Anbieter die gesamte Schachtinnenwand
(Schachtkorper, Schachthals, Konus und Schachtboden) mitsaniert. Der Schachthals,
der Konus und der Schachtboden sind nicht bewertungsrelevant und wurden daher
aufgrund der Vergleichbarkeit im IKT-Warentest nicht bewertet. Der oberste Schacht-
ring wird ausschliel3lich fur die MAC-Untersuchungen vorgeschadigt. Deshalb wird die
festgestellte Auffalligkeit (vgl. Bild 7) in diesem Bereich bei der Bewertung des Kriteri-
ums ,Fremdwasser-Dichtheit® nicht berlcksichtigt. Allerdings wurde bei dem Kriterium
~Abnahme-Eindruck® (vgl. Kapitel 4.2) das gesamte Gewerk analog zum Haupttest [1]
durch den Lenkungskreis bewertet.

Nachfolgend wird die Bewertung der Versuchsergebnisse zu den o.g. Kriterien (vgl.
Tabelle 15) dargestelit.
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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. Flr die AulRenwasserdruck-
belastung wurden entsprechend dem Bewertungsschema (vgl. Tabelle 5) fur jedes
Schadensbild jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffalligkeit (Farbbezeich-
nung: ,Gran®) vorlag. Fur eine erkennbare Auffalligkeit ,Feuchtefleck < 25 cm* (Farb-
bezeichnung: ,Gelb-Grun®), ,Feuchtefleck > 25 cm* (Farbbezeichnung: ,Gelb®) und
,Feuchtefleck mit FlieRfahne = 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 (ungenugend) vergeben.

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

Tabelle 16 Bewertung der Systempriifung ,Fremdwasser-Dichtheit*
Note Kurzzeit- Note Langzeit- Note
System GW-Belastung GW-Belastung Fremdwasser-
5m (20 %) 5 m (80 %) Dichtheit (100 %)
SF-Schachtliner 1,0 1,0 1,0

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

Notenvergabe nach Punkten: keine Auffélligkeit — 0/ Griin; Feuchtefleck < 25 cm? — 0,25/ Gelb-Rot; Feuchtefleck > 25 cm? — 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

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

Schaden Kurzzeit Langzeit

Einzelschaden

Undichte
Ringfuge

Auffélligkeiten

Keine Feuchtefleck Feuchtefleck FlieRfahne Infiltration Nicht
<25 cm? > 25 cm? 240 cm bewertbar

Im Folgenden werden die malRgeblichen Ergebnisse im Kriterium ,Fremdwasser-Dicht-
heit* zusammenfassend dargestellt:

Wasserstand 5 m (Kurzzeit)

Beim Schadensbild ,Einzelschaden® (vgl. Tabelle 17) zeigten sich fur das getestete
Sanierungssystem wahrend des Beobachtungszeitraums ,Kurzzeit-GW-Belastung*
keine Auffalligkeiten. Dies bedeutet, dass alle 8 Schadstellen bei dem Sanierungs-
system dicht waren.

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

Wasserstand 5 m (Langzeit, 2 Monate)

Fir den 2-monatigen Beobachtungszeitraum waren sowohl beim Schadensbild
.Einzelschaden” wie auch beim Schadensbild ,Undichte Ringfuge“ keine Zustands-
veranderungen im Vergleich zur ,Kurzzeit-GW-Belastung“ erkennbar (vgl. Tabelle 17).
Somit waren nach Abschluss des Prufprogramms bzw. Beobachtungszeitraums alle
bewertbaren acht Schadstellen bei dem System dicht.

Fazit ,,Fremdwasser-Dichtheit*
Folgende Erkenntnis Iasst sich aus den Aulienwasserdruckbelastungen ableiten:

Beide Schadensbilder ,Einzelschaden“ und ,Undichte Ringfuge® zeigten nach den
Beobachtungszeitrdumen (Kurzzeit- und Langzeit-GW-Belastung) keine Auffallig-
keiten. So waren alle 13 Schadstellen dicht (100 %). Entsprechend stellen diese
Schadensbilder offensichtlich flr das getestete Sanierungssystem kein Problem dar.
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5.2.2 Tragwirkung
Das Kriterium ,, Tragwirkung“ wurde fir den Lastfall von 5 m Aul3enwasserdruck be-

wertet. Dabei wurden im IKT-Warentest die Systeme mit Blick auf die Wirkungsweise
wie folgt unterschieden:

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

Bei dem System ,SF-Schachtliner” handelt es sich um eine selbsttragende Ausklei-
dung. Demzufolge ist das hier im vorliegenden Bericht untersuchte Sanierungssystem
dem Fall 2 zuzuordnen.

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 planmafiig
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 ausgeflhr-
ten Geometrie und Materialeigenschaften (vgl. Abschnitt 4.2).

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

» Fdr das System wurde durch den Anbieter ein statischer Nachweis eingereicht.

= Beider stichprobenhaften Untersuchung der Einbauqualitat zeigte sich im Uber-
gangsbereich zwischen Konus und obersten Schachtring eine Hohlraumbildung
zwischen Liner und Betonschacht (vgl. Bild 10). Der Ringspalt ist offensichtlich
auf die Verjungung des Konus zurtckzufuhren. Diese Abweichung in der Geo-
metrie wurde in dem statischen Nachweis nicht bertcksichtigt.

Fazit ,,Tragwirkung“ fiir Fall 2 ,,Tragelemente/ Selbsttragend*

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

= FUr das System ist ein statischer Nachweis vorhanden, dessen Angaben zur
Geometrie jedoch teilweise von der tatsachlichen Einbauqualitat abwichen. Ent-
sprechend wird hierfur ein Kritikpunkt vergeben.

= Das System erhalt somit die Note 2,0 fur das Kriterium ,Tragwirkung®.
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5.2.3 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 hierfur vorgesehenen Teilflachen aufgetragen (pro-
vozierte Schwachstelle), um Hinweise zur ,Robustheit” des Sanierungssystems ge-
genuber unplanmafigen Verbundschwachen zu erfassen, wie sie in der Praxis bei
fehlender Untergrundvorbehandlung auftreten konnen.

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

» Fall 1: Haftverbund zum Untergrund,

» Fall 2: Rickverankerung mit speziellen Tragelementen und

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

Das im vorliegenden Bericht untersuchte Sanierungssystem ,SF-Schachtliner” ist dem
Fall 3 zuzuordnen.

Es werden Kritikpunkte hinsichtlich ,Mangelhafter Verbund im Umfeld“ (nicht fur
Fall 3), ,UbermaRige Verformung®, ,Zugspannungsiiberschreitung® und ,Infiltration*
vergeben und daraus gemal’ Bewertungsschema (vgl. Tabelle 10) die Note gebildet.

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

Die Bewertung des Kriteriums ,Robustheit® fur das System ist in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18 Bewertung der Systemprtifung "Robustheit"

Kritikpunkte SF-Schachtliner
Mangelhafter Verbund im Umfeld 0
UberméaRige Verformung 0
Zugspannungsuberschreitung 0
Infiltration 0
Summe Kiritikpunkte 0
Gesamtnote 1,0

Die detaillierten Ergebnisse sind in Tabelle 19 zusammengefasst. Hierbei wurden Auf-
falligkeiten hinsichtlich ,Mangelhafter Verbund im Umfeld“ (Hohllagen), ,UbermaRige
Verformung“ (Blasen/ Beulen), ,Zugspannungsuberschreitung (Risse) und ,Infiltra-
tion“ (Undichtigkeiten/ Wassereindrang) dargestellt.
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Tabelle 19 Ergebnisse Robustheit am ,Fldchigen Schaden“ mit Simulation einer
mangelhaften Untergrundvorbereitung (Trennmittel)

e Flachiger s
Kritikpunkte Schadgen SF-Schachtliner
Legende "Flachiger Schaden™:
g £ % | - | 2,00 mWs; 3 Uhr'; Trennmittel: 10x10cm
- S
g 'g % g I - ] 2,00 mWs; 9 Uhr'; Trennmittel: 10x10cm
T 5 e
g’ -E g % 1] - 1] 3,75 mWs; 3 Uhr'; Trennmittel: 10x10cm
© 9 fuct
o
=> = IV - v 3,75 mWs; 9 Uhr'; Trennmittel: 20x20cm
— I 1Ausgehend von Steigbligelgang 12 Uhr
© o F -
s 53
(=
E E 5 I ende "Infiltration":
o e
g s ]l
D >k v - Feuchtefleck < 25 cm?
ag’) g’ = ? | - Feuchtefleck > 25 cm?
=
S 9E I
E ©ET I - Feuchtefleck mit FlieRfahne = 40 cm
O =
85T
% 7 %% 1] - Infiltration
Lo
o T
E‘ -g = v Nicht bewertbar
|
&
=} Il i .
© Legende Tabelleninhalte:
= m Keine Auffalligkeit
[=
IV n.b. nicht bewertbar
Mangelhafter Verbund

Das System wird bestimmungsgemaf ohne Verbund zum Untergrund eingebaut (Fall
3: Rohr-in-Rohr-System). Entsprechend wurden hier mit Blick auf ,Mangelhafter Ver-
bund im Umfeld” keine Kritikpunkte vergeben.

UberméBige Verformung
An dem Sanierungssystem wurden keine Auffalligkeiten (z.B. Beulen) an den Schad-

stellen festgestellt. Demzufolge wurden keine Kritikpunkte vergeben.

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

Infiltration
Es zeigten sich keine Auffalligkeiten an dem Sanierungssystem.

Fazit ,,Robustheit
= Hinsichtlich der ,Robustheit” zeigt das System in keinem der untersuchten Be-

reiche eine Auffalligkeit und wird daher mit der Note 1,0 bewertet.
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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
Sl-Kamera (Lenkungskreis) statt. Fur jeden sanierten Abwasserschacht werden Noten
zwischen 1,0 (sehr gut) bis 6,0 (ungentgend) vergeben, wobei die Notenvergabe mit-
tels Nachkommastelle zulassig 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 flr das Sanierungssystem
,SF-Schachtliner” 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”
Nach Sanierung (10 %)

Kriterium

Wichtung (%)

SF-Schachtliner

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Optik 40 1,13
Akustik 40 2,67
Haptik 15 1,00
Geruch 5 1,67
Note Bewertungskreis 85 1,75

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI

Optik

100

1,46

Note Lenkungskreis

Note

Kriterium

15

Kurzzeit (30 %)
Wichtung (%)

1,46
1,7

SF-Schachtliner

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Dichtheit 45 3,00
Optik 20 1,49
Akustik 20 3,00
Haptik 10 1,00
Geruch 5 1,50
Note Bewertungskreis 85 2,42

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo SI

Kriterium

Langzeit (60 %)

Wichtung (%)

Dichtheit 70 1,63
Optik 30 1,61
Note Lenkungskreis 15 1,62

SF-Schachtliner

Bewertungskreis: Inspektion durch Einstieg

Dichtheit 45 2,63
Optik 20 1,25
Akustik 20 1,63
Haptik 10 1,08
Geruch 5 1,50
Note Bewertungskreis 85 1,94

Lenkungskreis: Inspektion durch Panoramo Si

Dichtheit 70 1,63
Optik 30 1,62
Note Lenkungskreis 15 1,62

Gesamtnote (100 %)

Kriterium Wichtung (%) SF-Schachtliner
Nach Sanierung 10 1,7
Kurzzeit 30 2,3
Langzeit 60 1,9

Gesamtnote 2,0
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Fazit ,,Abnahme-Eindruck*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

= Zu den verschiedenen Zeitpunkten wird das System wie folgt bewertet. Zum
Zeitpunkt ,Nach Sanierung” wird das System mit ,gut (Note 1,7) bewertet, ,Kur-
zeit* mit ,gut” (Note 2,3) und ,Langzeit” mit ,gut” (Note 1,9).

= |m Gesamtergebnis erhalt das System die Note ,gut (2,0)".

5.2.5 Schutzwirkung

Bei dem Kriterium ,,Schutzwirkung* werden Nachweise fur den Einsatz der Materi-
alien bzw. Systeme in Abwasseranlagen mit dem zulassigen pH-Wert-Bereich von den
Anbietern angefordert. Der Nachweis ist erbracht, wenn die Prifungen identisch zur
DIBt-Zulassungsprufung durchgefuhrt worden sind.

Erganzend werden Einlagerungsversuche fur Mortel und Kunststoff gegenlber ag-
gressiven bzw. besonders aggressiven Bedingungen durchgefihrt, um auch die
Schutzwirkung der hier eingesetzten Materialien stichprobenhaft zu Uberprifen. So-
fern keine Auffalligkeiten vorliegen, fuhrt dies zu einer Aufwertung um eine Note. Die
endgultige 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 tatsachliche Schutzwirkung (vgl. Tabelle 12).

Die Tabelle 21 zeigt die Ergebnisse flur das Kriterium ,Schutzwirkung*

Tabelle 21 Bewertung "Schutzwirkung”

Anbieter SF-Schachtliner
Note Schutzwirkung 6,0
Plausibilitatsprufung ia
bestanden* J
Gesamtnote 5.0
Schutzwirkung ’

* Bei bestandener Plausibiltdtsoriifuna wird die Note um einen Punkt aufaewertet.
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Fazit ,,Schutzwirkung“
Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

» Der Nachweis flr die Schutzwirkung wurde nicht erbracht, da kein Nachweis fur
eine erfolgreich abgeschlossene Prifung, die identisch zur DIBt-Zulassungs-
prufung durchgefuhrt worden ist, vorlag. Daraus resultiert die Note ungentgend
(6,0). Die tatsachliche Schutzwirkung bleibt unbekannt und unbewertet.

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

» FUr das Kriterium ,Schutzwirkung“ des Sanierungssystems wird die Gesamt-
note 5,0 vergeben.

Zusatzinformationen
Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

» Undichtheiten an Steigtechnik
» Fullstandsmessung nach Sanierung
= Mittragwirkung — MAC-Prifungen

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 22 zeigt das Ergebnis der Undichtheiten an der Steigtechnik
Tabelle 22 Zusatzinformation — Ergebnis Undichtheit an Steigtechnik

System SF-Schachtliner

Systembedingt keine Steigtechnik
vom Hersteller vorgesehen

Art der Steigtechnik

Undichtheiten/
Gesamtzahl

/
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Fazit ,,Undichtheit an Steigtechnik*

» Bei dem Sanierungssystem ist nach Herstellerangaben der Einbau einer fest
installierten Steigtechnik nicht vorgesehen. Ein Einstieg kann beispielsweise
uber eine mobile Steigtechnik erfolgen.

Fullstandsmessung nach Sanierung

Unmittelbar nach Sanierung (vor Anheben des Grundwasserstandes) wurde an dem
sanierten Abwasserschacht eine Fullstandsprifung (max. Wassersaule 5 m) gemaf
DIN EN 1610 [5] durchgefluhrt, d.h. mit einer Priufzeit von 30 Minuten und einer zulas-
sigen Wasserzugabemenge von 0,4 I/m2. Tabelle 23 stellt das Ergebnis dar.

Tabelle 23 Zusatzinformationen — Ergebnis der Fiillstandsmessung

System SF-Schachtliner

Fullstandsmessung
nach Sanierung
Legende:

= Bestanden® - zulassige Wasserzugabemenge eingehalten (Farbbezeichnung: ,,Griin®)
= Nicht bestanden® &> zuldssige Wasserzugabemenge uberschritten (Farbbezeichnung: ,Rot*)

Fazit ,,Flillstandsmessung“

» Die zulassige Wasserzugabemenge wird bei der Prifung eingehalten, somit
hat das System die Fullstandsmessung nach Sanierung ,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. AnschlieRend wurden die Belastung bis zum Bruch der Beton-Schachtringe
gesteigert und die Gesamtsteifigkeiten der geschadigten Systeme ermittelt. Abschlie-
Rend wurden nach der Sanierung des Schachtbauwerkes die Gesamtsteifigkeiten des
sanierten Systems gemessen.

Far die Bewertung der Schachtsanierung 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 24 zeigt das Ergebnis der ,Mittragwirkung — MAC-Prufungen®

Tabelle 24 Zusatzinformation — Ergebnis ,Mittragwirkung — MAC-Priifungen*

System

SF-Schachtliner

Zunahme der
Gesamtsteifigkeit

()
nach Sanierung kein
Beitrag zur Steifigkeit

Fazit ,,Mittragwirkung — MAC-Prufungen*

» Bei dem System konnte kein Beitrag zur Gesamtsteifigkeit gemessen werden.

Aufgrund des fehlenden Verbundes des Liners zum Altschacht und keiner Ver-
fullung der Hohlraume zwischen Liner und Schachtwand zeigt das System ins-
gesamt einen Steifigkeitsabfall bezogen auf die Steifigkeit des unbeschadigten
Betonschachts. Durch die Sanierung kann also die horizontale Steifigkeit eines

unbeschadigten Betonschacht-Boden-Systems nicht wieder hergestellt werden.
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5.3 Qualitatssicherung des Anbieters

Im Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung des Anbieters® wurde untersucht, in-
wieweit der Anbieter die Qualitat seiner Leistung Uberwacht bzw. MaRnahmen zur
Qualitatssicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das jeweilige
Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flossen die funf Kriterien ,Verfahrensbe-
schreibung (Verfahrenshandbuch, Technische Merkblatter)“, ,Schulungen (Schulun-
gen des Sanierers, Schulungsangebote des Herstellers)“, ,Prifzeugnisse®, ,Fremd-
uberwachung® und ,Besondere Auffalligkeiten® ein. Die Kriterien werden mit ,+/-
(nachgewiesen/nicht nachgewiesen) bzw. ,+/o/-“ (hachgewiesen/teilweise nachgewie-
sen/nicht nachgewiesen; nur Prufzeugnisse) bewertet und flieRen mit je 20 % in die
Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Anbieter ein. Fur 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 Qualitatssicherung einzureichen. Die eingereichten Unterlagen wurden gesichtet
und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit sowie ihres Bezugs zum gepruften Verfahren
uberpruft. Abschliefend wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

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

Tabelle 25 Benotung des Bewertungsschwerpunktes ,Qualitédtssicherung der

Anbieter”
Anbieter/Dienstleister SF-Schachtsanierung
Verfahrenshandbuch (10 %) +
Technische Merkblatter (10 %) +
Schulungen des Sanierers (10 %) +
Schulungsangebote des +
Anbieters (10 %)
Priifzeugnisse (20 %) (o)
Fremdiiberwachung (20 %) +
Besonderen Auffalligkeiten (20 %) +
Note 1 ,5
Bewertungsschema: ,+“ nachgewiesen ,0“ teilweise nachgewiesen - nicht nachgewiesen

Fazit ,,Qualitatssicherung des Anbieters*

= Der Anbieter konnte beim Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der An-
bieter sechs Kriterien nachweisen und ein Kriterium teilweise nachweisen.

» Entsprechend wurde fur diesen Anbieter die Note 1,5 gemal} Bewertungs-
schema vergeben.
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5.4 Baustellenuntersuchungen

Im Rahmen der Baustellenuntersuchungen wurde die Sanierung von zwei Schachten
mit dem SF-Schachtliner begleitet. In diesem Bericht wird die Begleitung eines
Schachtes dargestellt, da bei beiden Schachten eine identische Vorgehensweise be-
obachtet wurde. Aufgrund der zeitlichen Trennung der Sanierungsarbeiten (Vorarbei-
ten, Einbau den SF-Schachtliners und Nacharbeiten) hat das IKT den Ausgangszu-
stand nach den Vorarbeiten und den Einbau des SF-Schachtliners begleitet. Die Infor-
mationen zur Begleitung der Vor- und Nacharbeiten beruhen auf Angaben des ortli-
chen Bauuberwachers (Fa. Gauff Ingenieure GmbH & Co.KG JBG).

Der Zustand des Schachtes vor Einbau des SF-Schachtliners ist in Tabelle 26 darge-
stellt.

Tabelle 26 Ausgangszustand von Schacht S259

Ausgangszustand (unmittelbar vor Einbau des SF-Schachtliner)

Schacht-Nr. S259

Brandenburg a. d. Havel,

ort Gordenallee 50a
Lage Am Rande des FuRgangergehweges
Betonfertigteile (Schachtringe und
Schachtwerk- Konus), Schachtunterteil und Gerinne
stoffe
aus Mauerwerk
Geometrie DN 1000

Gesamthohe ca. 3,34 m
Oberflache ca. 9,7 m?

Oberflachen- Freigelegte Gesteinskdrnung bedingt
zustand (z.B. durch Betonkorrosion

Rauigkeit) Tauwasserbildung an der Oberflache
Und|chth§|ten/ Im Bereich des Schachtbodens ist
Wasserein- D

Feuchtigkeit erkennbar
drang
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Die Sanierungsarbeiten mit dem SF-Schachtliner der Fa. Swietelsky-Faber GmbH Ka-
nalsanierung wurden von denselben Anwendungstechnikern durchgefiihrt, die auch
den Einbau im IKT-Laborversuch vorgenommen haben. In Tabelle 27 finden sich zu-
nachst Informationen zur Untergrundvorbereitung und Vorabdichtung (Angaben von
Fa. Gauff Ingenieure GmbH & Co.KG JBG).

Tabelle 27 Angaben zur Untergrundvorbereitung und Vorabdichtung fiir den
SF-Schachtliner (Angaben und Bilder von GAUFF Ingenieure)
Untergrundvorbereitung
e Es wurde eine HD-Reinigung durchgefuhrt

e Im Schachthals wurde Uberstehendes Material (Klinker) entfernt
¢ Alle Steigeisen wurden entfernt

Untergrund-
vorbereitung

Arbeitsdruck/
Durchfluss

Zeitaufwand k.A.

Besonderes keine

K.A.

Abdichtungen

Undichte Fugen und Ausbriche im
Schachtkérper wurden mit Stopfmortel
Material abgedichtet bzw. aufgefullt

Flachige Undichtigkeiten wurden grof3fla-
chig mit Mértel abgedichtet

Verbrauch k.A.

Ergebnis

Oberflachen- | Wassereindrang wurde mit Stopfmdrtel

zustand unterbunden
Oberflachen-
festigkeit KA.

Die mit Mortel bearbeiteten Stellen wei-

Oberflachen- . . . i .
rauigkeit sen eine deutlich geringere Rauigkeit auf
als die Ubrige Schachtwand
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In Tabelle 28 sind die wesentlichen Arbeitsschritte der Sanierung zusammengestellt,
ggf. erganzt um bemerkenswerte Auffalligkeiten.

Tabelle 28 Ausfiihrung der Sanierungsarbeiten (SF-Schachtliner)

Ausfiihrung

Erforderliche Vorarbeiten

Einen lichtgeschutzten Verarbeitungsplatz herstellen.

Schachtmale auf den Liner Ubertragen, zuschneiden
und anschlielRend die Schnittflachen lichtdicht verkle-
ben bzw. abdecken.

Alle Zulaufe in der Schachtwand dokumentieren.

Bodenplatte auf Berme legen, so wird die Durchgan-
gigkeit wahrend der Sanierung gewahrleistet.

Innenfolie in den vorlaminierten Liner einziehen.

Am Schachthals wird die Innenfolie mit dem Packer
und am Boden mit einer Platte verschlossen.

»,Nullposition“ am Liner und am Schacht anzeichnen

Materialapplikation

Den vorbereiteten Liner am Packer am Kran aufhan-
gen.

Liner in den Schacht einsetzen, dabei an ,Nullposition®
ausrichten.

Mit Druckluft beflllen (bis ca. 50 mbar), damit sich der
Liner im Schacht aufstellt.

Druck ablassen und Offnen des Deckels zum Einbrin-
gen der Aushartelampe.

Die Innenfolie erneut mit bis zu 250 mbar Luftdruck be-
fullen, damit sich der Liner an die Schachtgeometrie
anpasst.

Lichterkette zinden und mit einer Geschwindigkeit von
ca. 20 cm/min. auf und ab fahren. Bei Richtungswech-
sel 3 Min. Position halten.

Die Innenfolie und den Lineriberstandes am Schacht-
hals entfernen, sowie Aufschneiden der Zulaufe.

Sanierungsergebnis (Zeitaufwand)
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e Mit dem Sanierungssystem ,SF-Schachtliner® wurde
der Schachthals, Konus und Schachtkérper des Alt-
schachtes ausgekleidet.

¢ Im Konus haben sich Falten (2-3 cm dicke) gebildet.

e Der Bereich bis ca. 20 cm uber der Berme sowie das
Gerinne kdnnen verfahrensbedingt nicht saniert wer-
den. Die Sanierung erfolgt per Handlaminat.

e Der Zeitaufwand fur die Vorbereitung und die Applika-
tion eines Liners betrug ca. 3,5 Std.

Auffalligkeiten wahrend der Sanierungsarbeiten

e Beiden Baustellenbeobachtungen im Labor und In-situ
konnten keine Auffalligkeiten festgestellt werden.

Nacharbeiten ™

¢ Im Nachgang zur Linerapplikation mussen Zulaufe im
Schachtkdrper, sowie Berme und Gerinne mit Handla-
minat ausgekleidet werden.

Diese Arbeiten erfolgten bei dieser Baumalinahme
nicht unmittelbar nach der Lineraushartung, sondern
zu einem spateren Zeitpunkt.

Gesamtzeit der Arbeiten/ Einsatztage vor Ort

e FUr Baustellen Auf- und Abbau sowie Vorbereitung und
Applikation von zwei ca. 3 m langen ,SF-Schachtli-
nern.9h/2d

Dies beinhaltet nicht die Vorarbeiten wie Steigeisen-
ausbau, Abdichtung, Reprofilierung, etc. und die Nach-
arbeiten (Anbindung der Anschlisse und Reprofilie-
rung der Berme/Gerinne mit Handlaminat).

"1 Angaben und Bilder von GAUFF Ingenieure

Der sanierte Schacht wurde visuell auf Auffalligkeiten und durch Abklopfen mittels
Hammer auf Hohlstellen untersucht. Haftzugpriufungen wurden nicht durchgefuhrt, da
das System selbsttragend ist. Alle Ergebnisse der Abnahmeuntersuchung sind in Ta-
belle 29 enthalten.
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Tabelle 29 Ergebnisse der Bauabnahme, Inspektion der Auskleidung (SF-

Schachtliner)
Inspektion der Auskleidung (nach Sanierung, vor Nacharbeiten)
e Durch das Abtrennen des | #F7
{iberschiissigen Materials im |/, & &
Schachthals bedeckt eine | *
feine Staubschicht den Liner | |
Oberflachenzustand, und die Berme.
-festigkeit, e Unregelmalige  Oberflache —
-rauigkeit bedingt durch Faltenbildung | = =N

der Innenfolie im Konus

e Zulaufe in der Schachtwand
wurden kreisrund aufgeschnit-

ten.
Undichtheiten/ e Hinterlaufigkeit am unteren
Wassereindrang Ende des Liners ist erkennbar.

e Prufung nicht aussagekraftig,
da verfahrensbedingt hohlklin-

Hohlstellen e
gend (kein flachiger Verbund
von Liner und Altschacht).
Haftzugfestigkeit ¢ Nicht gepruft, da selbsttragen-

des System.

Bewertung des Sanierungsergebnisses

Im Zuge der IKT-Baustellenbegleitung wurden die Vorbereitung und der Einbau von
zwei ,SF-Schachtliner” beobachtet. Mit dem System konnten die Altschachte vom
Schachthals bis ca. 20 cm oberhalb der Berme ausgekleidet werden. Nach der Aus-
hartung zeigte sich im Bereich des Konus bedingt durch eine Faltenbildung der Innen-
folie eine unregelmalige Oberflache. Weitere Auffalligkeiten konnten mit Blick auf die
Sanierung nicht festgestellt werden. Die Nacharbeiten erfolgten zu einem spateren
Zeitpunkt. Hier wurden die Seitenanschllisse sowie der Gerinnebereich mit GFK-
Handlaminat ausgekleidet.

Besondere Auffalligkeiten bei der Bauausfuihrung

Fir die Bewertung des Kriteriums ,Besondere Auffalligkeiten” der ,Qualitatssicherung
der Anbieter® (vgl. Kapitel 4.3) wurden keine zu beanstandenden Besonderheiten be-
obachtet.
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6 Warentest-Prifzeugnis Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung
mit SF-Schachtliner

Nachfolgend wird das Warentest-Prifzeugnis fur das SF-Schachtliner mit folgenden
Informationen dargestellt:

» Testergebnis (IKT — Gesamturteil mit den Noten fur die Bewertungsschwer-
punkte ,Systemprufungen® und ,Qualitatssicherung®)

=  Gesamteindruck

» Zusatzinformationen, z. B. aus Baustellenbeobachtungen und MAC-Untersu-
chungen
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Warentest — Prufzeugnis ,,Schachtsanierung“

Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung
SF-Schachtliner*

Sanierungsfirma: Swietelsky-Faber GmbH Kanalsanierung**

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: Sehr Gut (1,5) ‘
neuh?
Systempriifungen (85 %): 1,6 o008 st
gemﬂnﬂ“

Fremdwasser-Dichtheit (40 %): 1,0 \Narente_

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

Langzeit-GW-Belastung 5 m (80 %): 1,0 schaCh
Tragwirkung (20 %): 2,0 A 5)
Robustheit (20 %): 1,0 EHR cut (4
Abnahme-Eindruck (15 %): 2,0 Mai 2018
Schutzwirkung (5 %): 5,0 Vollstandiges Lo o

pnis:

Qualititssicherung (15 %): 1,5 o

Gesamteindruck

Die Fremdwasser-Dichtheit wird mit der Note 1,0 bewertet. Es waren im Rahmen der unterschiedli-
chen Beobachtungszeitraume (Kurz- und Langzeit) keine Auffalligkeiten an den bewertungsrelevanten
Bereichen zu beobachten.

Im Kriterium Tragwirkung erhalt das System die Note 2,0. Fiir das System ist ein statischer Nachweis
vorhanden, dessen Angaben zur Geometrie jedoch teilweise von der tatsachlichen Einbauqualitat ab-
wichen.

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

Mit Blick auf den Abnahme-Eindruck wird das System mit der Note 2,0 bewertet.

Fir die Schutzwirkung wurde der Nachweis nicht erbracht. Stichprobenhafte Einlagerungsversuche
zeigten keine Auffalligkeiten. Daraus resultiert die Note 5,0. Die tatsachliche Schutzwirkung bleibt un-
bekannt und unbewertet.

Bei der Qualitatssicherung wird die Note 1,5 vergeben. Es konnten sechs von sieben Kriterien nach-
gewiesen sowie das Kriterium ,Priifzeugnisse” teilweise nachgewiesen werden.

Zusatzinformationen

= Baustellenbeobachtungen (Labor, in situ): keine besonderen Auffalligkeiten

= Steigtechnik: Undichte Stellen nach Sanierung: Systembedingt keine Steigtechnik vorgesehen
= Fiillstandspriifung nach Sanierung (ohne Grundwassereinfluss): bestanden

= Statisches System: Selbsttragend

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

* Bei dem System SF-Schachtliner handelt es sich laut Schreiben der SAERTEX multiCom® GmbH vom 12.04.2018 um das
gleiche System wie es auch beim SAERTEX-LINER® Typ S+ eingesetzt wird.
** Die Anbindung des Schachtbodens wurde von der Fa. GFK/tec GmbH durchgefiihrt.
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