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1 Ausgangssituation

11 Veranlassung und Untersuchungsbedarf

Werden Schaden an Abwasserdruckleitungen festgestellt, ist in der Regel unverztiglich
zu handeln. Bei der Schadensbeseitigung stehen grabenlose Sanierungstechniken im
Vordergrund, da in diesem Fall nur geringe Beeintrachtigungen an der Oberflache zu
erwarten sind. Vielfach Uberwiegen die 6konomischen und 6kologischen Vorteile der
grabenlosen Sanierungsverfahren im Vergleich zur Erneuerung in offener Bauweise. Im
Zusammenhang mit den grabenlosen Sanierungstechniken wird seitens der Netzbetrei-
ber jedoch haufig auf die schwierigen Randbedingungen bei Abwasserdruckleitungen
verwiesen, wie z. B. fehlende oder geringe Anzahl von Zuganglichkeiten, Bégen, Be-
und Entliftungsventilen, haufig nicht exakt bekannte Leitungsverlaufe, Hoch- und Tief-
punkte sowie zum Teil kleine Nennweiten. Obwohl inzwischen am Markt erste Sanie-
rungstechniken fur Abwasserdruckleitungen angeboten werden, weist dieser Bereich
noch einen erheblichen Untersuchungsbedarf auf:

e Es fehlen neutrale und unabhangige Informationen tber die generelle Einbau-
barkeit, den Einsatzbereich und die Anwendungsgrenzen der einzelnen Verfah-
ren und Produkte, z. B. auch mit Blick auf spezielle Schadensbilder.

e Derzeit gibt es kaum Erfahrungen zu Sanierungsmaflinahmen bei Abwasser-
druckleitungen, insbesondere auch mit Blick auf sanierungsvorbereitende und -
begleitende MalRnahmen, wie z. B. die auf den konkreten Anwendungsfall abge-
stimmte Auswahl von Sanierungstechniken, die Durchfiihrung von Qualitatssi-
cherungsmal3nahmen und die Vorflutsicherung wahrend der Bauausfuhrung.

e Die derzeitigen Normen und Regelwerke weisen Defizite im Bereich der Sanie-
rung von Abwasserdruckleitungen auf. Auf der einen Seite sind die Anforderun-
gen an die Sanierung von Abwasserleitungen nur fir den Bereich der Freispie-
gelleitungen festgelegt [1]. Auf der anderen Seite lassen sich aber die Begrifflich-
keiten und Anforderungen aus Regelwerken fir die Instandhaltung von Drucklei-
tungen im Bereich der Versorgung auch nicht ohne weiteres auf Abwasserdruck-
leitungen Ubertragen.

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des IKT-Warentests zusammen, der im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Vergleichende Untersuchungen zur Sanierung von
Abwasserdruckleitungen — IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren fur Abwasserdrucklei-
tungen“ umgesetzt wurde.

L:\WO0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx Seite 1von 90
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1.2 Konzept des IKT-Warentests

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

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

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

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

A

Laborqualitat

100 % Einbauqualitat

..... gute Betriebsbedingungen

Qualitat

Betriebsqualitat

schlechte Betriebsbedingungen

Entsorgungsqualitat

E ts\ts
>

NN

s Zeit
Einbau Normalbetrieb

Bild 1 Untersuchungsschwerpunkt (blau) der IKT-Warentests
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1.3

Beteiligte Netzbetreiber

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

die Auswahl von Produkten bzw. Verfahren fir die erste Testreihe

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

die maf3geblichen Leistungsziele und Qualitdtsanforderungen

den Umfang und die Ausrichtung des Prifprogramms

den Informationsaustausch mit den Produkt- bzw. Verfahrensherstellern

die Bewertung und die Veroffentlichung der Ergebnisse

An dem IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen® sind fol-
gende Netzbetreiber beteiligt:

Stadt Bottrop
Emschergenossenschaft
hanseWasser Bremen GmbH
Technische Werke Burscheid A6R
Stadt Iserlohn

Stadt Voerde
Stadtentwéasserungsbetrieb Kéln AGR
Wupperverband

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

L:\WO0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx Seite 3 von 90
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2 Verfahrensuberblick

Um die Leistungsfahigkeit einer Abwasserdruckleitung wieder zu verbessern, kann die
Leitung saniert werden. Als Sanierung werden Maflinahmen zur Wiederherstellung oder
Verbesserung von vorhandenen Rohrleitungen bezeichnet. Zu den Sanierungstechni-
ken gehoren Reparatur, Renovierung und Erneuerung [2].

Ein Reparaturverfahren wird zur Behebung ortlich begrenzter Schaden eingesetzt,
wodurch der Soll-Zustand des Rohres wiederhergestellt wird [2].

Eine weitere Mdglichkeit der Sanierung sind die Renovierungsverfahren, dabei wer-
den MalRBnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsfahigkeit einer vorhandenen
Rohrleitung durchgefiihrt. Dies kann unter vollstandiger oder teilweiser Einbeziehung
der urspriinglichen Substanz umgesetzt werden. Zu den Renovierungsverfahren zah-
len:

e Rohrstrang-Lining

e Close-Fit-Lining

e Vor Ort hartendes Schlauch-Lining

e Einzelrohr-Lining

e Schlauch-Lining mit riickseitiger Verklebung
e Lining mit gespruhtem Polymermaterial

e Lining mit eingezogenen Schlauchen

e Zementmortelauskleidung

Sollte der Einsatz von Reparatur- und Renovierungsverfahren unwirtschaftlich sein,
kobnnen Erneuerungsverfahren eingesetzt werden. Bei einer Erneuerung wird eine
neue Rohrleitung in der bisherigen oder einer anderen Linienfiihrung hergestellt. Dabei
ubernimmt das neue Rohrleitungssystem die Funktion der urspringlichen Rohrleitung

[2].
Im IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren flur Abwasserdruckleitungen werden aus-

schlie3lich Renovierungsverfahren betrachtet, dabei lag der Fokus auf folgenden Reno-
vierungsverfahren [2]:

e Close-Fit-Lining: Bei diesem Verfahren wird ein Strang aus PE oder PVC-U vor
dem Einzug ins Altrohr im Querschnitt verringert. Diese Verringerung des Rohrquer-
schnitts wird durch mechanische oder thermomechanische Mittel erzeugt und kann
bereits im Herstellerwerk durchgefihrt werden oder erst auf der Baustelle. Nach
Einzug des Strangs wird dieser durch Warme und/ oder Druck rickverformt und legt
sich dadurch eng ans Altrohr an [2].

e Vor Ort héartendes Schlauch-Lining: Fur dieses Verfahren wird ein flexibler
Schlauch als Tragermaterial verwendet, der mit einem Reaktionsharz (ungesattig-
tes Polyesterharz, Epoxidharz oder Vinylesterharz) getrankt wird. Der Einbau erfolgt
durch Invertieren des Schlauchs mittels Druckes oder Einziehen des Schlauchs mit
anschlieBendem Aufstellen. Auch eine Kombination dieser Verfahren ist mdglich.
Durch Aushéarten des Reaktionsharzes mithilfe von Warme, Ultraviolettstrahlung
(UV) oder der Umgebungstemperatur entsteht ein tragfahiges Rohr [2].

L:\WO0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx Seite 4von 90
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Des Weiteren sind vor Ort hartende Schlauch-Liningverfahren mit verklebten Ge-
webeschlauchen vorhanden. Dieses Verfahren besteht aus zwei Komponenten, ei-
nem Schlauchliner und einem Gewebeschlauch (Druckschlauch). Zwei Einbauvari-
anten sind verfugbar: Im ersten Fall wird ein vorkonfektionierter, harzgetrankter
Schlauchliner mit bereits integriertem Gewebeschlauch eingebaut. Im zweiten Fall
wird in zwei Einbauphasen gearbeitet: Ein Schlauchliner wird mit Harz getrankt, in
das Altrohr eingezogen (ggf. auch mit einem Preliner), und anschliel3end wird der
Druckschlauch in den noch nicht ausgeharteten Schlauchliner invertiert und verklebt
mit diesem. Nach der Aushartung des Harzes entsteht so ein tragfahiges Rohr.

Die zuvor vorgestellten Lining-Verfahren werden in DIN EN ISO 11295 [2] in unter-
schiedliche statische Klassen von A bis D unterteilt (vgl. Bild 2) und die Bedeutung der
Klassen definiert (vgl. Bild 3).

Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D

Loose-Fit Close-Fit eigene Ringsteifigkeit beruht auf einer Klebeverbindung beruht auf einer Klebeverbindung

unabhingig interaktiv
vollstindig statisch belastbar | semi-statisch belastbar nicht statisch belastbar

Rohrstrang-Lining —

Einzelrohr-Lining —

Close-Fit-Lining —

vor Ort hirtendes Schlauch-Lining Dieses Dokument ist nicht

Schlauch-Lining mit riickseitiger anwendbar.
Verklebung

— Lining mit eingezogenen Schlduchen —

Lining mit gespriihtem
Polymermaterial

ANMERKUNG 1 Ein eingezogener Schlauch kann als eigenstindiger oder als interaktiver Druckleitungs-Liner klassifiziert werden, bietet aber in beiden Fillen nur eine semi-
statische Renovierung.

ANMERKUNG 2 Die Punkte in den Abbildungen der Klassen C und D stellen die erforderliche Klebeverbindung dar.

Bild 2 Statische Klassifizierung und Zusammenhang zu den Technikfamilien [2]

Im nachfolgendem Bild 3 werden die Unterschiede der statischen Klassifizierungen de-
finiert. Ein Klasse-A-Liner ist unabhangig vom Altrohr und fur sich allein in der Lage
Belastungen von innen und auf3en ohne Versagen zu widerstehen. Die Klasse-A-Liner
sind vollstdndig statisch belastbar. Dabei ist der Liner nicht mit dem Altrohr verklebt,
sondern lediglich an Anfangs- und Endpunkten mit dem Altrohr verbunden. Liner der
statischen Klassifizierung A haben eine eigene Ringsteifigkeit, sodass der Liner bei
Druckabfall im Rohr selbsttragend ist. Liner der Klasse B oder C gelten als interaktive
Liner, diese sind bei auftretenden Belastungen auf einen Teil radialer Unterstlitzung des
Altrohres angewiesen, um ein Versagen zu verhindern [2]. Liner der Klasse D bieten
lediglich einen inneren Korrosionsschutz.

L:\WO0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx Seite 5von 90
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Eigenschaften des Liners Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D

Kann ein von innen oder aufden verursachtes Versagen + — — —
(Bersten, Biegen oder Reiféen) des Altrohres tiberstehen

Langzeit-Nenndruck = haochster zuldssiger + — — —
Bauteilbetriebsdruck (PFA)

Eigene Ringsteifigkeit® + + b b

Langzeitiiberbriickung von Léchern und + ¢ + —
Verbindungsspalten bei héchstem zuldssigen
Bauteilbetriebsdruck (PFA)

Bietet inneren Korrosionsschutz¢ + + + +

+ trifftzu
— trifft nicht zu

#  Die Mindestanforderung an einen Liner ist, dass er bei Druckabfall des Rohres selbsttragend sein muss.

P Der Liner beruht auf einer Klebeverbindung mit dem Altrohr, um bei Druckabfall selbsttragend zu sein.

¢ Der Liner liegt, entweder wihrend des Einbaus oder eine kurze Zeitdauer nach dem erstmaligen Aufbringen des
Betriebsdruckes ausreichend eng an, so dass die innere Druckbelastung radial auf das Altrohr tibertragen werden kann.

d

Der Liner dient als Sperre gegen Korrosion, Abrieb und/oder Bildung von ungleichméfiigen Strukturen aus Korrosions-
produkten/Abblatterungen des Altrohres sowie gegen Verunreinigung des Rohrinhalts durch das Altrohr; es vermindert im
Allgemeinen auch die Oberflachenrauigkeit, wodurch die Durchflusskapazitit verbessert wird.

Bild 3 Statische Klassifizierung von Druckleitungs-Linern [2]
In den folgenden Abschnitten werden ausschlie3lich Klasse-A-Liner bertcksichtigt.
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3 Sanierungsaufgabe

3.1 Schadensbilder

Die Sanierung von Schaden an Abwasserdruckleitungen soll im Rahmen des IKT-
Warentests fur alle Verfahren unter gleichen Randbedingungen stattfinden. Hierzu zah-
len insbesondere die geometrische Ausbildung der zu sanierenden Schéaden, die anzu-
treffenden Werkstoffe sowie die aul3eren Belastungen. Fur die Durchfiihrung von ver-
gleichenden Produkt- und Verfahrenstests ist die Auswahl der Schadensarten bzw.
Schadensbilder fur die spatere Sanierungsaufgabe von besonderer Bedeutung.

Die Festlegung der Schadensbilder erfolgte im Rahmen der Arbeitssitzungen durch die
beteiligten Netzbetreiber. Aufgrund der extremen Vielfalt der Auspréagung von Schaden
in der Praxis bestand ein wesentliches Ziel darin, reprasentative Schadensbilder fir den
Versuchsaufbau festzulegen. Folgende Kriterien wurden dabei berticksichtigt:

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

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

e Das Schadensbild muss versuchstechnisch reproduzierbar sein, um allen teil-
nehmenden Herstellern die gleichen Startvoraussetzungen zu bieten.

Auf Basis dieser Kriterien wurden Schadensbilder unter Beriicksichtigung der Erfahrun-
gen der Netzbetreiber identifiziert und festgelegt. Bei der Festlegung der Schadensbil-
der wurden ausschlie3lich Schadenbilder ausgewahlt, die mit grabenlosen Renovie-
rungsverfahren saniert werden konnen. Dementsprechend wurden Schadensbilder
nicht berticksichtigt, die einen Havariefall in der Praxis darstellen. Havariefélle werden
i.d.R. schnellstmdglich in der offenen Bauweise behoben.

Fur die Versuchsstrecken wurde Stahl als biegesteifer Rohrwerkstoff festgelegt (vgl.
Abschnitt 3.2), da bis auf die Schadensbilder ,,Ovalisierung“ und ,Sprodbruch® alle wei-
teren Schadenbilder auch in biegesteifen Rohren auftreten kdnnen. Im IKT-Warentest
wird die ,Ovalisierung“ ebenfalls im Stahlrohr abgebildet, in dem die Durchfahrbarkeit
eines verformten Rohres betrachtet wird. Bei dem ,Sprodbruch® handelt es ich um einen
Havariefall, sodass dies nicht bertcksichtigt wird. Das vollstandige Versagen des Alt-
rohres wird Uber das Schadensbild ,Langsrisse” und den vollstandigen Verlust des Alt-
rohrwiderstandes simuliert.

Daruber hinaus kdnnen sich Schadensbilder Gber die Zeit weiterentwickeln. So kann bei
einer sanierten Rohrleitung beispielsweise die Korrosion des Altrohres weiter fortschrei-
ten und ein gréReres Schadensmall annehmen. Daher wurde bei einzelnen Schadens-
bildern (vgl. Tabelle 1) eine Zustandsentwicklung nach dem Betriebsphasenblock ,Be-
triebszustande nach Sanierung® im Belastungs- und Prufprogramm (vgl. Abschnitt 3.3)
vorgenommen.

Zur Uberprifung der Reproduzierbarkeit der Schadensbilder wurden Vorversuche
durchgefuhrt, um sicherzustellen, dass fur den vergleichenden Produkt- und Verfah-
renstest fur alle Hersteller die gleichen Startvoraussetzungen geschaffen werden kon-
nen. In einem weiteren Schritt wurde ein Musterversuchsaufbau im Mal3stab 1:1 errich-
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tet und dem Lenkungskreis vorgestellt. Zum einen wurde am Beispiel des Musterver-
suchsaufbaus die Ubereinstimmung mit der Praxis Gberprift, zum anderen hatten die
Mitglieder des Lenkungskreises die Mdglichkeit, Anderungen insbesondere zur Verbes-

Bild 4 Auswahl von Schadensbildern durch die Lenkungskreismitglieder (oben links
und rechts) und festgelegter Musterversuchsaufbau (unten)

DarlUber hinaus wurde der Musterversuchsaufbau (Sanierungsaufgabe) auch den Her-
stellern vorgestellt. Der Abgleich mit der Industrie diente insbesondere dazu, grundsatz-
liche Bedenken gegen den Musterversuchsaufbau aufzunehmen und die Einsatzmég-
lichkeiten und -grenzen der unterschiedlichen Systeme zu identifizieren. Nach Ruck-
sprache mit den beteiligten Netzbetreibern war die Mdglichkeit gegeben, ggf. Anderun-
gen am Aufbau umzusetzen. Nach Abschluss des Abstimmungsprozesses wurden der
Musterversuchsaufbau und damit die Sanierungsaufgabe fir den vergleichenden Pro-
dukt- und Verfahrenstest festgelegt.

Eine Ubersicht tiber die ausgefiihrten Leitungsverlaufe und die Positionen der Scha-
densbilder gibt Bild 5.
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Bild 5 Ubersichtsskizze mit Positionen der Schadensbilder und Sanierungslange.

Die Tabelle 1 zeigt die festgelegten elf Schadensbilder.

Tabelle 1 Festgelegte Schadensbilder

Schadensbilder 1-11

Undichte Verbindung
4x undichte Flanschverbindung.

Bei jeder undichten Flanschverbindung
wurde die Dichtung jeweils um 5 mm an
Drittelspunkten (4, 8, 12 Uhr) entfernt.

Lochfral3
Zwei Lochgruppen, Abstand 30 cm.

Bei Sanierung sind Einzellécher vor-
handen:

e 1x @ 8 mm (Lage im Scheitel)

e 1x @ 8 mm (Lage im Kampfer,

in FLR 3 Uhr)

Durch die Zustandsveranderung weiten
sich die beschriebenen Locher auf (g 30
mm) und weitere sechs Lécher 6ffnen
sich (g 10 mm)
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Einzelloch 48 mm

Zwei Einzellocher, Abstand 30 cm:
e 1x g 48 mm (Lage im Scheitel)
e 1x @48 mm (Lage im Kampfer,

in FLR 3 Uhr)

Scherbenlast

Bei der Sanierung wird ein geometrisch
intaktes Rohr simuliert (btindige Rohrin-
nenwand).

Durch die Zustandsveranderung wird
Spitzendruck einer Altrohrscherbe simu-
liert (F = 300 N, Scherbenstempel =

@ Schaft 6 mm/ @ Spitze 2 mm) vgl. [3]

Langsrisse

Bei der Sanierung wird ein geometrisch
intaktes Rohr simuliert, welches Risse in
beiden Kampfern aufweist, die aber
noch verschiebegesichert sind.

Durch die Zustandsveranderung wird
eine komplette Zerstérung des Altrohres
mit vollstandigem Verlust des Altrohrwi-
derstandes simuliert.

15° Undichter Bogen (2x)

Bei der Sanierung wird ein geometrisch
intaktes Rohr simuliert (blindige Rohrin-
nenwand).

Durch die Zustandsveréanderung 6ffnet
sich ein Loch (g 8 mm) auf der Bo-
genaul3enseite (hier in Bildmitte)
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Abrieb in der Sohle

Eine Vertiefung entlang der Rohrsohle,
in der 6x Einzellécher mit je g 10 mm
gleichmafig verteilt sind.
Abmessungen der Sohlvertiefung:

e Breite =30 mm

e Tiefe=5,1 mm

Axial verschobene Muffenverbindung

Simulation einer Muffenverbindung mit
31 mm Langsversatz (umlaufend).

Einzelloch 8/48 mm
Zwei Einzellécher, Abstand 30 cm:

e 1x @ 8 mm (Lage im Scheitel)
e 1x g 8 mm (Lage im Kampfer,
in FLR 3 Uhr)

Durch die Zustandsveréanderung vergro-
Rern sich die beiden vorhandenen L6-
cher auf g 48 mm.

Doppelloch 2x 48 mm*
Zwei Einzellécher, Abstand 30 cm:

e 2Xx g 48 mm, Uberschneidend
L =90 mm (Lage im Scheitel)

e 2x @ 48 mm, Uberschneidend
L =90 mm (Lage im Kampfer,
in FLR 3 Uhr)
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Ovalisierung um 6 %

* Falls Bedenken der Systemhersteller bezlglich der Sanierbarkeit dieses Schadensbildes angemeldet

werden, wird das Schadensbild durch ein Rohrstiick ohne Schadensbild ersetzt.

Zusatzlich hatten die Systemhersteller die Méglichkeit auf freiwilliger Basis drei weitere
Schadensbilder beispielhaft zu sanieren, die allerdings spéater keinen weiteren Betriebs-
belastungen mehr ausgesetzt wurden. Hierzu gehoren ,Querrisse mit Abwinklung®, ,In-
krustation und ,maximal sanierbarer Bogen®. Falls der Systemhersteller diese Scha-
densbilder nicht sanieren mochte, erfolgt eine Sanierung dieses Teilabschnitts mit ge-
raden Rohrstlicken ohne Schadensbilder. Die Tabelle 2 zeigt diese festgelegten drei
Schadensbilder, die auf freiwilliger Basis durch die Systemhersteller saniert werden kon-

nen.

Tabelle 2 Festgelegte Schadensbilder, Sanierung auf freiwilliger Basis, ohne

Betriebsbelastungen

Schadensbilder I-1ll, Sanierung auf freiwilliger Basis

Querrisse mit Abwinklung

3x Querriss mit je 25 cm Abstand unter-
einander. Der mittlere Querriss klafft in
der Sohle auf (31 mm) und bedingt so
eine Abwinklung im Rohr. Die beiden au-
Beren Querrisse 6ffnen sich dementspre-
chend im Scheitel (15,5 mm).

Inkrustation

Querschnittsreduktion um 6 % (12 mm)
Uber 30 cm Lange. Ablagerung mit rauer
Oberflache haftet fest an der Rohrwand.
Vorarbeiten zur Entfernung der Inkrusta-
tion sind nicht vorgesehen.
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Maximal sanierbarer Bogen

Sanierung eines Horizontal-Bogens (15
bis 90°, je nach Angabe in der Selbst-
auskunft).

Im nachfolgenden Abschnitt werden der Versuchsaufbau dargestellt und die betriebli-
chen Optionen der Anlage mit Blick auf das Belastungs- und Prufprogramm erlautert.
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3.2 Versuchstechnische Umsetzung

Die vorab erlauterten Schadensbilder (vgl. Abschnitt 3.1) bedurfen der Uberfiihrung in
einen Versuchsaufbau, der zum einen die Belange der Installation von grabenlosen
Sanierungssystemen und zum anderen die betriebliche Belastung mit Parametern typi-
scher Pumpwerke ermdglicht. Fur die Festlegung der Versuchsstrecken in der Nenn-
weitenklasse DN 200 wurde nach intensiver Vorplanung und Abstimmung mit allen Pro-
jektbeteiligten ein Musterversuchsaufbau zunachst aus PVC-Rohren erstellt. Dieser er-
maoglichte eine visuelle Erfassung der Sanierungsaufgabe und war fur die Detailplanung
von grof3er Hilfe.

Ein wesentliches Kriterium bereits in der Planungsphase lag in der Ausbildung der B6-
gen, die nach Entscheidungen des Lenkungskreises so festzulegen waren, dass diese
nicht zum Ausschluss einzelner Verfahren fiihrten. Gleichwohl sollten die Verfahren
diesbeziiglich ihre maximale Leistungsfahigkeit zeigen.

Auf dieser Grundlage wurden Gesprache mit Herstellern gefiihrt, um Einsatzmdglich-
keiten und -grenzen abzugleichen und eventuelle Bedenken aufzunehmen. Die Ergeb-
nisse wurden dem Lenkungskreis vorgestellt, diskutiert und anschlielRend der zur Um-
setzung vorgesehene Versuchsaufbau mit Leitungen aus Stahl in Form eines Dikers
festgelegt.

Fiar den Aufbau und Betrieb der Versuche war der IKT-Grof3versuchsstand (GVS) vor-
gesehen. Dieser bietet nahezu alle Moglichkeiten der Leitungsfihrung, Andienbarkeit,
Beobachtung, Grundwassersimulation etc. Dariiber hinaus war im Rahmen dieses Vor-
habens von hoher Bedeutung, die sanierten Leitungen vollumfanglich einsehen zu kon-
nen, um insbesondere auch geringflugige Leckagen erkennen und vorgesehene Zu-
standsveranderungen an einzelnen Schadensbildern vornehmen zu kdnnen. Aus die-
sem Grund wurde auf eine Erduberdeckung der Sanierungsleitungen bewusst verzich-
tet. Dies fuhrte jedoch zu der Einschrankung, dass ein Versuchsaufbau maximal vier
parallel verlaufende Leitungen enthalten kann. Somit wurden fur das Vorhaben zwei
Aufbauten mit jeweils vier Versuchsstrecken erforderlich.

Bei dem IKT-GrofRversuchsstand (GVS) handelt es sich um eine massive Stahlwanne
mit den Innenabmessungenvon 6 m x 6 m x 18 m (b x h x I). Zusatzlich wurden fur die-
sen Warentest zwei Arbeitsplattformen jeweils an den Stirnseiten des GVS (Hallen-
Kopfseite, vgl. Bild 6: 1=6 m x b=6 m und Hallen-Wandseite im Bildhintergrund:
=2 m x b=6 m) aufgebaut. Bild 6 zeigt den oberirdischen Versuchsaufbau von der vor-
deren Plattform, wie er bereits betriebsfertig ist.
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Bild 6 Blick von der vorderen Arbeitsplattform auf die eingebauten Leitungen und
blauen Druckkessel

In einem Versuchsaufbau befanden sich stets vier Leitungen tber der begehbaren
Oberflache des Versuchsfeldes. Zwei dieser Leitungen wurden an ihren Enden tber T-
Stucke (mit Schiebern) verbunden, um jeweils nur eine einzelne Ruckfuhrleitung und
Pumpe installieren zu missen (vgl. Bild 7). Die blauen Pfeile in Bild 7 zeigen die Fliel3-
richtung innerhalb der Leitungen. In Betrieb war stets nur eine sanierte Leitung, die an-
dere war Uber die Schieber jeweils vorne und hinten geschlossen (,abgeschiebert*) wor-
den. Die Gesamtlange des Leitungskreislaufs betrug ca. 46 m.

FlieRrichtung

Druckkessel
FlieRrichtung

FlieRrichtung

Betriebseinrichtung : Rickfihrleitung

MID und Drucksensor

Ruckfuhrleitung s

Steigleitung

FlieRrichtung

FlieRrichtung

Pumpe

Bild 7 Leitungsverlauf fur zwei Leitungen mit Rickfiihrungsstrang, blaue Pfeile zeigen
die FlieRrichtung [42]

Somit konnten zwei Leitungen bzw. Pumpen parallel betrieben werden (vgl. auch Bild
6). Eine hohere Anzahl von Pumpen im Parallelbetrieb war aus Grinden der Stromver-
sorgung und -absicherung in der Versuchshalle nicht ohne weiteren, hohen energiever-
sorgungstechnischen Aufwand mdglich.

Die Frequenzumformer fiir die Steuerung und Regelung der Pumpen wurden aufRerhalb
des GVS installiert, um jedweden Kontakt mit Wasser innerhalb der Versuchseinrich-
tung zu vermeiden.
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In den Steigleitungen befanden sich jeweils ein magnetisch-induktives Durchflussmess-
gerat, welches fur die Anzeige und Regelung der Fordermenge benutzt wurde. Ein
Drucksensor zur Ermittlung des Innendrucks im Leitungssystem war ebenfalls in jeder
Steigleitung oberhalb des MIDs verbaut. Der Druck im geschlossenen Leitungskreislauf
wurde Uber die sog. Membran-AusgleichsgeféalRe (MAG, auch Druckkessel genannt, vgl.
Bild 6) in jedem Leitungsstrang aufgebracht, sofern er Glber dem Befulldruck aus dem
Trinkwassernetz von ca. 3,2 bar lag. Die Ausbildung der Versuchsstrecke als geschlos-
senes System ermoglichte auf recht einfache Weise das Aufbringen des geforderten
Druckes, seine verlassliche Kontrolle und insbesondere das unmittelbare Erkennen et-
waiger Druckverluste bzw. Undichtheiten.
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e o 9] Wil
; o 5 = | / “l
; =
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Bild 8 Pumpstation mit Auflagertisch, Steigleitung mit Schieber (nach oben abgehend)
und von rechts ankommender Saugleitung ebenfalls mit Schieber

Der Verlauf der oberirdisch verlegten Leitungen war einem Duker nachempfunden,
ihre Lange betrug ca. 19 m und war Uberwiegend aus einem Meter langen, geflanschten
Rohren der Nennweite DN 200 zusammengebaut. Diese bestehen aus Schwarzstahl,
besitzen einen Aul3endurchmesser von 219,1 mm und eine Wandstarke von 6,3 mm.
Der Innendurchmesser betragt 206,5 mm und stellt damit die MalRbegrenzung fir den
maximalen AufRendurchmesser der Sanierungssysteme dar. Der Nenndruck der unge-
schadigten Stahlrohre betragt PN 10, welcher von den Sanierungssystemen ebenso
eingehalten werden sollte.

Dartber hinaus enthielt der Leitungsverlauf vier vertikale 15°-Bégen und in der Mitte
des Dikers befand sich ein Tiefpunkt mit einer Betriebseinrichtung, die mit Schiebern
ausgestattet war und somit Zuganglichkeiten fiir z. B. Inspektionen, Abrasivstoffzugabe
etc. ermdglichte. Weiterhin waren in jeder Leitung ein Ausgleichsstiick sowie zwei Pass-
/Ausbaustiicke enthalten, um Malf3toleranzen auszugleichen. Diese waren insbeson-
dere dann erforderlich, wenn fur die Sanierung der Leitung das Mittelstick mit der Be-
triebseinrichtung entfernt werden musste.
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Zur Abdichtung der Flanschverbindungen kamen Gummidichtungsringe aus EPDM zum
Einsatz, die zudem Uber das Lochbild der Flanschverschraubung verfugten, was insbe-
sondere mit Blick auf das Schadensbild ,undichte Rohrverbindung® die erforderliche La-
gesicherung der Dichtung ermoglichte.

Zur Lagesicherung der vier Leitungen sind sechs Quertrager HEA 200 im GVS an sei-
nen Langsseiten angeschweil3t worden (vgl. Bild 10). Die Stahlleitungen wurden mittels
Schellen an ihnen befestigt.

Die beiden Ruckfuhrleitungen (Saugleitungen) verliefen nahezu waagerecht und wur-
den im GVS bis zu einer Hohe von ca. 4 m mit Sand tUberschittet. Um Undichtheiten an
diesen Leitungen auszuschlieRen, wurden aufbaubegleitend Dichtheitsprifungen
durchgefuhrt. Auf diese Weise konnten Undichtheiten in diesem dann spéter unzugang-
lichen Bereich ausgeschlossen werden. Die Hohe der Sandaufschittung orientierte sich
am Verlauf der oberirdisch verlegten Leitungen und blieb etwa einen Meter unterhalb
dieser. Somit war eine Begeh- und Inspizierbarkeit aller Leitungen sichergestellt.

Vor dem Bau der Leitungen mit inkludierten Schadensbildern wurde zunachst jeweils
eine ungeschadigte Stahlleitung je Doppelstrang verlegt, um den Ausgangszustand der
Pumpenleistung erfassen zu kénnen.

Bild 9 Aufbau fir Leistungsbewertungsprifung Nullmessung mit Stahlleitungen ohne
Schadensbilder: Fir Pumpe 1 (durchgehender Leitungsstrang linke
Versuchsstandsseite) und Pumpe 2 (durchgehender Leitungsstrang rechte
Versuchsstandsseite)

Bild 9 zeigt die an den GVS-Wanden in Langsrichtung verlegten Stahlleitungen, die fur
die Erfassung der Leistungskenndaten beider Pumpen genutzt wurden (sog. Leistungs-
bewertungsprifung — vor der Sanierung). Hierzu wurden das Drehzahlband jeder
Pumpe in Hunderterschritten von 100 — 1400 Umdrehungen je Minute angefahren und
zu jeder Drehzahlstufe der Durchfluss, Stromverbrauch und die Frequenz aufgenom-
men. Diese Leistungsbewertungsprufungen wurden dann im Verlauf des Prifpro-
gramms mehrmals erneut durchgefuhrt, um etwaige Veranderungen, z.B. bedingt durch
die mit einer Sanierung einhergehenden Querschnittsreduktion etc., erfassen zu kon-
nen.
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Nach Beendigung dieser Tests wurden die Leitungsstrecken flr die Sanierungen auf-
gebaut. Hierzu wurde der bereits erlauterte Leitungsverlauf hergestellt und im vorderen
Bereich mit zwei ein Meter langen Stahlrohren fir eine Probenentnahme erganzt (vgl.
Bild 10, links). Diese wurden nach der Fertigstellung des jeweiligen Sanierungssystems
wieder entfernt (abgeschnitten) und dienten zur Probengewinnung fur weitere Laborpri-
fungen (vgl. Tabelle 6). Nach dem Rickbau der Probennahmerohre konnten die Sanie-
rer die Anbindung des Sanierungssystems an die angrenzenden Stahlleitungen vorneh-
men und damit der Leitungskreislauf fur die Betriebsphase geschlossen werden.

3 "% ; i =

y ’*# - - 5. = ” = W% R
Bild 10 Um zwei ein Meter lange Stahlrohre verlangerter Einfahrbereich fir die
Sanierungssysteme zwecks Materialprobengewinnung (links), ausgebaute

Betriebseinrichtung im rechten Leitungsstrang vor dem Einbau (mittig) und
Rohre der Sonderfragestellungen fir die Installation (rechts)

B nd

Die im Tiefpunkt des Dukers angeordnete Betriebseinrichtung wurde, da die Schieber
und Offnungen im zukunftigen Betrieb der sanierten Leitung funktionsfahig sein muss-
ten, fur die Installation der meisten Sanierungssysteme ausgebaut (vgl. Bild 10, mittig).
Sodann erfolgte der Einbau des jeweiligen Systems bzw. Rohres, welches nach seiner
Fertigstellung in diesem Bereich entfernt und an die benachbarten Stahlrohre ange-
schlossen wurde. Schlielich ist die Betriebseinrichtung passgenau wieder eingebaut
worden.

Am hinteren Endpunkt der Leitungsstrecke wurde ein maximal 3,3 m langes Rohrstiick
mit weiteren Schadensbildern als sog. Sonderfragestellung (Erlauterungen dazu in Ab-
schnitt 3.1, Schadensbilder nach Selbstauskunft der Hersteller) gemaf Bild 10, rechts,
angebaut. Diese dienten im Wesentlichen der Uberpriifung der ,Durchfahrbarkeit‘ und
Installationsfahigkeit der Sanierungssysteme. Diese Sonderschadensbilder waren nicht
Teil des Belastungs- und Prufprogramms. Sie dienen lediglich der Informationsgewin-
nung bzgl. ihres optischen Erscheinungsbildes fur den Fall, dass im Zuge einer Sanie-
rung eine solche Situation auftritt und vom Sanierungssystem z.B. aus Zeit- und Kos-
tengriinden durchfahren werden muss. Nach der Installation wurde auch dieser Rohr-
abschnitt entfernt und das Sanierungssystem an die vorhandenen Stahlleitungen ange-
schlossen, so dass der Rohrkreislauf flr den anschlieRenden Betrieb wieder geschlos-
sen war.

Bild 11 zeigt exemplarisch den oberirdischen, sanierten Leitungsverlauf und die Lage
der eingebrachten Schadensbilder sowie die Inspektionszugange. Die Beschriftung ,,An-
bindung® zeigt, an welchen Stellen das Sanierungssystem an das Altrohr angebunden
wird.
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Anbindung 1 Anbindung 4

Anbindung 2 Anbindung 3

Bild 11 Oberirdischer Leitungsverlauf mit Lage der Schadensbilder, Zugangen und
Anbindungen

Nach Installation jeweils aller vier Sanierungssysteme wurde das Belastungs- und Prif-
programm gestartet. Dieses ist im Detail im Abschnitt 3.4 dargestellt.

3.3 Vergabe der Sanierungslose

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

Fir den IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen® wurden ins-
gesamt sechs Versuchsaufbauten (vgl. Abschnitt 3.1) fir Systeme der Klasse A im IKT-
Groldversuchsstand erstellt. Zusatzlich zu den am Warentest teilnehmenden Sanie-
rungssystemen der Klasse A wurden seitens der Lenkungskreismitglieder zu For-
schungszwecken zwei weitere Systeme ausgewahlt, um im Versuchsstand zwei Leitun-
gen zu sanieren. Beide Systeme gehdren explizit nicht der Klasse A an. Hierbei handelt
es sich um eine Zementmortelauskleidung der Firma Berkel (Trockenmdrtel Sulfadur,
als Korrosionsschutz, entsprechend Klasse D) und einen sog. eingezogenen Schlauch
der Amex Sanivar AG (SaniTube), der gemaR DIN EN ISO 11295 keiner Klasse zuge-
ordnet ist. Nachfolgend wird die Vergabe der Sanierungslose fur die sechs Aufbauten
fur den IKT-Warentest detailliert dargestellt.

Als notwendige Bedingung fir die Teilnahme am IKT-Warentest wurde fur die Sanie-
rungssysteme die Zugehorigkeit zur statischen Klasse A nach DIN EN ISO 11295, die
Sanierbarkeit des Leitungsdurchmessers DN 200 und eine Bogengéngigkeit von min-
destens 15° festgelegt.

Fur die Vergabe der Sanierungslose wurden 10 Hersteller recherchiert, die insgesamt
12 Renovierungssysteme der Klasse A (1 Hersteller mit 3 Systemen) flr die Sanierung
von Abwasserdruckleitungen auf dem Markt anbieten (vgl. Tabelle 3).
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Tabelle 3  Marktibersicht zu Sanierungssystemen fur Abwasserdruckleitungen der

Klasse A
System Hersteller
Vor Ort hartendes Schlauch-Lining
AlphalinerPN RELINE APTEC GmbH
BlueLine Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co.KG
Esders HPS Liner Esders Pipeline Service GmbH
Nordiflow W PE NordiTube Technologies SE
Nordiflow W PP NordiTube Technologies SE
Saertex-Liner Pressure Saertex multiCom GmbH
SaniPipe Amex Sanivar AG
Starline Structure-S KARL WEISS Technologies GmbH
Close-Fit-Lining
Compact Pipe Wavin GmbH
egeLiner egeplast international GmbH
r.tec Close-Fit Liner NordiTube Technologies SE
U-Liner REHAU AG + Co.

Die Lenkungskreismitglieder beschlossen, dass alle verfugbaren Sanierungshersteller
hinsichtlich einer Teilnahme am IKT-Warentest angefragt werden. Entsprechend wur-
den alle Hersteller zur Besichtigung des Musterversuchsaufbaus im Maf3stab 1:1 in das
IKT eingeladen. AnschlieBend wurden die Hersteller gebeten, Angebote fiir die Sanie-
rungsaufgabe abzugeben. Sofern ein Hersteller die Sanierungen nicht selber durch-
fuhrt, sollte eine Sanierungsfirma zur Durchfiihrung der Sanierungsarbeiten seitens des
Herstellers benannt werden.

Nachfolgend sind die Erfahrungen aus der Kontaktaufnahme mit den einzelnen Herstel-
lern zusammengefasst. Schriftstiicke mit Stellungnahmen der Hersteller finden sich in
den Anlagen | - VII.

Vier Hersteller (NordiTube Technologies SE mit Nordiflow W PE und Nordiflow W PP,
Esders Pipeline Service, Karl Weiss Technologies GmbH, Amex Sanivar AG) gaben ein
Angebot ab.

Die Hersteller Wavin GmbH und egeplast international GmbH gaben ebenfalls ein An-
gebot ab, jedoch wurden Bedenken fur das Schadensbild "Doppelloch 2 x 48 mm* an-
gemeldet (vgl. Anlage | und II-A). Daraufhin hat der Lenkungskreis beschlossen, dass
das Schadensbild durch ein Rohrstiick ohne Schadenbild ersetzt wird, falls Bedenken
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gegen das Schadensbild "Doppelloch 2 x 48 mm* seitens der Hersteller angemeldet
werden.

Drei Hersteller (NordiTube Technologies SE mit r.tec Close-Fit Liner, RELINE APTEC
GmbH und Saertex multiCom GmbH) erfillten nicht die von den Lenkungskreismitglie-
der formulierten notwendigen Bedingungen fir die Teilnahme am IKT-Warentest ,Sa-
nierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen®. Im Folgenden wird auf diese drei Her-
steller detaillierter eingegangen:

NordiTube Technologies SE mit r.tec Close-Fit Liner

Nach Aussage des Herstellers kann das Sanierungssystem im IKT-Warentest nicht
eingesetzt werden, da die 15°-Bdgen zu nah beieinander liegen (vgl. Anlage Ill). Die
notwendige Bedingung fir die Teilnahme am IKT-Warentest ist somit nicht erfillt (Sa-
nierbarkeit von 15°-Bdgen).

RELINE APTEC GmbH

Nach Aussage des Herstellers kénnen Bogen bis maximal 5° mit dem Sanierungssys-
tem saniert werden (vgl. Anlage 1V). Die notwendige Bedingung fur die Teilnahme am
IKT-Warentest ist somit nicht erfullt (Sanierbarkeit von 15°-Bbdgen).

Saertex multiCom GmbH

Nach Aussage des Herstellers kann das Sanierungssystem erst ab einer Nennweite von
DN 250 eingesetzt werden und ist fir gerade Strecken konzipiert (vgl. Anlage V). Die
notwendige Bedingung fir die Teilnahme am IKT-Warentest ist somit nicht erfullt (Sa-
nierbarkeit der Nennweite DN 200 und Sanierbarkeit von 15°-Bbgen).

Zwei Hersteller (Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co.KG und REHAU AG + Co) sagten die Teil-
nahme am IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren fir Abwasserdruckleitungen® ab. Im
Folgenden wird auf diese zwei Hersteller detaillierter eingegangen:

Pipe-Aqua-Tec GmbH Co.KG

Die Firma Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co0.KG gab am 15.01.2022 ein Angebot fir die Teil-
nahme am IKT-Warentest ab. Am 19.04.2022 teilte der Hersteller mit, dass er aufgrund
des Schadensbildes ,Doppelloch® nicht am IKT-Warentest teilnehmen wird (vgl. Anlage
VI-A). Daraufhin hat das IKT im Auftrag des Lenkungskreises dem Hersteller am
29.06.2021 mitgeteilt, dass das Schadensbild ,Doppelloch® durch ein Rohrstiick ohne
Schadensbild ersetzt wird (vgl. Anlage VI-B). Der Hersteller sagte die Teilnahme am
IKT-Warentest dann am 26.07.2021 aus Kapazitatsgrinden ab (vgl. Anlage VI A-C).

REHAU AG +Co.
Der Hersteller sagte die Teilnahme am IKT-Warentest aufgrund von zu engen Platzver-
haltnissen in der IKT-Versuchshalle ab (vgl. Anlage VI).

Es wurden insgesamt sieben Angebote unter Bertcksichtigung der von den Lenkungs-
kreismitgliedern formulierten notwendigen Bedingungen abgegeben. Um eine Herstel-
lervielfalt zu erhalten, wahlten die Lenkungskreismitglieder lediglich ein Produkt von
NordiTube Technologies SE (Nordiflow W PE) aus. Der Hersteller egeplast international
GmbH konnte aus organisatorischen Griinden nur Rohre mit Gas-Markierung liefern,
jedoch wurde die Konformitat zum Abwasserrohr bestatigt (vgl. Anlage 11-B).

Die sechs Sanierungslose fur den IKT-Warentest wurden an die in Tabelle 4 dargestell-
ten Hersteller und Sanierungssysteme seitens des Lenkungskreises vergeben.
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Tabelle 4 Ubersicht zu den am Warentest teilnehmenden Sanierungssystemen
(Klasse-A-Liner)

System Sanierungssystem | Hersteller Sanierungsfirma
. NordiTube Technologies Esders Pipeline
Nordiflow W PE SE Service GmbH
. Karl Weiss Technologies | Karl Weiss Technologies
des Schlauch-
Lining SaniPipe Amex Sanivar AG Amex Sanivar AG

Esders HPS Liner Esders Pipeline Service | Esders Pipeline

GmbH Service GmbH
Diringer & Scheidel
. Compact Pipe Wavin GmbH Rohrsanierung GmbH &
Close-Fit- Co. KG
Lining - - —
egeliner egeplast international Esders Pipeline
9 GmbH Service GmbH

3.4 Belastungs- und Prifprogramm

In Abstimmung mit dem Lenkungskreis wurde ein Belastungs- und Prifprogramm far
die Untersuchungen am Sanierungssystem im IKT-GroRRversuchsstand und Material-
prifungen an Probesticken beschlossen. Nachfolgend wird das Belastungs- und Pruf-
programm beschrieben.

Untersuchungen am Sanierungssystem
Die Untersuchungen im GVS sind in drei Betriebsphasen (BP) unterteilt:

e Betriebszustande nach Sanierung (BP 1)
e Betriebszustande nach Schadensentwicklung (BP 2)
e besondere Betriebszustande (BP 3)

Bei den Betriebszustéanden ,nach Sanierung® und ,nach Schadensentwicklung“ werden
Belastungen mit unterschiedlichen Betriebsdriicken und bei den ,besonderen Betriebs-
zustanden® insbesondere betriebliche Belastungen wie eine Hochdruckreinigung durch-
gefluhrt.

Um Zustandsverdnderungen Uber die Zeit zu erfassen, wird nach jeder Belastung die
Leitung geleert und eine optische Inspektion mittels Kameratechnik durchgefihrt. Zu-
satzlich wird bei laufender Belastung die Leitung von auf3en visuell auf Auffalligkeiten
inspiziert. Die Reihenfolge der Belastungen und Prifungen zeigt Tabelle 5. Die Details
werden im Anschluss dargestellt.
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Tabelle 5 Belastungs- und Prufprogramm der Systemprifungen
Betriebszustand | Nr. Bezeichnung Belastungsparameter ECETIEATE
chungsdauer
Vor _der 0 Lelstungsbe\_/vertun“gsprufung Erfassung der Forderleistung /
Sanierung ,vor der Sanierung
Sanierung der Versuchsstrecken
5 1 Fullstandspriifung® Fullstand |0lis 0,5h
c Leistungsbewertungspriifung . .
E:—‘ 2 .Nach Sanierung". Erfassung der Forderleistung 4h
z oy
3 3 Standard B.gtnebs_druck“l ca. 2 bar ca. 1 m/s, 30 I/s 24h
it ,Geringe Forderleistung
S Standard-Betriebsdruck
C ~
S Z 4 ‘Hohe Férderleistung™ ca. 2 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
_E = 5 Erholhter-BgtrlebSQruck “l ca. 6 bar ca.1m/s, 30 /s 24h
-fg ,Geringe Forderleistung
> Erhohter-Betriebsdruck
g 6 _Hohe Férderleistung*: ca. 6 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
-g 7 Zyklischer Druck?! ca. 2/4/6 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
2 Leistungsbewertungsprufung . .
0
8 _nach BP1“1 Erfassung der Forderleistung 4h
Zustandsentwicklung der Schadensbilder
—~ Leistungsbewertungsprufung . .
2 9 ‘Nach Zustandsentwicklung*: Erfassung der Forderleistung 4h
& —
§ = 10 Séanq ard B"etrlebs'druckﬂl ca. 2 bar ca.1m/s,30l/s 24h
© g ,Geringe Foérderleistung
o 3 Standard-Betriebsdruck
% g 11 ,Hohe Férderleistung*: ca. 2 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
2 e 12 | Erhonter-Betriebsdruck . ca. 6 bar ca.1mis, 30 /s 24h
NS ~Geringe Forderleistung
8= S
g @ 13 E|_r|hohter" Betne'bsdrut‘fIl( ca. 6 bar ca.3m/s, 90 /s 24h
=25 ,Hohe Forderleistung
0g 14 Zyklischer Druck?* ca. 2/4/6 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
G Leistungsbewertungspriifung . .
n 15 _nach BP 21 Erfassung der Forderleistung 4h
16 | Statisch max. Prifdruck® ca. 9 bar 0lls 24h
17 Hochdruck-Reinigung?* 80 bar - 1h
& 18 Abrasive Inhaltsstoffel ca. 6 bar ca.3m/s, 90 I/s 24h
o Leistungsbewertungspriifung . .
3 19 _nach Abrieb*. Erfassung der Forderleistung 4h
(O] .
° Luftiber- und ca. 0,2 bar/
=§ 20 Luftunterdruckzyklen? ca. - 0,2 bar 0ls 60 sec
% 21 Flutung des GrolRversuchsstands
2 29 Luftiberdruckprifung | mit ca. 0,4 bar - 0ls 1h
2 AuRenwasserdruck! max. 1 mWs
o Luftunterdruckbelastung mit ca. (- 0,8 bar)
ﬁ 23 AuRenwasserdruck?! -max. 1 mWS 0lis 1h
J) Luftiberdruckprufung Il mit ca. 0,4 bar -
e
5 24 AuBenwasserdruck? max. 1 mWs 0lfs th
@ - —
o) Leistungsbewertungspriifung . .
m 25 ‘nach BP3*! Erfassung der Forderleistung 4h
26 | Dichtheitsprifung? 0,1 bar zul Druckaprall 120 sec

Inach der Belastung wird eine optische Inspektion durchgefiihrt
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Nachfolgend werden die Belastungen und Prifungen erlautert:

Leistungsbewertungsprifung

(Ifd. Nr. im Prufprogramm: 0, 2, 8, 9, 15, 19, 25)

Die Leistungsbewertungsprifungen werden durchgefihrt, um die hydraulischen
Leistungsverluste der sanierten Leitungen zu untersuchen. Hierflr werden eine
Prufung vor der Sanierung (Nullmessung) am Querschnitt des Altrohres und
sechs Prufungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten nach der Sanierung durchge-
fuhrt. Fur die Leistungsbewertungsprufungen werden dabei Drehzahlstufen von
100 bis 1400 U/min angefahren und jeweils die Pumpenfrequenz in Hertz, die
Stromstarke in Ampere und der Durchfluss in I/s aufgezeichnet. Anschlie3end
werden die erfassten Forderverluste miteinander verglichen.

Fallstandsprifung (Ifd. Nr. im Priafprogramm: 1)

An den sanierten Leitungen wird eine drucklose Wasserfullstandsprifung mit ei-
ner Prufzeit von 30 min durchgefiihrt, um das Sanierungsergebnis auf Dichtheit
zu untersuchen.

Standard-Betriebsdruck (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 3, 4, 10, 11)

Bei dem Standard-Betriebsdruck werden die sanierten Leitungen zwei Mal mit
ca. 2 bar fur 24 Stunden jeweils 10 min mit Forderung und 5 min ohne Forderung
belastet. Hierbei wird zwischen ,geringer Forderleistung® mit einer Fliel3ge-
schwindigkeit von ca. 1 m/s und einem Durchfluss von 30 I/s (vgl. Nr. 3 und 10)
und ,hoher Forderleistung® mit einer FlieRgeschwindigkeit von ca. 3 m/s und
Durchfluss 90 I/s unterschieden (vgl. Nr. 4 und 11).

Erhdhter-Betriebsdruck (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 5, 6, 12, 13)

Bei dem Erhdhten-Betriebsdruck werden die sanierten Leitungen zwei Mal mit
ca. 6 bar fur 24 Stunden jeweils 10 min mit Férderung und 5 min ohne Férderung
belastet. Hierbei wird zwischen ,geringer Forderleistung® mit einer Fliel3ge-
schwindigkeit von ca. 1 m/s und einem Durchfluss von 30 I/s (vgl. Nr. 5 und 12)
und ,hoher Foérderleistung“ mit einer Flieligeschwindigkeit von ca. 3 m/s und
Durchfluss 90 I/s unterschieden (vgl. Nr. 6 und 13).

Zyklischer Betriebsdruck (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 7, 14)
Bei den Betriebsdruckschwankungen werden die Druckstufen 2, 4 und 6 bar im
Zyklus innerhalb von 24 Stunden fir jeweils 20 Min angefahren. In den ersten 10
min wird die Leitung mit einer FlieRgeschwindigkeit von 3 m/s und einem Durch-
fluss von 90 I/s betrieben. Anschliel3end wird in den darauffolgenden 10 min der
Druck der nachsten Stufe ohne Pumpenférderung angefahren.

Statisch max. Prufdruck (Ifd. Nr. im Priafprogramm: 16)
Bei dieser Belastung werden die Leitungen mit 9 bar statischem Wasserdruck fur
24 Stunden ohne Pumpenbetrieb belastet.

Hochdruck-Reinigung (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 17)

Die Hochdruck-Reinigung wird mit 80 bar an der Reinigungsdiise und einer Was-
serdurchflussmenge von ca. 249 I/min in funf Zyklen mit einer rundumstrahlenden
Duse (8 Einsatze 2,6 mm mit jeweils 28,8°Abstrahlwinkel) durchgefthrt.
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e Abrasive Inhaltsstoffe (Ifd. Nr. im Prifprogramm: 18)
Die Leitung wird mit 5 kg Splitt befullt und fur 24 Stunden mit einer Belastungs-
stufe von 6 bar, einer FlieRgeschwindigkeit von 3 m/s und einem Durchfluss von
90 I/s betrieben. Hierbei findet in den 24 Stunden intervallweise eine Forderung
von 10 min mit einer anschlieRenden Pause von 5 min statt.

e Luftiber- und Luftunterdruckzyklen (Ifd. Nr. im Prafprogramm: 20)
Die Leitungen werden fur 5 Zyklen abwechselnd mit Luftiberdruck von ca.
0,2 bar und Luftunterdruck von ca. -0,2 bar fir jeweils 60 Sekunden belastet.

e Luftiberdruckbelastung (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 22, 24)
Es werden ca. 0,4 bar Luftiberdruck und ein AufRenwasserdruck von max.
1 mWs auf die Leitungen fur eine Stunde aufgebracht. Wahrend der Belastung
werden die Leitungen hinsichtlich aufsteigender Luftblasen visuell inspiziert.

e Luftunterdruckbelastung (Ifd. Nr. im Prifprogramm: 23)
Die Leitungen werden mit ca. -0,8 bar Unterdruck und einem Aul3enwasserdruck
von max. 1 mWs fiur eine Stunde belastet.

e Dichtheitsprufung (Ifd. Nr. im Prufprogramm: 26)
Es wird eine Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610 mit einem Prufdruck von
0,1 bar Luftiberdruck und einer Prifzeit von 90 Sekunden durchgefuhrt. Falls der
zulassige Druckabfall von 0,015 bar wahrend der gesamten Prifzeit nicht Uber-
schritten wird, gilt die Prifung als bestanden.

Nach Abschluss des Belastungs- und Prufprogramms im IKT-Grol3versuchsstand wur-
den die sanierten Versuchsstrecken in einzelne Teilstlicke geteilt und an diesen weiter-
fuhren Untersuchungen durchgefiihrt. Hierzu zéahlen die Ermittlung der Querschnittsre-
duktion durch das Passieren von Holzkugeln mit unterschiedlichen Durchmessern. Zu-
satzlich wurden die Wanddicke, der Ringspalt und die Falten im Rohr gemessen. Die
Belastung der Scherbenlast wurde aul3erhalb des IKT-Grof3versuchsstandes fortgefuhrt
und anschlieRend die Eindringtiefe nach 188 Belastungstagen gemessen (Kriterium Ro-
bustheit).
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Materialpriafungen an Probestlicken

Zusatzlich werden statische und zyklische Materialprifungen an Probestiicken durch-
gefuhrt. Der Schwerpunkt liegt in den Untersuchungen der mechanischen Kennwerte
und der chemischen Bestandigkeit. In Tabelle 6 sind die Materialprifungen an Probe-
stucken dargestellt.

Tabelle 6 Materialprifungen an Probesticken

Materialpriifung ,,Nach Sanierung* Prifserien Belastung Prifung
Wandaufbau 1 Prifserie (a 6 Probekérper) - messen
Dreipunkt-Biegeversuch 2 Prufserien (a 3 Probekorper), E-Modul &
DINEN ISO 178 & davon 1 Priifserie angeschnitten Punkikraft Biegespannung
DIN EN ISO 11296-4
Scheiteldruckprufung 1 Prifserie (a 3 Prifstellen) Punktkraft E-Modul &

DIN EN 1228 Ringsteifigkeit

APS-Dichtheitsprufung

Dichtheitsprifung nach APS-
Prifrichtlinie

2 Prufserien (a 3 Prifstellen),

davon 1 Prifserie angeschnitten Unterdruck | optisch (dicht/undicht)

Bestandigkeit gegen Abwasser* e . . optisch &
(chemische Belastung) 2 Prufserien (a 3 Probekorper) chemisch Gewichtsveréanderung
APS-Dichtheitsprifung nach
chemischer Belastung* Je 2 Prifserien (a 3 Prufstellen),
(Bestéandigkeit gegen Abwasser) davon jeweils 1 Prifserie ange- | Unterdruck | optisch (dicht/undicht)
Dichtheitspriifung nach APS- schnitten
Prufrichtlinie
Dreipunkt-Biegeversuch nach e ..
chemischer Belastung* Je 2 Prufserien (a 3 Probekor- E-Modul &

per), davon jeweils 1 Prifserie Punktkraft

angeschnitten Biegespannung

DINENISO 178 &
DIN EN ISO 11296-4

Kipprinne 1 Prifserie (1 Probekdrper) Abrieb Materialverlust
APS-Dichtheitsprufung nach

Kipprinne 2 Priifserien (a 3 Priifstellen), . . .
Dichtheitsprifung nach APS- davon 1 Priifserie angeschnitten Unterdruck | optisch (dicht/undich)

Prifrichtlinie

Zyklische Belastung
(Split-Disk-Priifung)
APS-Dichtheitsprufung nach
zyklische Belastung

(Split-Disk-Prufung) 1 Prufserien (a 3 Prufstellen) Unterdruck | optisch (dicht/undicht)
Dichtheitsprifung nach APS-
Prifrichtlinie
* Belastung jeweils mit Schwefelséure, Natronlauge und Peroxidreiniger

1 Prifserie (3 Probekdrper) Innendruck Kraft/optisch

Dartber hinaus werden weitere Prifungen durchgefihrt, wenn Auffalligkeiten wahrend
des Belastungs- und Prufprogramms im IKT-GroR3versuchsstand erkannt werden.

L:\WO0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx SEite 26 von 90
©2022 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur e ia

4 Bewertungsschema

4.1 Uberblick

Ziel der IKT-Warentests ist es, am Markt angebotene Produkte, Verfahren bzw. Leistun-
gen 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 gestellt
werden und wie diese vor diesem Hintergrund zu bewerten sind.

Im vorliegenden IKT-Warentest ,Sanierungsverfahren fir Abwasserdruckleitungen —
Klasse-A-Liner* wurden Hersteller mit den von ihnen eingesetzten Systemen einem
mehrteiligen Test unterzogen.

Die Bewertungsnote grindet sich auf Ergebnissen der Bewertungsschwerpunkte ,Dicht-
heit, ,Standsicherheit®, ,Betriebssicherheit* und der ,Qualitatssicherung“ und wird je-
weils mit Noten zwischen ,sehr gut (1,0)“ und ,ungentigend (6,0)“ bewertet.

Als Zusatzinformationen werden ,Robustheit ggl. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation
| Abwinklung | sanierter Bogen®, ,Wandaufbau®, ,Wanddicke®, ,Einbauverfahren®, ,Aus-
hartungsverfahren und -zeit, ,Anbindung (Art/ Hersteller)* und ,Summe Arbeitszeit/
Tage vor Ort" dargestellt.

Tabelle 7 zeigt das durch die Netzbetreiber festgelegte Bewertungsschema mit den Be-
wertungsschwerpunkten inkl. Wichtung.
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Tabelle 7 Bewertungsschema (Uberblick) mit Wichtung

Bewertungsschema

Dichtheit 45% | Zusatzinformationen

Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze |
Inkrustation | Abwinklung | Bogen-
gangigkeit

Exfiltrationsdichtheit

¢ vor der Zustandsentwicklung, 20%
¢ nach der Zustandsentwicklung, 30% | 80%
e besondere Betriebszustande, 30% Wandaufbau
Dichtheit von Probestlicken, 20%

Wanddicke
Infiltrationsdichtheit 20% | Einbauverfahren
Standsicherheit 25% | Aushartungsverfahren und -zeit

Tragfahigkeit der Struktur

o :
(K.O.-Kriterium) 50% | Anbindung (Art/ Hersteller)

Statischer Nachweis 30% | Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort
Material und Geometrie 20%
Betriebssicherheit 15%

Optischer Gesamteindruck
e nach Sanierung, 20%

¢ nach HD-Reinigung, 40% 25%
e nach Prifprogrammende, 40%

Hydraulischer Leistungsverlust 25%
Faltenbildung/ Hindernisse 25%
Querschnittsreduktion 25%
Qualitatssicherung 15%
Verfahrenshandbuch 20%

Schulungen: Schulungsangebote
des Herstellers/ Schulungsnach- 20%
weise des Sanierers

Prifzeugnisse 20%
Uberwachung: Eigen- und Fremd- o
. 20%
uberwachung
Besondere Auffalligkeiten 20%
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Aus den in Tabelle 7 dargestellten Bewertungskriterien wurde von den Lenkungskreis-
mitgliedern das Kriterium ,Standsicherheit — Tragfahigkeit der Struktur® als K.O.-Krite-
rium festgelegt. Dementsprechend wird im Lenkungskreis Uber die grundsatzliche Ein-
satzfahigkeit des Systems als Klasse-A-Liner entschieden, wenn ein Kollaps oder ein
Bersten des Systems vorliegt.

Bewertet der Lenkungskreis das System als ,,nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner*,
wird das IKT-Prufurteil ,ungenugend (6,0)“ unabhangig von den weiteren Teilnoten ver-
geben.

Das detaillierte Bewertungsschema mit den Benotungen der Systeme ist in den nach-
folgenden Abschnitten 4.2 bis 4.5 dargestellt.

4.2 Dichtheit

Die ,Dichtheit” wird anhand der Ergebnisse der Exfiltrationsdichtheit und Infiltrations-
dichtheit bewertet, die mit 80 % bzw. 20 % gewichtet werden. Die Exfiltrationsdichtheit
unterteilt sich dabei in die Untersuchungen am Sanierungssystem im
IKT - GroRversuchsstand (,vor der Zustandsentwicklung®, 20 %, ,nach der Zustands-
entwicklung®, 30 % und ,besondere Betriebszustande®, 30 %) und Materialprifungen an
Probestlicken (,Dichtheit von Probestlicken®, 20 %) (vgl. Abschnitt 3.4).

Das Kriterium ,,Exfiltrationsdichtheit“ hinsichtlich der Untersuchungen am Sanie-
rungssystem wird bewertet, indem die Leitungen nach jeder Belastung oberirdisch ab-
gelaufen und visuell hinsichtlich Auffalligkeiten begutachtet werden. Fur die Benotung
werden Kritikpunkte in Abhangigkeit des Abdichtungs-Erfolges fur die Zustande ,vor der
Zustandsentwicklung®, ,nach der Zustandsentwicklung® und ,besondere Betriebszu-
stande” vergeben. Die jeweiligen Kritikpunkte werden jeweils fur Strang 1 und 2 je Zu-
stand addiert und anschlielRend wird gemaf Tabelle 8 eine Einzelnote ermittelt.

Fur die Belastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in Tabelle 8 fir
Strang 1 und 2 jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Aufféalligkeit (Farbbezeich-
nung: ,Grun“) vorliegt. Fir die Auffalligkeit ,Feuchtigkeit” (Farbbezeichnung: ,Gelb®) wird
1 Kritikpunkt vergeben. Die ,Feuchtigkeit” ist eine Auffalligkeit, in der kein kontinuierli-
cher Wasseraustritt, weniger als drei Tropfen in funf Sekunden, erkennbar ist. Fur eine
erkennbare Auffalligkeit Exfiltration ,Tropfen“ (Farbbezeichnung: ,Orange®) und ,Flie-
Ren/ Wasserschwall“ (Farbbezeichnung: ,Rot") werden 4 bzw. 5 Kritikpunkte vergeben.
Falls der erforderliche Zieldruck aufgrund von vorliegenden Undichtheiten nicht ange-
fahren werden kann, werden 5 Kritikpunkte vergeben (Farbbezeichnung: ,Violett®).

Die Untersuchungen am Sanierungssystem werden mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewer-
tet, wenn alle sanierten Schadensbilder keine Auffalligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte).
Ab funf Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungeniigend) vergeben. In Tabelle 8 ist das
Bewertungsschema mit den Kritikpunkten dargestellt.
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Tabelle 8 Bewertungsschema flr das Kriterium ,Exfiltrationsdichtheit —
Untersuchungen am Sanierungssystem®

Kritikpunkte
Keine Auffalligkeit — 0 (Gruin)
Feuchtigkeit — 1 (Gelb) Benotung

Tropfen — 4 (Orange)
FlieRen/ Wasserschwall — 5 (Rot)
Zieldruck wurde nicht angefahren — 5 (Violett)

0 1,0
1 2,0
2 3,0
3 4,0
4 5,0
>5 6,0

Fur die Benotung der Exfiltrationsdichtheit hinsichtlich der Materialprifungen an Probe-
stucken (,Dichtheit von Probestucken®, 20 %) wird die Note 1,0 vergeben, wenn alle
APS-Dichtheitsprifungen bestanden sind. Das System erhalt die Note 3,0, wenn uber
alle Prufszenarien (Einbau, Kipprinne, chemische Belastungen, zyklische Belastung,
Stellen mit Auffalligkeiten) eine Prifstelle von insgesamt mindestens 33 Priifstellen die
Prufung nicht besteht. Fallen weitere Prifstellen durch, jedoch nie mehr als eine je
Prufszenario, resultiert daraus die Note 4,0. Die Note 5,0 liegt vor, wenn ein Prifszena-
rio nicht bestanden ist. Falls mehrere Prifszenarien nicht bestanden sind, wird die Note
6,0 vergeben.

Tabelle 9 Bewertungsschema flur das Kriterium ,Exfiltrationsdichtheit — Dichtheit von

Probestucken”
Bewertung ,,Dichtheit von Probestiicken* Benotung
Alle Prafungen bestanden 1,0
Maximal eine Prifung nicht bestanden 3,0
Alle Prifszenarien bestanden (z.B. 5 von 6) 4,0
Ein Prufszenario nicht bestanden 50
Mehrere Prufszenarien nicht bestanden 6,0

Zusatzlich werden Prifungen an auffalligen Stellen aus den GroRR3versuchen durchge-
fuhrt. Hierbei werden Auffalligkeiten wie einzelne Prifszenarien behandelt.

Die Endnote der Exfiltrationsdichtheit setzt sich dann aus folgenden Unterkriterien mit
Gewichtung zusammen:

vor der Zustandsentwicklung, 20 %
nach der Zustandsentwicklung, 30 %
besondere Betriebszustande, 30 %
Dichtheit von Probestlcken, 20 %
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Das Kriterium ,,Infiltrationsdichtheit wird bewertet, indem unter AuRenwasserdruck
zwischen den einzelnen Belastungen (vgl. Abschnitt 3.4) eine optische Inspektion mit-
tels Kameratechnik durchgefuhrt wird. Fur die Benotung werden dann Kritikpunkte in
Abhéangigkeit des Abdichtungs-Erfolges vergeben. Die jeweiligen Kritikpunkte werden
jeweils fur Strang 1 und 2 addiert und anschlieRend wird gemaf Tabelle 10 eine Einzel-
note ermittelt. Die Endnote fur die Infiltrationsdichtheit ergibt sich dann jeweils aus dem
Mittelwert beider Einzelnoten fur Strang 1 und Strang 2.

Fur die Belastungen werden entsprechend dem Bewertungsschema in Tabelle 10 far
Strang 1 und 2 jeweils 0 Kritikpunkte vergeben, wenn keine Auffalligkeit (Farbbezeich-
nung: ,Grin“) vorliegt. Fir die Auffalligkeit ,Feuchtigkeit (Farbbezeichnung: ,Gelb“) wird
1 Kritikpunkt vergeben. Die ,Feuchtigkeit” ist eine Auffalligkeit, in der kein kontinuierli-
cher Fremdwasser-Eintritt, weniger als drei Tropfen in funf Sekunden, erkennbar ist. Fir
eine erkennbare Auffalligkeit Infiltration ,Tropfen (Farbbezeichnung: ,Orange“) und
,FlieBen/ Wasserschwall“ (Farbbezeichnung: ,Rot“) werden 4 bzw. 5 Kritikpunkte ver-
geben.

Tabelle 10 Bewertungsschema flur das Kriterium ,Infiltrationsdichtheit®

Kritikpunkte
Keine Auffalligkeit — 0 (Griin)

Feuchtigkeit — 1 (Gelb) Benotung
Tropfen — 4 (Orange)
FlieRen/ Wasserschwall — 5 (Rot)

0 1,0
1 2,0
2 3,0
3
4

4,0
5,0
>5 6,0

Im 2,50 m langen Tiefpunkt wird in der Sohle (5-7 Uhr) ausschlie3lich Wasserschwall
bewertet, da aufgrund von flieRendem, stehenden Wasser eine vergleichende Bewer-
tung kleinerer Aufféalligkeiten (Feuchtigkeit, Tropfen) nicht eindeutig moglich ist. Dartiber
hinaus kann nur ca. 2/3 der sanierten Leitung mit AuRenwasserdruck belastet werden,
sodass auch nur dieser Bereich fur die Bewertung betrachtet wird (vgl. Bild 12).

Bild 12 Wasserstand bei Infiltrationsprifung
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Die Untersuchungen am Sanierungssystem werden mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewer-
tet, wenn alle sanierten Strange keine Auffélligkeit aufweisen (0 Kritikpunkte). Ab funf
Kritikpunkten wird die Note 6,0 (ungentigend) je Strang vergeben.

Zusatzlich wird die Endnote des Kriteriums ,Dichtheit” abgewertet, wenn Nacharbeiten
aufgrund von Undichtheiten nach Abschluss der Sanierungsarbeiten durchgefuhrt wer-
den mussten (vgl. Tabelle 11). Dementsprechend findet keine Abwertung statt, wenn
eine erfolgreiche Fillstandsprifung nach Sanierung vorlag. Bei einer erfolgreichen Full-
standsprifung erst nach 1. Nacharbeit bzw. nach 2. Nacharbeit wird um 1,0 bzw. 2,0
abgewertet. Die Abwertung um 3,0 erfolgt, wenn ,keine erfolgreiche Nacharbeit (Feuch-
tigkeit)“ durchgeflhrt wurde. Wenn keine erfolgreiche Nacharbeit durchgefiihrt und
Tropfen oder FlieRen sichtbar ist, wird das Kriterium ,Dichtheit® mit der Note 6,0 unab-
hangig von den weiteren Teilnoten bewertet.

Tabelle 11 Bewertungsschema fur Abwertung des Kriteriums ,Dichtheit® bei

Nacharbeiten
Abwertung des Kriteriums ,,Dichtheit“ bei Nacharbeiten Abwertung um
Erfolgreiche Fullstandsprifung nach Sanierung 0,0
Erfolgreiche Fullstandsprifung nach 1. Nacharbeit 1,0
Erfolgreiche Fullstandsprifung nach 2. Nacharbeit 2,0
Keine erfolgreiche Nacharbeit, Feuchtigkeit 3,0
Keine erfolgreiche Nacharbeit, Tropfen oder FlieRen Note ,Dichtheit“ 6,0

4.3 Standsicherheit

Die ,Standsicherheit® wird anhand der Kriterien , Tragfahigkeit der Struktur®, ,Statischer
Nachweis“ und ,Material und Geometrie“ bewertet, die mit 50 %, 30 % und 20 % ge-
wichtet werden.

Das Kriterium ,, Tragfahigkeit der Struktur® wird Uber die gesamte Versuchslaufzeit
bewertet. Falls keine Auffalligkeiten festgestellt werden, wird die Note 1,0 vergeben.
Falls eine Aufféalligkeit in Form von Verformungen, Faltenbildung, Lécher oder Luftein-
schusse vorliegt, erhalt das System die Note 2,0. Bei zwei bzw. drei Auffalligkeiten wird
die Note 3,0 bzw. 4,0 vergeben. Die Note 5,0 liegt vor, wenn mogliche Versagensrisiken
(Risse, grolRe Verformungen-Falten-Fehlstellen) identifiziert werden. Bei einem Kollaps
oder Bersten wird die Note 6,0 vergeben.

Zusatzlich wurde das Bewertungskriterium ,Standsicherheit — Tragfahigkeit der Struk-
tur von dem Lenkungskreis als K.O.-Kriterium festgelegt. Dementsprechend wird im
Lenkungskreis Uber die grundsatzliche Einsatzfahigkeit des Systems als Klasse-A-Liner
entschieden, wenn ein Kollaps oder ein Bersten des Liners vorliegt. Bewertet der Len-
kungskreis das System als ,nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner®, wird das IKT-Prifurteil
,ungenugend (6,0)“ unabhangig von den weiteren Teilnoten vergeben.

Das Bewertungsschema fur das Kriterium ,Tragfahigkeit der Struktur® zeigt Tabelle 12.

L:\W0059 - Sanierung von Abwasserdruckleitungen\WT-Bewertung\Bericht\Endbericht WT-DL-1.docx Seite 32 von 90
©2022 All rights reserved by IKT gGmbH



utral

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur e ia

Tabelle 12 Bewertungsschema fur das Kriterium , Tragfahigkeit der Struktur®

Bewertung ,, Tragfahigkeit der Struktur® Benotung

Keine Auffalligkeiten 1,0
1 Auffalligkeit aus 20

Verformungen, Faltenbildung, Locher oder Lufteinschiisse ’
2 Auffalligkeiten aus 30

Verformungen, Faltenbildung, Locher oder Lufteinschiisse ‘
3 Auffalligkeiten aus 4.0

Verformungen, Faltenbildung, Locher oder Lufteinschiisse ‘
Mogliche Versagensrisiken 50

(Risse, grolRe Verformungen-Falten-Fehlistellen) ’
Kollaps/ Bersten 6,0

Der ,,Statische Nachweis* wird hinsichtlich seiner Plausibilitdt (Sanierungsbedingun-
gen der Systemprufungen) Gberpruft und bei Mangeln mit Kritikpunkten durch einen IKT-
Gutachter bewertet.

Die Kritikpunkte beziehen sich dann auf Mangel in folgenden Leistungsdimensionen:

e Bericksichtigung von Lastfallen (Innendruck und Auf3endruck)
e Berucksichtigung von Schadensbildern (Ovalisierung, Muffenversatz, Einzelloch)
e Plausibilitat des Berechnungsweges

Ein System wird mit der Note 1,0 bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhanden sind (0
Kritikpunkte). Ab vier bzw. funf Kritikpunkten wird die Note 5,0 bzw. 6,0 vergeben.

In der nachfolgenden Tabelle 13 ist das Bewertungsschema fur das Kriterium ,Stati-
scher Nachweis” dargestellt.

Tabelle 13 Bewertungsschema flr das Kriterium ,Statischer Nachweis*

Bewertung ,,Statischer Nachweis* 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
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Bei dem Kriterium ,,Material und Geometrie‘ wird durch einen IKT-Gutachter Gberpruft,
ob Materialkennwerte und Geometrie den statischen Annahmen entsprechen. Hierbei
werden folgende Punkte Uberpruft und mit Kritikpunkten versehen:

¢ Materialkennwerte (Zugfestigkeit, Biegefestigkeit, Biegesteifigkeit) gemald den
statischen Annahmen

e Geometrie (Wanddicke, Ringspalt, Ovalisierung) gemaf den statischen Annah-
men

Ein System wird mit einer Note 1,0 bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhanden sind
(O Kritikpunkte). Ab vier bzw. funf Kritikpunkten wird die Note 5,0 bzw. 6,0 vergeben.
Liegt kein statischer Nachweis vor, wird das Kriterium mit 6,0 benotet.

In der nachfolgenden Tabelle 14 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Material
und Geometrie“ dargestellt.

Tabelle 14 Bewertungsschema flur das Kriterium ,Material und Geometrie®

Bewertung ,,Material und Geometrie* 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

4.4 Betriebssicherheit

Die ,Betriebssicherheit” wird anhand der Kriterien ,Optischer Gesamteindruck®, ,Hyd-
raulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse“ und ,Querschnittsreduktion®
bewertet, die jeweils mit 25 % gewichtet werden.

Bei dem Kriterium ,,Optischer Gesamteindruck* wird bewertet, ob die Entsorgungssi-
cherheit der Leitung wiederhergestellt ist, d.h. der Eindruck, inwieweit der Kanalab-
schnitt frei von Abflusshindernissen sowie Verstopfungsgefahren ist. Die Beurteilung
wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Fotodokumentationen mit Noten-
vergabe vorgenommen (vgl. Tabelle 15). Eine Note ,4“ (ausreichend) oder besser wird
dabei als ,bestanden” angesehen. Die Bewertungsergebnisse der beteiligten Netzbe-
treiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt. Bei der Bewertung wird
zwischen den Zustdnden ,nach Sanierung®, ,nach Hochdruck-Reinigung“ und ,nach
Priafprogrammende® unterschieden, wobei die Bewertungen zu 20 % (nach Sanierung),
40 % (nach Hochdruck-Reinigung) und 40 % (nach Prufprogrammende) gewichtet wer-
den.
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Tabelle 15 Bewertungsschema flr das Kriterium ,Optischer Gesamteindruck®

Bewertung ,,Optischer Gesamteindruck® Benotung

Keine Auffalligkeiten 1,0

Geringe Auffalligkeiten 2,0

Mittlere Auffalligkeiten 3,0

Starke Auffalligkeiten, ohne Betriebseinschrankung 4,0
Betriebseinschrankung notwendig 5,0
Betriebsausfall 6,0

Bei dem Kriterium ,,Hydraulischer Leistungsverlust“ werden eine Prifung vor der Sa-
nierung (Nullmessung) am Querschnitt des Altrohres und sechs Prifungen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten nach der Sanierung durchgefuhrt und anschlielend die er-
fassten Forderverluste miteinander verglichen.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn ein hydraulischer Leis-
tungsverlust kleiner 2,5 % vorliegt. Ab einem hydraulischen Leistungsverlust von grof3er
als 25 % wird die Note 6,0 (ungenugend) vergeben. Dazwischenliegende Werte werden
entsprechend Tabelle 16 benotet.

Tabelle 16 Bewertungsschema flur das Kriterium ,Hydraulischer Leistungsverlust®

Bewertung ,,Hydraulischer Leistungsverlust* Benotung ‘
<2,5% 1,0
5% >x22,5% 2,0
7,5% > x 2 5% 3,0
10% > x = 7,5% 4,0
25% > x = 10% 5,0
> 25% 6,0

Das Kriterium ,,Faltenbildung/ Hindernisse* wird fiir Strang (50 %) und Bogen (50 %)
bewertet, indem die Falten vermessen und mdgliche Hindernisse in der Leitung beurteilt
werden. Hierbei werden die vier vorliegenden Bdgen als eine gesamte Bewertungsein-
heit (ein Bogen) angesehen. Fir die Benotung wird jeweils die Note 1,0 vergeben, wenn
der Strang bzw. die Bogen entweder faltenfrei sind oder alle vorliegenden Falten eine
geringere Hohe von < 6 mm aufweisen. Falls mindestens eine Falte grofl3er als 6 mm
vorliegt, erhélt das System die Note 5,0. Werden ,auf3ergewdhnliche hydraulische Hin-
dernisse®, z.B. einragende Bruchstiicke, festgestellt, wird die Note 6,0 vergeben.

In der nachfolgenden Tabelle 17 ist das Bewertungsschema fir das Kriterium ,Falten-
bildung/ Hindernisse“ dargestellt.
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Tabelle 17 Bewertungsschema flr das Kriterium ,Faltenbildung/ Hindernisse — Strang

und Bogen*
Bewertung ,,Faltenbildung/ Hindernisse*
Benotung
- Strang und Bogen -
Faltenfrei, alle Falten <6 mm 1,0
>6 mm 5,0

AulRergewdhnliches hydraulisches Hindernis
z.B. einragende Bruchstucke

6,0

Die ,,Querschnittsreduktion* wird anhand des Passierens von Holzkugeln mit Durch-
messern von 150 mm bis 185 mm durch die sanierte Leitung bewertet. Die Holzkugeln
werden mit einer maximalen Ziehkraft von 100 N mit einer Seilwinde (Zieh-Geschwin-
digkeit: ca. 2 m/min durch das Rohr gezogen. Hierbei wird fur Strang (50 %), Bogen
(25 %) und Anbindung (25 %) jeweils eine separate Bewertung vorgenommen.

Die Note ergibt sich aus dem Durchmesser der gréf3ten Kugel, die die Leitung durch-
quert (vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18 zeigt das Bewertungsschema fur das Kriterium ,,Querschnittsreduktion®.

Tabelle 18 Bewertung des Kriteriums ,Querschnittsreduktion®

Bewertung ,,Querschnittsreduktion

- Strang, Bogen, Anbindung - Benotung
2185 mm 1.0
2180 mm 2.0
2170 mm 3.0
2160 mm 4,0
2150 mm 5.0
<150 mm 6.0

4.5 Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitéatssicherung” wird untersucht, inwieweit der Hersteller die
Qualitat seines Systems uberwacht bzw. MalRnahmen zur Qualitatssicherung nach-
weist.

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

e Verfahrenshandbuch (20 %)

Eine Grundvoraussetzung fir die Anwendung eines Sanierungssystems auf ei-
ner Baustelle ist eine aussagekraftige Verfahrensbeschreibung fur das ausfih-
rende Personal. Das Verfahrenshandbuch sollte nachvollziehbar strukturiert und
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Ubersichtlich aufgebaut sein, ausfiihrliche Informationen zu den Einsatzberei-
chen des Verfahrens enthalten sowie die Handhabung des Systems und den
Einbauprozess detailliert beschreiben.

e Schulungen (20 %): Schulungsnachweis des Sanierers (50 %),
Schulungsangebote des Herstellers (50 %)

Zur Qualifizierung sollte das ausfuihrende Personal Schulungen besucht haben,
in denen die Handhabung des Sanierungssystems erlernt werden kann und prak-
tische Tipps aus Erfahrungen des Herstellers weitergegeben werden. Der Her-
steller bietet flr sein Sanierungssystem Schulungen fur das ausfihrende Perso-
nal an. Im Idealfall werden in den Schulungen sowohl theoretische Grundlagen
behandelt als auch die praktische Anwendung der Verfahren an Teststrecken
eingeubt. Ein Beleg fir den Besuch dieser Schulungen sind entsprechende Zer-
tifikate der Schulungstrager.

e Prifzeugnisse (20 %)

Die Qualitat der eingesetzten Systeme sollte durch unabhangige, praxisnahe
Prufungen nachgewiesen worden sein.

e Uberwachung (20 %):
Eigentuberwachung (50 %) und Fremdiberwachung (50 %)

Eine Eigeniiberwachung kann der Qualitatssicherung der Sanierungsmafinahme
dienen. Der Nachweis flr die Eigentiberwachung gilt als erbracht, wenn von der
Sanierungsmal3nahme im IKT-Warentest ein Inspektionsvideo nach Abschluss
der Sanierungsarbeiten und Aufzeichnungen zur Sanierungsmal3nahme, z.B.
Sanierungsprotokoll, vorliegen. Dariiber hinaus kann die haufig in Ausschreibun-
gen geforderte Fremdiberwachung von SanierungsmafRnahmen der Qualitatssi-
cherung dienen. Daher sollten die eingesetzten Sanierungssysteme nachweis-
lich am Markt auch mit einer qualifizierten Fremduberwachung (z.B. Giteschutz
Kanalbau oder vergleichbar) fur den Abwasserbereich angeboten werden.

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

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung“ geht insgesamt zu 15 % in das jewei-
lige Prufurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die funf oben aufgefuhrten
Prufkriterien ein. Die Kriterien werden mit ,+/-“ (nachgewiesen / nicht hachgewiesen)
bzw. ,+/o/-“ (nachgewiesen / teilweise nachgewiesen / nicht nachgewiesen) bewertet
und flieRen mit 20 % in die Note fur den Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung®
ein. Fur die Kriterien ,Schulungen® und ,Uberwachung“ werden die jeweils zwei Unter-
kriterien zu gleichen Anteilen gewichtet. In Tabelle 19 ist das Bewertungsschema und
auf Bild 13 die lineare Funktion fur das Kriterium ,Qualitatssicherung“ dargestellt.
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Tabelle 19 Bewertungsschema fiur das Kriterium ,Qualitatssicherung®

Kriterium Bewertung Gewichtung
Verfahrenshandbuch +/0/- 20 %
Schulungen: Schulungsangebote des Herstel-
lers/ Schulungsnachweise des Sanierers, +/- 20 %
je 50%
Prufzeugnisse +/0/- 20 %
Uberwachung: t/0/- 20 %

Eigen- und Fremdiberwachung, je 50%

Besondere Auffalligkeiten +/- 20 %

Prozent

Noten
Bild 13 Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums , Qualitatssicherung*”

4.6 Zusatzinformationen

Zusatzlich zu den beschriebenen Prifungen werden als ,,Zusatzinformationen® die
nachstehend aufgelisteten Punkte in die Gesamtbewertung (ohne Benotung) einbezo-
gen:

e Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung |
sanierter Bogen

e Wandaufbau

e Wanddicke

e Einbauverfahren

e Aushartungsverfahren und -zeit

e Anbindung (Art/ Hersteller)

e Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort
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5 Testergebnisse Sanierungsverfahren fur
Abwasserdruckleitungen

In diesem Abschnitt wird das Ergebnis des Vergleichstests ,Sanierungsverfahren fir
Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner* dargestellt. Die Prifurteile werden aus den
Bewertungsschwerpunkten ,Dichtheit (45%)“, ,Standsicherheit (25%)", ,Betriebssicher-
heit (15%)“ und der ,Qualitatssicherung (15%)“ gebildet.

5.1 Testtabelle IKT-Warentest ,,Sanierungsverfahren fur Abwasserdrucklei-
tungen — Klasse-A-Liner*

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Kriterien und die gebildeten Prfurteile
zusammen. Sie enthalt darliber hinaus Zusatzinformationen zur ,Robustheit ggu. Punkt-
last | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen®. Zudem werden ,Wand-
aufbau“, ,Wanddicke®, ,Einbauverfahren®, ,Aushartungsverfahren und - zeit“, ,,Anbin-
dung (Art/ Hersteller)“ und ,Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort* angegeben.

Das Gesamtergebnis des IKT-Warentests ,Sanierungsverfahren fur Abwasserdrucklei-
tungen — Klasse-A-Liner” bestatigt, dass es grundsatzlich moglich ist, ein qualitativ an-
sprechendes Sanierungsergebnis zu erzielen. Allerdings zeigte der Test auch, dass die
Qualitat zwischen den einzelnen Systemen Unterschiede aufweist. Es wurden Noten
von ,GUT* bis ,UNGENUGEND* vergeben.

Das beste Ergebnis erzielte das System ,,Compact Pipe“ mit der Note GUT (1,8), dicht
gefolgt von ,egelLiner” mit der Note GUT (1,8) (ungerundete Werte mafligebend). Die
Systeme ,Nordiflow W PE“ und ,Starline Structure-S* erhielten die Note
BEFRIEDIGEND (2,6). Ein mangelhaftes Ergebnis erzielte das System ,Esders HPS
Liner* (Note 5,3). Das System ,SaniPipe“ wurde demgegenuber durch den Lenkungs-
kreis aufgrund eines Liner-Kollapses ,als nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner* bewertet;
im Ergebnis wurde hier daher das IKT-Priifurteil ,UNGENUGEND (6,0)* vergeben.

Das IKT-Warentest-Siegel ,Sanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-
A-Liner® kann auf Wunsch des Systemherstellers mit der eigenen Testnote an diesen
verliehen werden.
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Aufgabe:

Sanierung einer ca. 22 m langen Stahlleitung DN 200 mit folgenden Schadensbildern:

Undichte Verbindungen (4x), Lochfral3 (2x — mit Zustandsentwicklung), Einzelloch 48 mm (2x), Scherbenlast (mit Zustandsentwicklung), Langsrisse (mit Zustandsentwicklung),

15° Undichter Bogen (2x — mit Zustandsentwicklung), Abrieb in der Sohle, Axial verschobene Muffenverbindung, Einzelloch 8/48 mm (2x — mit Zustandsentwicklung), Ovalisierung um 6 %,
Doppelloch 2x 48 mm (optional), Querrisse mit Abwinklung (optional), Inkrustation (optional), Maximal sanierbarer Bogen (optional).

Liner-System Compact Pipe egeLiner Nordiflow W PE Starline Structure-S Esders HPS Liner SaniPipe
Hersteller Wavin GmbH egeplast international GmbH NordiTube Technologies SE |Karl Weiss Technologies GmbH| Esders Pipeline Service GmbH Amex Sanivar AG
. . ) Diringer & Scheidel Rohr- T . o . . . . . .
eingebaut durch Sanierungsfirma . Esders Pipeline Service GmbH | Esders Pipeline Service GmbH |Karl Weiss Technologies GmbH| Esders Pipeline Service GmbH Amex Sanivar AG
sanierung GmbH & Co. KG
IKT - Prifurteil* GUT 1,8 GUT 1,8 BEFRIEDIGEND 2,6 BEFRIEDIGEND 2,6 MANGELHAFT 5,3 UNGENUGEND 6,0?
. . . nein
Statisch unabhangiger Klasse-A-Liner? : . . . . .
(K.O.Kriterium) ja ja ja ja ja wegen Kollaps nicht
" einsetzbar als Klasse-A-Liner
Dichtheit? 45% 1,0 1,0 2,0 3,0 6,0 3,4
Abwertung wegen Nacharbeiten nach Einbau keine keine dicht erst nach 1x Nacharbeit® (-1,0) | dicht erst nach 2x Nacharbeit® (-2,0) | auch nach 2x Nacharbeit® undicht | dicht erst nach 1x Nacharbeit® (-1,0)
Exfiltrationsdichtheit 80% 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 2,8
Infiltrationsdichtheit 20% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Standsicherheit 25% 3,0 3,0 3,2 2,0 54 6,0
4,0 5,0 D .
Tragféahigkeit der Struktur 50% Ve rformungz;(’e% im Bogen Verformunsg; im Bogen Falten im Bogen, Locher, Falten i2r’r?Bogen durchgehende Langsfalte, Falten im dggggﬁhiggﬁeﬁacgesrg;%n'::rlilgieknolm
Lufteinschisse Bogen, Locher, Versagensrisiko - NS '
Liner kollabierte unter AuBendruck
Statischer Nachweis 30% 4,5 4,0 25 2,0 55 6,0
Material und Geometrie 20% 3,0 4,0 2,0 2,0 6,0 6,0
Soll-Ist-Vergleich 0 2 Abweichungen 3 Abweichungen 1 Abweichung 1 Abweichung 6 Abweichungen 6 Abweichungen
Betriebssicherheit 15% 2,3 24 3,3 2,7 4,1 4,5
Optischer Gesamteindruck
nach Sanierung, HD-Reinigung und Testende e L L0 e 2y L il
Hydraulischer Leistungsverlust 250 3,0 3,0 4,0 2,0 3,0 4,0
nach Sanierung in Prozent* ° - 6% - 6% - 8% - 3% - 5% - 8%
. . . 1,0 1,0 3,0 3,0 50 5,0
Felienalelig ) FineEmsse AT keine keine > 6 mm im Bogen > 6 mm im Bogen > 6 mm im Strang & Bogen > 6 mm im Strang & Bogen
Querschnittsreduktion des Altrohrs DN 200: 250 4,3 45 3,0 3,0 3,3 4,3
max. Kugeldurchgang Strang / Bogen / Anbindung ° 160/ 155/ 160 mm 160/ 155/ 155 mm 180/170/ 155 mm 180/160/ 160 mm 170/ 170/ 160 mm 160/ 160/ 155 mm
Qualitatssicherung 45 5,5
Verfahrenshandbuch, Schulungen, Priifzeugnis,| 15% 15 1,5 2,5 25 durch ehenc,ie Lanasfalte durchgehende Langsfalte
Uberwachung, besondere Auffalligkeiten 9 9 und Ausfuhrungsmangel

Zusatzinformationen
nicht Teil der Benotung

Robustheit ggii. Punktlast, Metallspitze, Inkrustation,

Abwinklung; sanierter Bogen ol-I+|+]225° tl-l-1+1225° Flrl-+ ]S tlrl+l+s0® of+[+]+]30° of++]+]30°
Wandaufbau PE-Rohr PE-Rohr Preliner + GFK-verstéarkter Nadelfilz | Preliner + Laminat mit Glasfasern AuBenfolie + Laminat mit Nadelfilz | AuBenfolie + Filzgewebe und Poly-

SDR17 PN10 PE100 SDR 17 PN10 PE100-RC + Innenfolie + Gewebeschlauch + Innenfolie + Gewebeschlauch + Innenfolie esterfasern mit Harzguss + Innenfolie
Wanddicke ca. 13,4 mm ca. 13,5 mm ca. 4,9 mm ca. 6,3mm ca.7,3mm ca.7,7mm

Einzieh-/Inversionsverfahren
Dampf (80 C°), ca. 22 h
Amex-Liner-End-Manschette
14,5h/ 4 Tage

Einzieh-/Inversionsverfahren
Dampf (100 C°), ca. 1,5 h
Amex-Liner-End-Manschette
11 h/2 Tage

Inversionsverfahren mit Preliner

Warmwasser (40 C°), ca. 19 h

Kempe-Liner-End-Manschette
11,5h/2 Tage

Inversionsverfahren mit Preliner
Dampf (80 C°), ca. 3,5 h
Amex-Liner-End-Manschette
15,5h/ 3 Tage

Close-Fit-Einziehverfahren
Dampf (130 C°), ca. 1,5 h
Anbindungsart PE-Flansch-/ Elektroschwei3muffe PE-Flansch-/ Elektroschweimuffe

Summe Arbeitszeit / Tage vor Ort 145h/2 Tage 15,5h/3 Tage

1Wegen Liner-Kollaps wurde das IKT-Priifurteil UNGENUGEND 6,0“ unabhéngig von den weiteren Teilnoten durch den Lenkungskreis vergeben.

2Zum Unterschied in der Bewertung von Exfiltrations- und Infiltrationsdichtheit siehe Kapitel 4.2, Seite 31.

3 Nacharbeit an den Liner-End-Manschetten.

“Dient nicht als Dimensionierungshinwesis.

*Notenberechnung auf Basis ungerundeter Werte

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

Close-Fit-Einziehverfahren
Dampf (120 C°), ca. 2 h

Einbauverfahren
Aushartungsverfahren und -zeit
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5.2 Dichtheit

Die ,,Dichtheit” wird anhand der Ergebnisse der Exfiltrationsdichtheit und Infiltrations-
dichtheit bewertet, die mit 80 % bzw. 20 % gewichtet werden. Die Exfiltrationsdichtheit
unterteilt sich dabei auf die Untersuchungen am Sanierungssystem im
IKT - GroRversuchsstand (,vor der Zustandsentwicklung®, 20 %, ,nach der Zustands-
entwicklung®, 30 % und ,besondere Betriebszustande®, 30 %) und Materialprifungen an
Probesticken (,Dichtheit von Probesticken®, 20 %). Zusatzlich wird die Endnote des
Kriteriums ,Dichtheit” abgewertet, wenn Nacharbeiten aufgrund von Undichtheiten nach
Abschluss der Sanierungsarbeiten durchgefihrt werden mussten. (vgl. Abschnitt 4.2).

Die Tabelle 20 zeigt die Bewertung der Exfiltrationsdichtheit, Infiltrationsdichtheit und
die Abwertung sowie das Gesamtergebnis des Kriteriums ,Dichtheit".

Tabelle 20 Bewertung der Systemprufung ,Dichtheit*

Dichtheit (45%)
System/ Compact : Esders Nordiflow . Starline
y P egeLiner : SaniPipe
Bewertung Pipe HPS Liner W PE Structure-S
Exfiltrations-
: : 1,0 1,0 5,0 1,0 2,8 1,0
dichtheit, 80%*
Infiltrations-
. ) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
dichtheit, 20%?2
Note 1,0 1,0 4,2 1,0 2,4 1,0
Abwertung um?® 0,0 0,0 6,0° 1,0 1,0 2,0
Gesamtnote
’ 1,0 1,0 6,0° 2,0 3.4 3,0
100%*
Notenschlussel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungeniigend = 5,6-6,0
1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 21 dargestellten Ergebnissen.
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 22 dargestellten Ergebnissen.
3 Die Abwertung basiert auf den detailliert in Tabelle 23 dargestellten Ergebnissen.
“ Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.
5 Keine erfolgreiche Nacharbeit, Tropfen oder FlieBen sichtbar, daher wird das Kriterium ,Dichtheit* mit der Teilnote 6,0 bewertet.

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

Untersuchungen am Sanierungssystem im IKT - Gro3versuchsstand

e EXxfiltrationen konnten bei den Systemen ,Compact Pipe®, ,egeLiner”, ,Nordiflow
W PE*® und ,Starline Structure-S* im Zuge der Untersuchungen am Sanierungs-
system im IKT - Grofdversuchsstand lber den gesamten Belastungszeitraum
nicht beobachtet werden. Dementsprechend wurden keine Kritikpunkte (durch-
weg Farbkennzeichnung ,Grun®) vergeben.

e Beidem System ,SaniPipe* war bei allen drei Zustanden mindestens einmal eine
optische Auffalligkeit (Farbkennzeichnung ,Gelb®) in Form von Feuchtigkeit er-
kennbar. Insgesamt konnte die Feuchtigkeit 1x (17 %) ,vor Zustandsentwick-
lung®, 6x (100 %) ,nach Zustandsentwicklung“ und 5x (63 %) bei ,besondere Be-
triebsstande” festgestellt werden (vgl. Bild 14).
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e Bei dem System ,Esders HPS Liner® waren bei dem ,Standard-Betriebsdruck®
mit ca. 2 bar Auffalligkeiten in Form , Tropfen® (Farbkennzeichnung ,,Orange®) an
beiden Strangen ,vor der Zustandsentwicklung® und in Strang 1 ,nach Zustands-
entwicklung“ erkennbar. Aufgrund der vorliegenden Undichtheiten konnten die
vorgesehenen Betriebsbelastungen ab 4 bar nicht umgesetzt werden (Zieldruck
wurde nicht angefahren - Farbkennzeichnung ,Violett®). Zudem konnten die Be-
lastungen ,statisch maximaler Prufdruck® mit 9 bar und ,Abrasive Inhaltsstoffe®
mit 6 bar bei den ,besonderen Betriebszustanden® ebenfalls nicht durchgeflihrt
werden. Bei ,Luftiberdruckbelastungen | und II* waren Auffalligkeiten in Form
von ,Tropfen® jeweils an einem Strang sichtbar (vgl. Bild 15).

Materialpriifungen an Probestiicken

e Die APS-Dichtheitsprufungen an den Probestiicken wurden bei allen sechs Sys-
temen bestanden. Auch die weiteren Prifungen an auffalligen Stellen bei den
Systemen ,Esders HPS Liner”, ,SaniPipe“ und ,Nordiflow W PE" zeigten keine
Auffalligkeiten (Prifung bestanden).

Die Ergebnisse zu dem Kriterium ,Exfiltrationsdichtheit® sind in Tabelle 21 zusammen-
gefasst.
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Tabelle 21 Ergebnisse der Exfiltrationsdichtheit

Exfiltrationsdichtheit (80%)

Hersteller Cloin|pe et egelLiner SIES Nordiflow SaniPipe Starline
Pipe HPS Liner W PE Structure-S
Bglt;{‘ﬂ g 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
vor der Zustandsentwicklung, 20%
Standard Druck
Erhéhter Druck
Zyklischer Druck
Kritikpunkte 0 0 0 0 14 14 0 0 0 1 0 0
Zwischennote 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 6,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0
Note, 20% 1,0 1,0 6,0 1,0 15 1,0
nach der Zustandsentwicklung, 30%
Standard Druck
Erhéhter Druck
Zyklischer Druck
Kritikpunkte 0 0 0 0 14 10 0 0 3 3 0 0
Zwischennote 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 6,0 1,0 1,0 4,0 4,0 1,0 1,0
Note, 30% 1,0 1,0 6,0 1,0 4,0 1,0
besondere Betriebszustande, 30%
Stat. max. Druck
Abra. Inhaltssto.
Luftiiberdruck |
Luftiberdruck I
Kritikpunkte 0 0 0 0 14 14 0 0 3 2 0 0
Zwischennote 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 6,0 1,0 1,0 4,0 3,0 1,0 1,0
Note, 30% 1,0 1,0 6,0 1,0 3,5 1,0
Dichtheit von Probestiicken, 20%
Nach Einbau Prufungen b. Prufungen b. Prufungen b. Prufungen b. Prufungen b. Prufungen b.

Nach Kipprinne

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Nach chem. Bel.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Prufungen b.

Nach zykl. Bel. Prifungen b. Prifungen b. Prifungen b. Prifungen b. Prifungen b. Prifungen b.
Auffall. Stellen Priifungen b. Priifungen b. Prifungen b. Priifungen b. Prifungen b. Prifungen b.
Note, 20% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Gesamtnote

’ 1 1 1 2 1
100% ,0 ,0 50 ,0 8 ,0
Legende:

Griun — keine Auffalligkeit

Gelb — Feuchtigkeit
Orange — Tropfen

Rot — FlieRen/ Wasserschwall

Violett — Zieldruck wurde nicht angefahren

b. — bestanden

n.b. — nicht bestanden
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Fazit ,,Exfiltrationsdichtheit*

Bild 14 Exfiltrationsdichtheit: Feuchtigkeit am ,SaniPipe*

Die Systeme ,Compact Pipe“, ,egeLiner®, ,Nordiflow W PE® und ,Starline Struc-
ture-S* zeigten Uber den gesamten Beobachtungszeitraum keine Auffalligkeiten
(Strang und Anbindungen). Entsprechend wird fir die Systeme jeweils die Note
1,0 vergeben.

Es zeigten sich bei dem System ,SaniPipe“ Auffalligkeiten in Form von ,Feuch-
tigkeit“, sodass der Hersteller insgesamt die Note 2,8 erhielt. Bei dem System
,Esders HPS Liner® waren ,Tropfen® erkennbar. Zudem war es aufgrund von vor-
liegenden Undichtheiten (wahrscheinlich Umlaufigkeiten im Bereich Falten/ Li-
ner-End-Manschetten) nicht mdglich, den geméal: dem Belastungs- und Prifpro-
gramm vorgesehenen Zieldruck anzufahren. Entsprechend wird das System mit
5,0 bewertet.

Die APS-Dichtheitsprifungen an Probekdrpern wurden bei allen sechs Systemen
bestanden.

e
-
o 0

wabiy R
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Bild 15 EXxfiltrationsdichtheit: Tropfen am ,Esders HPS Liner*”

Die Ergebnisse zu dem Kriterium , Infiltrationsdichtheit sind in Tabelle 22 zusammen-
gefasst.

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

e Infiltrationen konnten bei allen sechs Systemen Uber den gesamten Belastungs-
zeitraum nicht beobachtet werden. Entsprechend wird fir die Systeme jeweils die
Note 1,0 vergeben.

Tabelle 22 Ergebnisse der Infiltrationsdichtheit

Infiltrationsdichtheit (20%)
Compact . Esders Nordiflow . Starline
el Pipe egeLiner | ips Liner W PE SaniPipe | o cture-s
SHEY 1| 2 1| 2 1 | 2 | 1| 2 1 | 2 1 | 2
Belastung
Luftiberdruck |
Luftunterdruck
Luftiberdruck 11
Kritikpunkte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zwischennote 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Gesamtnote,
100% 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Legende:

Griin — keine Auffalligkeit
Gelb — Feuchtigkeit

Orange — Tropfen

Rot — FlieRen/ Wasserschwall
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Abwertung des Kriteriums ,,Dichtheit”
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Die Systeme ,Compact Pipe“ und ,egelLiner” zeigten bei der Durchfihrung der
Fullstandsprifung nach der Sanierung keine Auffalligkeiten (erfolgreiche Full-
standsprufung), daher wird keine Abwertung der Systeme vorgenommen.

e Die Systeme ,Esders HPS Liner®, ,Nordiflow W PE", ,SaniPipe“ und ,Starline
Structure-S* wiesen jeweils Undichtheiten nach der Sanierung auf, sodass eine
Nacharbeit fur die Durchfihrung des Belastungs- und Prufprogramms erforder-
lich war. Die Systeme ,Nordiflow W PE® (vgl. Bild 16) und ,SaniPipe“ (vgl. Bild
17) bestanden die Fullstandsprifung nach Arbeiten an den Liner-End-Manschet-
ten (1. Nacharbeit). Bei dem System ,Starline Structure-S* (vgl. Bild 18) erfolgte
eine erfolgreiche Fullstandsprifung nach zweimaligem Nacharbeiten an den Li-
ner-End-Manschetten (2. Nacharbeit). Dementsprechend wurde die Note des Kri-
teriums ,Dichtheit” bei diesen Systemen um 1,0 bzw. 2,0 abgewertet. Auch nach
zwei Nacharbeiten an den Liner-End-Manschetten waren bei dem System ,Es-
ders HPS Liner“ (vgl. Bild 19) weiterhin ,Tropfen oder FlieRen® bei der Fllstands-
prufung erkennbar. Daher wird das Kriterium ,Dichtheit® mit der Teilnote 6,0 un-
abhangig von den weiteren Teilnoten bewertet.

Bild 16 Nachziehen der Manschetten bei ,,Nordiflow W PE*. Maschinelle Einrichtung
zum Nachziehen (links), Nacharbeitsergebnis (rechts)
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Bild 18 Neusetzen der Manschetten mit Harzabdichtung bei ,Starline Structure-S*:
Einbringen des Dichtmittels (links), Nacharbeitsergebnis (rechts)
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S ™= 3 |
Bild 19 Neusetzen der Manschetten mit Harzabdichtung bei ,Esders HPS Liner*
Einbringen des Dichtmittels (links), Nacharbeitsergebnis (rechts)

Die Ergebnisse der Abwertung des Kriteriums ,Dichtheit” bei Nacharbeiten sind in Ta-
belle 23 zusammengefasst.

Tabelle 23 Abwertung des Kriteriums ,Dichtheit” bei Nacharbeiten

Abwertung des Kriteriums ,,Dichtheit* bei Nacharbeiten
Hersteller Compact egeliner Esders Nordiflow SaniPipe Starline
Pipe 9 HPS Liner W PE P Structure-S
S 1 2 1| 2 1| 2 1 2
Belastung
Fillstand
Fillstand Rep. 1
Fillstand Rep. 2
Abwertung um 0,0 0,0

*Keine erfolgreiche Nacharbeit, Tropfen oder FlieRen sichtbar, daher wird das Kriterium ,Dichtheit* mit der Teilnote 6,0 bewertet.
Legende:

Griuin — Dicht bei Fullstandspriifung

Rot — Undicht bei Fllstandspriifung
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53 Standsicherheit

Die ,,Standsicherheit* wird anhand der Kriterien ,Tragfahigkeit der Struktur®, ,Stati-
scher Nachweis® und ,Material und Geometrie® bewertet, die mit 50 %, 30 % und 20 %

gewichtet werden.
Die Tabelle 24 zeigt die Bewertung der Standsicherheit.
Tabelle 24 Bewertung fur die Systemprufung ,Standsicherheit®

Standsicherheit (25%)
System/ Compact . Esders | Nordiflow N Starline
. egelLiner : SaniPipe
Bewertung Pipe HPS Liner W PE Structure-S

Tragfahigkeit
der Struktur

o 2,0 2,0 5,0 4.0 6,0 (K.0.)° 2,0
(K.O.-Kriterium), ( )
50%"*
Statischer

) 4,5 4.0 55 25 6,0 2,0
Nachweis, 30%?2
Material und
Geometrie, 3,0 4,0 6,0 2,0 6,0 2,0
20%°
Gesamtnote

: 3,0 3,0 5,4 3,2 6,0° 2,0
100%*
Notenschlussel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenugend = 5,6-6,0
! Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 25 dargestellten Ergebnissen.
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 26 dargestellten Ergebnissen.
% Die Abwertung basiert auf den detailliert in Tabelle 27 dargestellten Ergebnissen.
“ Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten.
5 Wegen Liner-Kollaps wurde das IKT-Prifurteil UNGENUGEND 6,0 unabhéngig von den weiteren Teilnoten durch den Lenkungskreis
vergeben.

Das Kriterium ,, Tragfahigkeit der Struktur® wird Gber die gesamte Versuchslaufzeit
bewertet. Falls keine Aufféalligkeiten festgestellt werden, wird die Note 1,0 vergeben.
Falls eine Auffalligkeit in Form von Verformungen, Faltenbildung, Lécher oder Luftein-
schisse vorliegt, erhalt das System die Note 2,0. Bei zwei bzw. drei Auffalligkeiten wird
die Note 3,0 bzw. 4,0 vergeben. Die Note 5,0 liegt vor, wenn mogliche Versagensrisiken
(Risse, groRe Verformungen-Falten-Fehlstellen) identifiziert werden. Bei einem Kollaps
oder Bersten wird die Note 6,0 vergeben.

Die nachfolgende Tabelle 25 zeigt die Bewertungsergebnisse flr das Kriterium ,Tragfa-
higkeit der Struktur®.
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Tabelle 25 Bewertung fur das Kriterium , Tragfahigkeit der Struktur®

Tragfahigkeit der Struktur (50%)
System/ Compact . Esders | Nordiflow L Starline
Bewertung Pipe == HPS Liner W PE SENIPEE Structure-S
Durchgehende : . . . . :
Langsfalte nein nein ja nein ja nein
Querfalte, nein nein nein nein nein nein
Strang > 6mm
QU (B nein nein ja ja ja ja
gen > 6mm
_\/erformungen nein nein nein nein nein nein
im Strang
_\/erformungen ja ja nein nein nein nein
im Bogen
Locher nein nein ja ja ja nein
Lufteinschiisse nein nein nein ja nein nein
Versagensrisiko nein nein ja nein ja nein
Kollaps nein nein nein nein ja nein
Bersten nein nein nein nein nein nein
Anzahl
Auffalligkeiten . 1 4 3 ° !
Gesamtnote 2,0 2,0 5,0 4,0 6,0! 2,0

1 Wegen Liner-Kollaps wurde das IKT-Prifurteil ,UNGENUGEND 6,0“ unabhéngig von den weiteren Teilnoten
durch den Lenkungskreis vergeben.

Ergebnisse ,, Tragféhigkeit der Struktur®

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Bei den Systemen ,Compact Pipe” und ,egeliner” waren Verformungen im Bo-
gen erkennbar, sodass beide die Note 2,0 erhielten. Die Systeme ,Starline Struc-
ture-S* und ,Nordiflow W PE® zeigten Querfalten im Bogen > 6 mm. Zusatzlich
lagen bei ,Nordiflow W PE" Locher und Lufteinschiisse vor. Dementsprechend
erhielt das System Starline Structure-S* die Note 2,0 und das System ,Nordiflow
W PE* die Note 4,0.

Bei ,Esders HPS-Liner” liegt ein mogliches Versagensrisiko vor, da eine durch-
gehende Langsfalte in der Leitung vorhanden ist (Note 5,0). Bei dem System
»SaniPipe® fihrte die durchgehende Langsfalte sogar zu einem Kollaps im Zuge
der Luftunterdruck- und AulRenwasserdruckbelastung, daher wird hier die Note
6,0 vergeben. Aufgrund des vorliegenden Kollapses hat der Lenkungskreis bei
dem K.O.-Kriterium ,Tragfahigkeit der Struktur® entschieden, dass das System
als ,nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner” bewertet wird. Dementsprechend wird
das IKT-Prufurteil ,ungenugend (6,0)“ unabhangig von den weiteren Teilnoten
vergeben.
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Bild 20 Tragfahigkeit der Struktur ,SaniPipe“: Kollaps durch Luftunterdruck- und
Aulenwasserdruckbelastung

Bild 21 Tragfahigkeit der Struktur ,SaniPipe“: Risse infolge Kollaps durch
Luftunterdruck- und Auf3enwasserdruckbelastung

Der ,,Statische Nachweis“ wird hinsichtlich seiner Plausibilitdt (Sanierungsbedingun-

gen der Systemprufungen) Gberpruft und bei Mangeln mit Kritikpunkten durch einen IKT-

Gutachter bewertet.

Die Kritikpunkte beziehen sich dann auf Mangel in folgenden Leistungsdimensionen:

e Berucksichtigung von Lastfallen (Innendruck und AufRendruck)
e Berucksichtigung von Schadensbildern (Ovalisierung, Muffenversatz, Einzelloch)
e Plausibilitat des Berechnungsweges

Ein System wird mit einer Note 1,0 bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhanden sind
(O Kritikpunkte). Ab vier bzw. funf Kritikpunkten wird die Note 5,0 bzw. 6,0 vergeben.
Liegt kein statischer Nachweis vor, erhalt das Systeme die Note 6,0.

Die nachfolgende Tabelle 26 zeigt die Bewertungsergebnisse fur das Kriterium ,Stati-
scher Nachweis®.
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Tabelle 26 Bewertung fur das Kriterium ,Statischer Nachweis®

Statischer Nachweis (30%)

System/ Compact . Esders | Nordiflow L Starline
Bewertung Pipe == HPS Liner W PE SENIPEE Structure-S
Berticksichtigung von Lastfallen?
[EEIE 0 KP 1KP 1KP 0 KP 1KP 0KP
Langzeit, 6 bar
Innendruck, 1KP 1KP 0 KP 1KP 1KP 0 KP
Kurzzeit, 9 bar
Aufsendruck, 1KP 0 KP 1KP 0 KP 1KP 0KP
1,0 bar
Summe KP 2 KP 2 KP 2 KP 1KP 3 KP 0O KP
Berticksichtigung von Schadensbildern
Ovalisierung? 1KP 0,5 KP 1KP 0,5 KP 1 KP 0,5 KP
Muffenversatz/ | o sxp | oskp | o5kP | okP | 05kP | 05KP
Einzelloch
Summe KP 15 1 KP 1,5KP 0,5 KP 1,5KP 1 KP
Plausibilitat des Berechnungsweges!

Plausibel O KP 0 KP 1 KP 0 KP 1 KP 0 KP
Gesamtsumme | 5 5 p 3KP 45kP | 15kP | 55KP 1KP
Kritikpunkte ’
Gesamtnote 4,5 4,0 55 2,5 6,0 2,0

lja=0KP; Nein =1 KP
2ja, 26% = 0 KP; ja, < 6% = 0,5 KP; Nein = 1 KP
3jalja und ja/ nein= 0 KP; nein/nein=0,5

Ergebnisse ,,Statischer Nachweis*

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Beidem Kriterium ,Statischer Nachweis” zeigten sich grol3e Unterschiede (Noten
2,0 bis 6,0). Im Ergebnis erhielten die Systeme ,Starline Structure-S“ und ,Nor-
diflow W PE* die Note ,GUT* (2,0 und 2,5). Fur die Systeme ,egeLiner”, ,Compact
Pipe“ und ,Esders HPS Liner* wurden die Noten 4,0, 4,5 und 5,5 vergeben. Der
Hersteller fur das System ,SaniPipe“ lieferte keinen statischen Nachweis und er-
hielt daher die Note 6,0. Die detaillierten Ergebnisse kbnnen der Tabelle 26 ent-
nommen werden.

Seite 52 von 90

©2022 All rights reserved by IKT gGmbH



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur ia

Bei dem Kriterium ,,Material und Geometrie‘ wird durch einen IKT-Gutachter Gberpruft,
ob Materialkennwerte und Geometrie den statischen Annahmen entsprechen. Hierbei
werden folgende Punkte Gberprift und mit Kritikpunkten versehen:

e Materialkennwerte (Zugfestigkeit, Biegefestigkeit, Biegesteifigkeit) gemald den
statischen Annahmen

e Geometrie (Wanddicke, Ringspalt, Ovalisierung) gemaf den statischen Annah-
men

Ein System wird mit einer Note 1,0 bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorhanden sind
(O Kritikpunkte). Ab vier bzw. funf Kritikpunkten wird die Note 5,0 bzw. 6,0 vergeben.

Die nachfolgende Tabelle 27 zeigt die Bewertungsergebnisse fur das Kriterium ,Material
und Geometrie®.

Tabelle 27 Bewertung fur das Kriterium ,Material und Geometrie®

Abweichungen von statischen Annahmen (20%)

System/ Compact eaeLiner Esders | Nordiflow SaniPipe Starline
Bewertung Pipe 9 HPS Liner | wWPE P€ Istructure-s
Soll-Ist-Vergleich Materialkennwerte
AN B CIE 0 KP 0KP 1KP 0 KP 1KP 0KP
(Soll/ Ist)
CIEQEIESUGKEINY | 0 KP 1KP 0KP 1KP 0 KP
(Soll/ Ist)
Biegesteifigkeit
(Soll/ Ist) O KP 0O KP 1KP 0 KP 1 KP O KP
Summe KP 0 KP 0 KP 3 KP 0 KP 3 KP O KP
Soll-Ist-Vergleich Geometrie
LGS (.G 0 KP 1KP 1KP 0 KP 1KP 0 KP
(Soll/ Ist)
Ringspalt
(Soll/ Ist) 1KP 1KP 1KP 0 KP 1 KP O KP
Ovalisierung
(Soll/ Ist) 1 KP 1 KP 1KP 1KP 1 KP 1 KP
Summe KP 2 KP 3 KP 3 KP 1 KP 3 KP 1 KP
Gesamtsumme| 5 p 3KP 6 KP 1KP 6 KP 1KP
Kritikpunkte
Gesamtnote 3,0 4,0 6,0 2,0 6,0 2,0

1 KP= Kritikpunkt; eingehalten = 0 KP; nicht eingehalten = 1 KP
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Ergebnisse ,,Material und Geometrie*
Im Gesamtblick (vgl. Tabelle 29) lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Beidem Kriterium ,Material und Geometrie® zeigten sich grof3e Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Herstellern (Noten 2,0 bis 6,0). Im Ergebnis erhielten
zwei Hersteller die Note ,GUT*, ein Hersteller die Note ,BEFRIEDIGEND®, ein
Hersteller die Note ,AUSREICHEND® und zwei Hersteller die Note
,UNGENUGEND.

5.4 Betriebssicherheit

Die ,,Betriebssicherheit“ wird anhand der Kriterien ,Optischer Gesamteindruck®, ,Hyd-
raulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse“ und ,Querschnittsreduktion®
bewertet, die jeweils mit 25 % gewichtet werden.

Die Tabelle 28 zeigt die Bewertung der Systemprifungen beim Kriterium ,Betriebssi-
cherheit”.

Tabelle 28 Bewertung der Systemprufung ,Betriebssicherheit"

Betriebssicherheit (20%)
System/ Compact : Esders | Nordiflow . Starline
y P egeLiner : SaniPipe
Bewertung Pipe HPS Liner W PE Structure-S

Optischer

: 5,0 3,4 4.7 2,7
Gesamteindruck?® 1.0 1.0
AelElEEs 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 2,0
Leistungsverlust? ' ' ' ' ’ !
Faltenbildung/ 1.0 10 50 30 50 30
Hindernisse? ' ' ' ' ’ ’
Querschnitts- 4,3 4,5 3,3 3,0 4,3 3,0
reduktion* ' ' ! ' ' !
Gesamtnote® 2,3 2,4 4,1 3,3 4,5 2,7
Notenschlussel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungeniigend = 5,6-6,0
1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 29 dargestellten Ergebnissen.
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 30 dargestellten Ergebnissen.
3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 31 dargestellten Ergebnissen.
4 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 32 dargestellten Ergebnissen.
5 Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten

Bei dem Kriterium ,,Optischer Gesamteindruck® wird bewertet, ob die Entsorgungssi-
cherheit der Leitung wiederhergestellt ist, d.h. der Eindruck, inwieweit der Kanalab-
schnitt frei von Abflusshindernissen sowie Verstopfungsgefahren ist. Die Beurteilung
wurde von den beteiligten Netzbetreibern anhand von Fotodokumentationen mit Noten-
vergabe vorgenommen (vgl. Tabelle 15). Eine Note ,4“ (ausreichend) oder besser wird
dabei als ,bestanden” angesehen. Die Bewertungsergebnisse der beteiligten Netzbe-
treiber wurden arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt. Bei der Bewertung wird
zwischen den Zustanden ,nach Sanierung“, ,nach Hochdruck-Reinigung“ und ,nach
Priafprogrammende® unterschieden, wobei die Bewertungen zu 20 % (nach Sanierung),
40 % (nach Hochdruck-Reinigung) und 40 % (nach Prufprogrammende) gewichtet wer-
den.
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Ergebnisse ,,Optischer Gesamteindruck*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Das Kriterium ,Optischer Gesamteindruck - nach Sanierung” wurde mit Noten
zwischen 1,0 (Compact Pipe, egeLiner) und 4,0 (Esders HPS Liner) bewertet.

e Der ,Optische Eindruck - nach Hochdruck-Reinigung® blieb bei den Close-Fit-
Linern (Compact Pipe, egeLiner) unverandert bei einer Bewertungsnote von 1,0.
Die Schlauchlinersysteme wurden zwischen Noten 2,7 (Starline Structure-S) und
4,8 (Esders HPS Liner) benotet.

e Firden Zustand ,Optischer Gesamteindruck - nach Prifprogrammende” wurden
Noten zwischen 1,0 (Compact Pipe, egeLiner) und 6,0 (SaniPipe) vergeben.

Nachfolgend sind exemplarisch Bilder ,mit Auffalligkeiten® und ,ohne Auffalligkeiten® fur
das Kriterium ,Optischer Gesamteindruck® nach Sanierung dargestellt.

\ a2 oS .:. ’ * ; TRR

-,“21, ot e

Bild 22 Optischer Gesamteindruck: Compact Pipe ohne Auffalligkeiten (links),
egeLiner ohne Auffalligkeiten (rechts)

Bild 23 Optischer Gesamteindruck ,Esders HPS Liner”: Durchgehende Léngsfalte
(links), Ablagerungen auf durchgehender Langsfalte (rechts)
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T

LZ1: +0014.40m

Bild 24 Optischer Gesamteindruck ,Esders HPS Liner®: Harzabdichtung im
Faltenbereich an Anbindung 3 (links), Beule im Liner (rechts)

. LZ1: +0006.80 m

Bild 25 Optischer Gesamteindruck ,Esders HPS Liner®: Lécher nach HD-Reinigung
(links), Locher im Gummi der Manschetten nach HD-Reinigung (rechts)

Bild 26 Optischer Gesamteindruck ,Nordiflow W PE*: Keine Auffalligkeiten (links),
Falten am Bogen (rechts)
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Bild 27 Optischer Gesamteindruck ,Nordiflow W PE*“: Ablagerungen (links), Loch im
Gummi der Manschette nach HD -Reinigung (rechts)

Bild 28 Optischer Gesamteindruck ,SaniPipe“: Durchgehende Ldngsfalte (links),
Silikonabdichtung im Faltenbereich an Anbindung 3 (rechts)

Bild 29 Optischer Gesamteindruck ,SaniPipe“: Beschédigung an Anbindung nach HD-
Reinigung (links), Locher nach HD-Reinigung (rechts)
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Bild 30 Optischer Gesamteindruck ,Starline Structure-S*: Falten am Bogen (links),
Verfarbungen (rechts)

Die nachfolgende Tabelle 29 zeigt die Benotung der Systeme fir die Bewertungszu-
stande ,nach Sanierung® (20%), ,nach Hochdruck-Reinigung“ (40%), ,nach Prufpro-
grammende” (40%) und das Gesamtergebnis (100%).

Tabelle 29 Bewertung fur das Kriterium ,,Optischer Gesamteindruck®

Optischer Gesamteindruck (25%)

System/ Compact . Esders Nordiflow . Starline
Bewertung Pipe YL HPS Liner W PE e Structure-S

nach Sanierung (20%)

Note 1,0 1,0 4,0 2,5 3,7 2,7

nach Hochdruck-Reinigung (40%)

Note 1,0 1,0 4.8 3,2 4.0 2,7

nach Prifprogrammende (40%)

Note 1,0 1,0 5,7 4,0 6,0 2,7

Gesamtnote 1,0 1,0 5,0 3.4 47 2,7

Bei dem Kriterium ,,Hydraulischer Leistungsverlust“ werden eine Prifung vor der Sa-
nierung (Nullmessung) am Querschnitt des Altrohres und sechs Prifungen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten nach der Sanierung durchgefuhrt und anschlieRend die er-
fassten Forderverluste miteinander verglichen.

Ein System wird mit der Note ,sehr gut (1,0) bewertet, wenn im Versuch ein hydrauli-
scher Leistungsverlust kleiner 2,5 % vorliegt. Ab einem hydraulischen Leistungsverlust
von grofiRer als 25 % wird die Note 6,0 (ungeniigend) vergeben. Dazwischenliegende
Werte werden entsprechend Tabelle 16 benotet.
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Ergebnisse ,,Hydraulischer Leistungsverlust®
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei dem Kriterium ,Hydraulischer Leistungsverlust® zeigten sich Unterschiede
zwischen den verschiedenen Systemen (Noten 2,0 bis 4,0). Im Ergebnis erhielt
das System ,Starline Structure-S“ die Note 2,0. Die Systeme ,Compact Pipe*,
.egeLiner® und ,SaniPipe“ erzielten ein befriedigendes Ergebnis (3,0). Bei den
Systemen ,Esders HPS-Liner® und ,Nordiflow W PE®“ war hydraulischer Leis-
tungsverlust nach der Sanierung von 8 % erkennbar, sodass die Note 4,0 ver-
gebe wurde.

Die Tabelle 30 zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulischer Leistungsverlust®.

Tabelle 30 Bewertung fur das Kriterium ,Hydraulischer Leistungsverlust®

Hydraulischer Leistungsverlust (25%)

System/ Compact : Esders | Nordiflow . Starline
Bewertung pipe | ®98HNe" | ypsiner | wpre | SAMPIPe s ycture-s
@ Verlust [%] 6 % 6 % 5 % 8 % 8 % 3%
Gesamtnote 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 2,0

Das Kriterium ,,Faltenbildung/ Hindernisse‘ wird fir Strang (50 %) und Bogen (50 %)
bewertet, indem die Falten vermessen und mdgliche Hindernisse in der Leitung beurteilt
werden. Hierbei werden die vier vorliegenden Bdgen als eine gesamte Bewertungsein-
heit (ein Bogen) angesehen. Fir die Benotung wird die Note 1,0 vergeben, wenn der
Strang oder die Bdgen entweder faltenfrei sind oder alle vorliegenden Falten eine ge-
ringere Hohe von < 6 mm aufweisen. Falls mindestens eine Falte grol3er als 6 mm vor-
liegt, erhalt das System die Note 5,0. Werden ,auf3ergewdhnliche hydraulische Hinder-
nisse“, z.B. einragende Bruchstlcke, festgestellt, wird die Note 6,0 vergeben.

Ergebnisse ,,Faltenbildung/ Hindernisse*
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen (vgl. Bild 31):

e Bei dem Kiriterium ,Faltenbildung/ Hindernisse“ zeigten sich erhebliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Systemen (Noten 1,0 bis 5,0). Im Ergeb-
nis erhielten die Systeme ,Compact Pipe“ und ,egeLiner” die Note 1,0, da so-
wohl im Strang als auch in den Bbgen keine Falten gro3er 6 mm erkennbar
waren. Bei den Systemen ,Nordiflow W PE* und ,Starline Structure-S“ wurden
Falten grol3er 6 mm im Strang festgestellt. In den Bogen waren keine Falten
gréRer 6 mm vorhanden, sodass die Note 3,0 vergeben wurden. Die Systeme
.Esders HPS-Liner und ,,SaniPipe“ erhielten die Note 5,0, da sowohl im Strang
als auch in den Bbgen Falten grof3er 6 mm vorlagen.

e Alle sechs Systeme zeigten keine auf3ergewdhnlichen hydraulischen Hinder-
nisse, z.B. einragende Bruchstiicke.
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P "l -
Bild 31 ,Faltenbildung/Hindernisse“: Keine Auffélligkeiten bei ,Compact Pipe“ (oben
links) und ,egeLiner” (oben mitte); Léngsfalte > 6 mm bei ,Esders HPS Liner*
(oben rechts) und ,SaniPipe* (unten links); Falten > 6 mm bei ,,Nordiflow W
PE* (unten mitte) und ,Starline Structure-S* (unten rechts)

Die Tabelle 31 zeigt die Bewertung fur das Kriterium ,Faltenbildung/ Hindernisse®.
Tabelle 31 Bewertung fur das Kriterium ,Faltenbildung/ Hindernisse*

Faltenbildung/ Hindernisse (25%)

v | et | egeviner | Satee, | Mpeie" | sanieine [ oine o
Falten Strang Keine Keine >6 mm <6 mm >6 mm <6 mm
Note, 50% 1,0 1,0 5,0 1,0 5,0 1,0
Falten Bogen Keine Keine > 6 mm >6 mm >6 mm > 6 mm
Note, 50% 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Gesamtnote 1,0 1,0 5,0 3,0 50 3,0

Die ,,Querschnittsreduktion* wird anhand des Passierens von Holzkugeln mit Durch-
messern von 150 mm bis 185 mm durch die sanierte Leitung bewertet. Die Holzkugeln
werden mit einer maximalen Ziehkraft von 100 N mit einer Seilwinde (Zieh-Geschwin-
digkeit: ca. 2 m/min) durch das Rohr gezogen. Hierbei wird fur Strang (50 %), Bogen
(25 %) und Anbindung (25 %) jeweils eine separate Bewertung vorgenommen. Die Note
ergibt sich aus dem Durchmesser der grof3ten Kugel, die die Leitung durchquert (vgl.
Tabelle 18).
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Ergebnisse ,,Querschnittsreduktion
Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

e Bei dem Kriterium ,Querschnittsreduktion” zeigten sich Unterschiede zwischen
den verschiedenen Systemen (Noten 3,0 bis 4,5). Im Ergebnis erzielten drei
Systeme ein befriedigendes Ergebnis (,Esders HPS-Liner”, ,Nordiflow W PE*
und ,Starline Structure-S*). Die Systeme ,Compact Pipe“ und ,SaniPipe“ erhiel-
ten die Note ,4,3". Dagegen wurde ein mangelhaftes Ergebnis (Note 4,5) bei
dem System ,egelLiner” festgestellt.

e Bei den Close-Fit-Systemen (,Compact Pipe“ und ,egelLiner®) findet eine konti-
nuierliche Querschnittsreduktion unabhangig vom Strang, Bogen und Anbin-
dungen statt. Die maximale Abweichung liegt bei 10 mm. Dagegen konnte bei
den vier Druckschlauchlinern festgestellt werden, dass die grof3te Querschnitts-
reduktion in den Anbindungen gefolgt von Bogen stattfindet. Im Strangbereich
gibt es teilweise erhebliche Unterschiede von bis zu 20 mm zwischen den ver-
schiedenen Systemen.

Die Tabelle 32 zeigt die Bewertung fir das Kriterium ,Querschnittsreduktion®.

Tabelle 32 Bewertung fur das Kriterium ,Querschnittsreduktion® mit gro3tem
Kugeldurchmesser, der das Rohr durchquert

Querschnittsreduktion (25%)

vy | ae [ cqetiner | oatte, [ Mg | sanripe [oSumune o
Strang [mm] 160 160 170 180 160 180
Note, 50% 4,0 4,0 3,0 2,0 4,0 2,0
Bogen [mm] 155 155 170 170 160 160
Note, 25% 50 50 3,0 3,0 4,0 4,0
Anbindung [mm] 160 155 160 155 155 160
Note, 25% 4,0 5,0 4,0 5,0 5,0 4,0
Gesamtnote’ 4,3 4,5 3,3 3,0 4,3 3,0

1 Die Mittelwertberechnung erfolgt mit ungerundeten Werten

55 Qualitatssicherung

Im Bewertungspunkt ,Qualitatssicherung” wird untersucht, inwieweit der Hersteller die
Qualitat seines Systems Uberwacht bzw. MalRnahmen zur Qualitatssicherung nach-
weist.

Der Bewertungsschwerpunkt ,,Qualitatssicherung® geht insgesamt zu 15 % in das jewei-
lige Prifurteil ein. In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die Prufkriterien ,Verfahrens-
handbuch*, ,Schulungen®, ,Priifzeugnisse®, ,Uberwachung® und ,Besondere Auffallig-
keiten“ ein. Die Kriterien ,Verfahrenshandbuch®, ,Schulungen® und ,Uberwachung“ wer-
den mit ,+/0/-“ (nachgewiesen/teilweise nachgewiesen/nicht nachgewiesen) und die Kri-
terien ,Prufzeugnisse” und ,Besondere Auffalligkeiten“ ,+/-“ (nachgewiesen/nicht nach-
gewiesen) bewertet. Alle Kriterien flieRen mit 20 % in die Note fir den Bewertungs-
schwerpunkt ,Qualitatssicherung® ein. Fur die Kriterien ,Schulungen und ,Uberwa-
chung” werden die Unterkriterien jeweils gleich gewichtet. (vgl. Abschnitt 4.5).
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Alle Hersteller reagierten auf die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten der Qua-
litatssicherung einzureichen bzw. vorzulegen. Die eingereichten Unterlagen wurden ge-
sichtet und hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit sowie ihres Bezugs zum gepriiften System
Uberpruft. Abschlie3end wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen.

Die nachfolgende Tabelle 33 zeigt die Bewertung fiir die einzelnen Prifkriterien und die
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 33 Bewertung fur die Qualitatssicherung

Qualitatssicherung (15%)

Hersteller/ Wavin egeplast II:iSnO(IaeéserF\)/li?:Z- NordiTube Amex Ke;récwhilss
Kriterien GmbH int. GmbH Techn. SE | Sanivar AG )
GmbH GmbH
Svstem Compact egeliner Esders Nordiflow SaniPipe Starline
y Pipe 9 HPS Liner | W PE P€ | structure-s
Verfahrens-
handbuch + + + + 0 +
Schulungen + + - o) - +
Prifzeugnisse + + - - - -
Uberwachung 0 0 0 + - 0
. . . Langsfalte, .
iﬁfsfg“??(reeiten K?Jlrl;e Kzlrr;e Langsfalte (-) K?Jlrr;e Ausfihrungs- K((T)]e
g mangel (-)
Gesamtnote 15 1,5 4,5 25 55 2,5

Die detaillierte Bewertung der Unterkriterien ,Schulungen“ und ,Uberwachung“ sind
nachfolgend in Tabelle 34 und Tabelle 35 dargestellt.

Tabelle 34 Bewertung fur das Kriterium ,Schulungen®

Schulungen (20%)
Hersteller/ Wavin egeplast II:iSndeeéserli/Iizg NordiTube Amex KaTrLCWhi'SS
Kriterien GmbH int. GmbH Techn. SE | Sanivar AG )
GmbH GmbH
Svstem Compact egeLiner Esders Nordiflow SaniPioe Starline
y Pipe 9 HPS Liner W PE P Structure-S
Schulungs- + + ) + ) +
angebote
Schulungs— + + ) ) ) +
nachweis
Bewertung + + - (0] - +

Bewertungsschlissel: ,+/+*: nachgewiesen (+) | ,+/0“ und ,+/-,: teilweise nachgewiesen (o) | ,0/-, und ,-/-,: nicht nachgewiesen (-)
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Tabelle 35 Bewertungen fiir das Kriterium ,Uberwachung®

Uberwachung (20%)

Hersteller/ Wavin egeplast II:iSndeeéserI?/Ii[(J:i_ NordiTube Amex KaTr(Ia(\;/\éilss
Kriterien GmbH int. GmbH Techn. SE | Sanivar AG )
GmbH GmbH
Svstem Compact egeLiner Esders Nordiflow SaniPipe Starline
y Pipe 9 HPS Liner W PE P€ | structure-s
Inspektions- ) ) + + } +
video
Sanierungs- + + ) + ) +
protokoll
Eigenuber- 0 0 0 + - +
wachung
Fremd- + + + + - -
Uberwachung
Gesamtnote o o o + - (0]

Bewertungsschlissel: ,+/+*: nachgewiesen (+) | ,+/0“ und ,+/-,: teilweise nachgewiesen (o) | ,0/-, und ,-/-,: nicht nachgewiesen (-)

Im Gesamtblick lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Die Spanne der Gesamtnoten reicht von ,sehr gut (1,5)“ bis ,mangelhaft (5,5)".
Dabei werden die Noten 2 x ,sehr gut®, 2 x ,,gut®, 1 x ,ausreichend” und 1 x ,man-
gelhaft* an die Hersteller vergeben.

Bei dem Kriterium ,Verfahrenshandbuch” konnten finf von sechs Herstellern ei-
nen Nachweis erbringen. Lediglich der Hersteller ,Amex“ konnte das Kriterium
nur teilweise nachweisen.

Mit Blick auf das Kriterium ,Schulungen® (Schulungsangebote und Schulungs-
nachweise) konnten drei Hersteller die Nachweise vollstéandig erbringen. Der
Hersteller ,NordiTube“ konnte das Kriterium teilweise nicht nachweisen. Dage-
gen konnten die Hersteller ,Esders” & ,Amex“ den Nachweis nicht erbringen (vgl.
Tabelle 34).

Das Kriterium ,Prufzeugnisse” konnten die Hersteller ,Wavin“ und ,egeplast® fur
Ihre Systeme ,Compact Pipe“ und ,egeLiner” nachweisen. Die weiteren vier Her-
steller konnten das Kriterium nicht nachweisen.

,NordiTube“ konnte als einziger Hersteller das Kriterium ,Uberwachung* vollstan-
dig nachweisen. Vier Hersteller (,Wavin®, ,egeplast®, ,Esders” und ,Karl Weiss")
konnten das Kriterium ,Uberwachung* fiir den Abwasserbereich teilweise nach-
weisen. Der Hersteller ,Amex“ konnte das Kriterium nicht nachweisen. Die detail-
lierten Ergebnisse zur Fremd- und Eigentiberwachung fur den Abwasserbereich
finden sich in Tabelle 35.
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e Im Kriterium ,besondere Auffalligkeiten“ wurden folgende Auffalligkeiten festge-
stellt:

o Beiden Systemen ,Esders HPS Liner® und ,SaniPipe”“ war nach Abschluss
der Sanierungsarbeiten eine durchgehende Langsfalte aufgrund einer fal-
schen Konfektionierung des Gewebeschlauches erkennbar.

o Im Zuge der Sanierungsarbeiten wurden bei dem Hersteller Amex mit dem
System ,SaniPipe” Ausfiihrungsmangel beobachtet. So lag der fur die Sa-
nierung erforderliche Gewebeschlauch nicht in ausreichender Lange vor.
Aus diesem Grund wurden zwei Gewebeschlauche mit Hilfe von Kabel-
bindern verbunden und fir die Sanierung der Leitung verwendet. Der mit-
einander verbundene Teil der Gewebeschlauche wurde zwischen den
Strangen 1 und 2 im Bereich der Betriebseinrichtung eingebracht. An-
schlieRend wurde dieser bei der Sanierung der Anbindungen entfernt. Zu-
dem wurde der Komponentenharz per Hand gemischt und die Harztem-
peratur nicht gemessen.

e Im Gesamtfazit kann festgehalten werden, dass grof3e Unterschiede hinsichtlich
der Qualitatssicherung zwischen den einzelnen Herstellern vorliegen (Noten-
spanne von 1,5 bis 5,5).

5.6

Zusatzinformationen

Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

Robustheit ggi. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter
Bogen

Wandaufbau

Wanddicke

Einbauverfahren

Aushartungsverfahren und -zeit

Anbindung (Art/ Hersteller)

Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den einzelnen Kriterien in Tabelle 36 dargestellt.
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Tabelle 36 Ergebnisse der Zusatzinformationen

Zusatzinformationen
Hersteller/ . egeplast E_sders P|_pe— NordiTube Amex el Weles
NN Wavin GmbH| . line Service . Techn.
Kriterien int. GmbH Techn. SE | Sanivar AG
GmbH GmbH
Svstem Compact edel.iner Esders Nordiflow SaniPipe Starline
y Pipe 9 HPS Liner W PE P€ | structure-s
Robustheit:
Punktlast Y + o + o +
Metallspitze - - + + + +
Inkrustation + - + - + +
Abwinklung + + + + + +
sanierter Bogen 22,5° 22,5° 30° 15° 30° 30°
. . AuRenfolie + .
PE-Rohr PE-Rohr AuBe.nfoI|e.+ Plrellner * Filzgewebe F’.re"”ef + Il_a-
(SDR 17 (SDR 17 Lamlnat mit g asf_:_;lser- und Polysterfa- minat mit Glas-
Wandaufbau Nadelfilz + Ge-| verstarkter ) fasern + Gewe-
PN 10 PN 10 webeschlauch Nadelfilz + sern mit beschlauch +
PE 100) PE 100-RC) . . Harzguss + A
+ Innenfolie Innenfolie . Innenfolie
Innenfolie
Wanddicke 13,4 mm 13,5 mm Ca. 7,3 mm Ca. 4,9 mm Ca. 7,7 mm Ca. 6,3 mm
Einbau- Close-Fit Close-Fit Einzieh- / In- | Inversionsver-| Einzieh-/ In- Inversions-
verfahren Einzieh- Einzieh- versions- fahren + versions- verfahren +
verfahren verfahren verfahren Preliner verfahren Preliner
Warm-
. : Dampf Dampf Dampf Dampf Dampf
gﬁgﬁrhunndg_sz";{ (120 °C) / (130 °C) / (100 °C) / (80 °C) / (80 °C) / (‘Zgisée)r )
ca.2h ca.15h ca.15h ca.3,5h ca.22h
ca.19h
Anbindunasart PE-Flansch-/ | PE-Flansch-/ Amex- Amex- Amex- Kempe-
(Art/HersthIer) Elektro- Elektro- Liner-End- Liner-End- Liner-End- Liner-End-
schweilBmuffe | schweilBmuffe | Manschette Manschette Manschette Manschette
Summe Arbeits- 145h/ 155h/ 11 h/ 155h/ 145h/ 11,5h/
zeit/ Tage vor Ort 2 Tage 3 Tage 2 Tage 3 Tage 4 Tage 2 Tage
Bewertung:
Punktlast:

+ = keine Auffalligkeiten nach 188 Tagen
o = Auffalligkeiten ohne nennenswerte Einschrankungen der Dichtheit, Standsicherheit und Betriebssicherheit
- = Einschrankung der Dichtheit, Standsicherheit oder Betriebssicherheit

Metallspitze/ Inkrustation/ Abwinklung:

+ = keine Auffalligkeiten

o = Auffalligkeiten ohne zu erwartende Einschrankungen der Dichtheit, Standsicherheit und Betriebssicherheit
- = Nicht ausgefiihrt oder Einschrankung der Dichtheit, Standsicherheit oder Betriebssicherheit wahrscheinlich

sanierter Bogen
Angabe des maximal sanierten Bogens [°]

Robustheit

Bei dem Kriterium ,Robustheit” werden insgesamt funf Schadensbilder untersucht. Die
vier Schadensbildern (,Querriss mit Abwinklung®, ,Inkrustation® ,maximal sanierbarer
Bogen®, ,Doppelloch® (Metallspitze)) werden berlcksichtigt, wenn der Systemhersteller
diese selber als sanierbar einstuft (vgl. Bild 32 und Bild 33). Falls einzelne Schadens-
bilder nicht saniert werden kdnnen, erfolgt die Sanierung des Teilabschnitts ohne Scha-
densbilder. Das Schadensbild ,Scherbenlast® (Punktlast) musste saniert werden, da es
Bestandteil der Sanierungsaufgabe im IKT-Warentest ist.

Bei dem Schadensbild ,Doppelloch® und ,Scherbenlast* wurde das geplante Belas-
tungs- und Prufprogramm durchgefihrt. Dariber hinaus wurde die ,Scherbenlast® nach
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der Beendigung der GroRversuche noch bis zu einer Gesamtbelastungsdauer von 188
Tagen weitergeftihrt. Die weiteren drei Schadensbilder dienten nur als ergdnzende Sa-
nierungsaufgabe, diese Sanierungsabschnitte wurden vor Inbetriebnahme der Leitung
entfernt.

Alle Hersteller sanierten das Schadensbild ,Querrisse mit Abwinklung® und ,Scherben-
last®. ,Wavin®, ,Esders®, ,Amex“ und ,Karl Weiss® sanierten das Schadensbild ,Inkrusta-
tion“. Der ,maximal sanierbarer Bogen® liegt bei 30°. Der Hersteller ,Norditube” verzich-
tete auf eine zusatzliche Sanierung eines Bogens. Daher wird als ,maximal sanierbarer
Bogen“ 15° angegeben, da dieser im Zuge des Belastungs- und Prifprogramms (Sys-
temprifungen) saniert wurde. Das Schadensbild ,Doppelloch® wurde von den Herstel-
lern ,Esders®, ,NordiTube®, ,Amex“ und ,Karl Weiss" saniert. Dementsprechend wurden
von den Herstellern ,Wavin® und ,egeplast” die Sanierung dieses Schadensbildes nicht
durchgefthrt (vgl. Tabelle 36). Bei den Systemen ,Compact Pipe®, ,Esders HPS Liner*
und ,SaniPipe“ waren Auffalligkeiten ohne nennenswerte Einschrankungen der Dicht-
heit, Standsicherheit und Betriebssicherheit nach der Punktlastbelastung erkennbar.

3‘7' .. |
|

Bild 33 Schadensbild ,,Doppelloch®, Beispiel des ,Starline Structure-S*: vor Sanierung
(links) und nach Sanierung (rechts)
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Wandaufbau

Der Wandaufbau der eingesetzten Sanierungssysteme unterscheidet sich wie folgt: Das
Sanierungssystem ,Compact Pipe“ besteht vollstandig aus PE 100 mit einem Verhéltnis
von 17 zwischen Aufendurchmesser und Wanddicke (SDR 17) sowie der Nenndruck-
stufe 10 (PN 10). Ebenfalls mit einem Verhaltnis von 17 zwischen Aul3endurchmesser
und Wanddicke (SDR 17) sowie der Nenndruckstufe 10 (PN 10) wird der ,egeliner” be-
schrieben. Zusatzlich weist dieser jedoch einen deutlich hoheren Widerstand gegenuber
langsamen Rissfortschritt auf und wird aus PE 100-RC gefertigt. Beim ,Esders HPS
Liner® setzt sich der Wandaufbau aus einer Aul3enfolie, dem Laminat mit Nadelfilz, ei-
nem Gewebeschlauch und der Innenfolie zusammen (vgl. Bild 35). Aus einem Preliner,
glasfaserverstarktem Nadelfilz und einer Innenfolie besteht der ,NordiFlow W PE" (vgl.
Bild 35). Das Sanierungssystem ,SaniPipe” der Firma ,Amex“ beinhaltet eine AuRenfo-
lie, Filzgewebe und Polysterfasern mit Harzguss sowie eine Innenfolie (vgl. Bild 36). Der
,Starline Structure-S“ setzt sich aus einem Preliner + Laminat mit Glasfasern, einem
Gewebeschlauch und einer Innenfolie zusammen. (vgl. Bild 36).

0.785714 mm

Bild 35 Schnittbild: ,Esders HPS Liner* (links), ,,Nordiflow W PE* (rechts)
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Bild 36 Schnittbild: ,SaniPipe“ (links), ,Starline Structure-S* (rechts)

Wanddicke
Die Wanddicke der einzelnen Sanierungssysteme bewegt sich zwischen 4,9 mm und
13,5 mm.

Einbauverfahren
Close-Fit-Einziehvorgang

Die Sanierungssysteme ,egeLiner und ,Compact Pipe“ (beides U-Liner) wurden mit-
hilfe eines Einziehvorganges eingebaut (vgl. Bild 37). Bevor der Einziehvorgang startet,
wird das Windenseil am Zugkopf oder direkt am Rohr befestigt und im Anschluss der
Rohrstrang von der Trommel mit einer gleichmaRigen Geschwindigkeit eingezogen.
Dann wird der Liner aufgeheizt, weitet sich zu seiner ursprunglichen Form auf und muss
zum Schluss wieder abkihlen.

Bild 37 Close-Fit-Einziehvorgang: ,,Compact Pipe* (links) und ,egeLiner” (rechts)
Einzieh- und Inversionsverfahren

Die Sanierungssysteme ,Esders HPS Liner* und ,SaniPipe” wurden mithilfe des Ein-
zieh- und Inversionsverfahren eingebaut. Beim Einzieh- und Inversionsverfahren wird
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der Liner mit einer Winde eingezogen und anschlieBend durch die Inversion eines Ge-
webeschlauches aufgestellt. Fir die Verbindung der beiden Liner sorgt das verwendete
Harz.

Bild 38 Einzieh- und Inversionsverfahren: ,SaniPipe“(links) und ,,Esders HPS Liner*
(rechts)

Inversionsverfahren

Mittels Inversionsverfahren wurden die Sanierungssysteme ,Nordiflow W PE*“ und ,Star-
line Structure-S* eingebaut. Zuerst wurde ein Preliner in die zu sanierende Leitung ein-
gezogen und im Anschluss der mit Harz getréankte Liner invertiert.

\0

Bild 39 Inversionsverfahren: ,Starline Structure-S (links), ,Nordiflow W PE*
(mitte/rechts)
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Aushartungsverfahren und -zeit

In finf von sechs Fallen wurde Dampf als Aushartungsverfahren verwendet. Einzig der
Hersteller ,Karl Weiss“ verwendete Warmwasser fur den Aushartungsprozess. Die Tem-
peraturen bewegten sich zwischen 40°C und 130°C. Die Aushéartungszeit lag zwischen
1,5hund 22 h.

Anbindungen
Fur die Close-Fit-Liner ,Compact Pipe” und ,egeLiner® wurden PE-Flansch-/ Elektro-
schweildmuffen zur Anbindung ans Altrohr verwendet. Liner-End-Manschetten wurden
fur die Sanierungssysteme ,Esders HPS Liner, ,SaniPipe“, ,Nordiflow W PE®“ und ,Star-
line Structure-S*“ eingesetzt (vgl. Bild 41).

Bild 40 PE-Flansch-/ Elektroschweildmuffen: ,egeLiner” (links) und ,,Compact Pipe
(rechts)

- X ‘ ’“' " \ S£ o
Bild 41 Liner-End-Manschetten von links: ,Starline Structure-S* (Kempe), ,SaniPipe*“
(Amex), ,Esders HPS Liner” (Amex) und ,Nordiflow W PE* (Amex)

Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort
Die Arbeitstage vor Ort reichten von zwei bis vier Tagen mit einer Gesamtarbeitszeit
zwischen 11 h und 15,5 h.
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6 Warentest-Priufzeugnisse

6.1 Compact Pipe

Warentest — Prifzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

Compact Pipe

Wavin GmbH

Sanierungsfirma: Diringer & Scheidel Rohrsanierung GmbH & Co. KG

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: GUT (1,8)
Dichtheit (45 %): 1,0
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 1,0
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0 %
Abwertung wegen Nacharbeit um: 0,0 \Na\'ente:
i i 04)- . s\leﬁa
Standsphgrhen (25 %): o 3,0 same\'““g ck\e'\\u“gen
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 2,0 dru iner -
Statischer Nachweis (30%) 4,5 ; K\asse'A'\“
Material und Geometrie (20%) 3,0 A 8
Betriebssicherheit (15 %) 2,3 GUT !
Optischer Gesamteindruck (25 %) 1,0 Nove“‘“.e" 2"17-:5{_
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 3,0 Vo\\s\§“6‘9e5 Ktde
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 1,0 ergebn!s:
Querschnittsreduktion (25 %) 43
Qualitatssicherung (15 %): 15

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Exfiltrationsdichtheit und Infiltrationsdichtheit wurden
jeweils mit 1,0 benotet. Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 3,0 bewertet. Die beiden Kriterien ,Tragféhigkeit der Struktur®,
LStatischer Nachweis® und ,Material und Geometrie“ wurden jeweils mit den Noten 2,0, 4,5 und 3,0 benotet.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,3) erzielt. Die Kriterien ,Optischer Gesamtein-
druck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse* und ,Querschnittsreduktion“ wurden mit 1,0, 3,0,
1,0 und 4,3 benotet.

Bei der Qualitatssicherung wurde die Note 1,5 vergeben. Lediglich bei dem Kriterium ,Uberwachung* lag kein Ins-
pektionsvideo nach der Sanierung vor. Alle weiteren Nachweise wurden erfllt.

Zusatzinformationen

= Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: - | - | + | + | 22,5°
= Wandaufbau: PE-Rohr (SDR17 PN10 PE100)

= Wanddicke: Ca. 13,4 mm

= Einbauverfahren: Einziehverfahren

= Aushartungsverfahren und -zeit: Dampf (120 C°), ca. 2 h

= Anbindung (Art/ Hersteller): PE-Flansch-/ Elektroschweil3muffe

= Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 14,5 h/ 2 Tage
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6.2 egeLiner

Warentest — Prufzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

egeLiner

egeplast international GmbH

Sanierungsfirma: Esders Pipeline Service GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: GUT (1,8)

Dichtheit (45 %): 1,0
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 1,0 neyn?‘
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0 nna;:;m
Abwertung wegen Nacharbeit um: 0,0 g

Standsicherheit (25 %): 3,0
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 2,0
Statischer Nachweis (30%) 4,0
Material und Geometrie (20%) 4,0

Betriebssicherheit (15 %) 2,4
Optischer Gesamteindruck (25 %) 1,0
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 3,0
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 1,0
Querschnittsreduktion (25 %) 4,5

Qualitatssicherung (15 %): 15

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 1,0 bewertet. Exfiltrationsdichtheit und Infiltrationsdichtheit wurden
jeweils mit 1,0 benotet. Es wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 3,0 bewertet. Die beiden Kriterien ,Statischer Nachweis“ und ,Ma-
terial und Geometrie” wurden jeweils mit der Note 4,0 benotet. Das ,,, Tragfahigkeit der Struktur” erhielt die Note 2,0.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein gutes Ergebnis (Note 2,4) erzielt. Die Kriterien ,Optischer Gesamtein-
druck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse® und ,Querschnittsreduktion“ wurden mit 1,0, 3,0,
1,0 und 4,5 benotet.

Bei der Qualitatssicherung wurde die Note 1,5 vergeben. Lediglich bei dem Kriterium ,Uberwachung® lag kein Ins-
pektionsvideo nach der Sanierung vor. Alle weiteren Nachweise wurden erfullt.

Zusatzinformationen

= Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: + | - |- | +| 22,5°
= Wandaufbau: PE-Rohr (SDR17 PN10 PE100-RC)

= Wanddicke: Ca.13,5 mm

= Einbauverfahren: Einziehverfahren

= Aushartungsverfahren und -zeit: Dampf (130 C°), ca. 1,5 h

= Anbindung (Art/ Hersteller): PE-Flansch-/ Elektroschweil3muffe

= Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 15,5 h/ 3 Tage
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6.3 Nordiflow W PE

Warentest — Prufzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

Nordiflow W PE

NordiTube Technologies SE

Sanierungsfirma: Esders Pipeline Service GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: BEFRIEDIGEND (2,6)

Dichtheit (45 %): 2,0
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 1,0 neutrel
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0 e
Abwertung wegen Nacharbeit um: 1,0 g

Standsicherheit (25 %): 3,2
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 4,0
Statischer Nachweis (30%) 2,5
Material und Geometrie (20%) 2,0

Betriebssicherheit (15 %) 3,3
Optischer Gesamteindruck (25 %) 3,4
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 4,0
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 3,0
Querschnittsreduktion (25 %) 3,0

Qualitatssicherung (15 %): 2,5

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 2,0 bewertet. Exfiltrationsdichtheit und Infiltrationsdichtheit wurden
jeweils mit 1,0 benotet. Das Kriterium ,Dichtheit® wurde um 1,0 abgewertet, da eine Nacharbeit durchgefiihrt wurde.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 3,0 bewertet. Die Kriterien , Tragféhigkeit der Struktur®, ,Statischer
Nachweis” und ,Material und Geometrie* wurden mit der Noten 4,0, 2,5 und 2,0 benotet.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein befriedigendes Ergebnis (Note 3,2) erzielt. Die Kriterien ,,Optischer Ge-
samteindruck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse* und ,Querschnittsreduktion® wurden mit
3,4, 4,0, 3,0 und 3,0 benotet.

Bei der Qualitatssicherung wurde die Note 2,5 vergeben. Die ,Schulung des Sanierungspersonals® im Kriterium ,Schu-
lungen® und das Kriterium ,Prifzeugnisse” konnten nicht nachgewiesen werden. Alle weiteren Nachweise wurden erfullt.

Zusatzinformationen

= Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: + | + | - | +| 15°
= Wandaufbau: Preliner + glasfaserverstarkter Nadelfilz + Innenfolie

= \Wanddicke: Ca. 4,9 mm

= Einbauverfahren: Inversionsverfahren mit Preliner

= Aushartungsverfahren und -zeit: Dampf (80 C°), ca. 3,5 h

= Anbindung (Art/ Hersteller): Amex-Liner-End-Manschette

= Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 15,5 h/ 3 Tage
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6.4 Starline Structure-S

Warentest — Prufzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

Starline Structure-S

Karl Weiss Technologies GmbH

Sanierungsfirma: Karl Weiss Technologies GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: BEFRIEDIGND (2,6)

Dichtheit (45 %): 3,0
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 1,0 ne}l\'?\
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0 nna;:;gg;.\z
Abwertung wegen Nacharbeit um: 2,0 o

Standsicherheit (25 %): 2,0
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 2,0
Statischer Nachweis (30%) 2,0
Material und Geometrie (20%) 2,0

Betriebssicherheit (15 %) 2,7
Optischer Gesamteindruck (25 %) 2,7
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 2,0
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 3,0
Querschnittsreduktion (25 %) 3,0

Qualitatssicherung (15 %): 2,5

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,0 bewertet. Exfiltrationsdichtheit und Infiltrationsdichtheit wurden
jeweils mit 1,0 benotet. Das Kriterium ,Dichtheit® wurde um 2,0 abgewertet, da zwei Nacharbeiten durchgefiihrt wurden.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 2,0 bewertet. Die Kriterien , Tragféhigkeit der Struktur®, ,Statischer
Nachweis” und ,Material und Geometrie“ wurden jeweils mit der Note 2,0 benotet.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein befriedigendes Ergebnis (Note 2,7) erzielt. Die Kriterien ,Optischer Ge-
samteindruck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse* und ,Querschnittsreduktion® wurden mit
2,7, 2,0, 3,0 und 3,0 benotet.

Bei der Qualitatssicherung wurde die Note 2,5 vergeben. Die ,Fremdiiberwachung® im Kriterium ,Uberwachung“ und
das Kriterium ,Priifzeugnisse” konnten nicht nachgewiesen werden. Alle weiteren Nachweise wurden erfiillt.

Zusatzinformationen

= Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: + | + | + | + | 30°
= Wandaufbau: Preliner + Laminat mit Glasfasern + Gewebeschlauch + Innenfolie

= \Wanddicke: Ca. 6,3 mm

= Einbauverfahren: Inversionsverfahren mit Preliner

= Aushartungsverfahren und -zeit: Warmwasser (40 C°), ca. 19 h

= Anbindung (Art/ Hersteller): Kempe-Liner-End-Manschette

= Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 11,5 h/ 2 Tage
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6.5 Esders HPS Liner

Warentest — Prufzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

Esders HPS Liner

Esders Pipeline Service GmbH

Sanierungsfirma: Esders Pipeline Service GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil: MANGELHAFT (5,3)

Dichtheit (45 %): 6,0
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 5,0 ne}l\'?‘
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0 e
Abwertung wegen Nacharbeit um: 6,0 o

Standsicherheit (25 %): 54
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 5,0
Statischer Nachweis (30%) 5,5
Material und Geometrie (20%) 6,0

Betriebssicherheit (15 %) 41
Optischer Gesamteindruck (25 %) 5,0
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 3,0
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 5,0
Querschnittsreduktion (25 %) 3,3

Qualitatssicherung (15 %): 4,5

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 6,0 bewertet. Bei der Exfiltrationsdichtheit wurde die Note 5,0 vergeben,
da ,Tropfen“ erkennbar waren und der Zieldruck nicht angefahren werden konnte. Die Infiltrationsdichtheit wurden
mit 1,0 benotet. Zudem wurde das Kriterium ,Dichtheit” auf 6,0 abgewertet, da nach zweifacher Nacharbeit weiterhin
Auffalligkeiten in Form von Tropfen oder Flie3en vorlagen.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 5,4 bewertet. Fir das Teilkriterium ,Tragfahigkeit der Struktur*
wurde die Note 5,0 vergeben, da aufgrund der durchgehenden Langsfalte ein mdgliches Versagensrisiko vorliegt. Ein
statischer Nachweis wurde seitens des Herstellers nicht geliefert, sodass das Kriterium ,Material und Geometrie“ eben-
falls nicht Uberpruft werden konnte. Daraus resultieren die Noten 5,5 und 6,0.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein ausreichendes Ergebnis (Note 4,1) erzielt. Die Kriterien ,,Optischer Ge-
samteindruck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse* und ,Querschnittsreduktion” wurden mit
5,0, 3,0, 5,0 und 3,3 benotet.

Bei der Qualitatssicherung konnten lediglich das Kriterium ,Verfahrenshandbuch® vollstandig und das Kriterium ,Uber-
wachung* teilweise nachgewiesen werden. Zusatzlich wurde eine besondere Auffélligkeit (Langsfalte) festgestellt. Dies
ergibt die Note 4,5.

Zusatzinformationen

= Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: - | + | + | +| 30°
= Wandaufbau: AuRenfolie + Laminat mit Nadelfilz + Gewebeschlauch + Innenfolie

= \Wanddicke: Ca. 7,3 mm

= Einbauverfahren: Einzieh-/Inversionsverfahren

= Aushartungsverfahren und -zeit: Dampf (100 C°), ca. 1,5 h

= Anbindung (Art/ Hersteller): Amex-Liner-End-Manschette

= Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 11 h/ 2 Tage
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6.6 SaniPipe

Warentest — Prufzeugnis
»oanierungsverfahren fur Abwasserdruckleitungen — Klasse-A-Liner

SaniPipe

Amex Sanivar AG

Sanierungsfirma: Amex Sanivar AG

TESTERGEBNIS
IKT - Gesamturteil: UNGENUGEND (6,0)
Nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner wg. Liner-Kollaps
Dichtheit (45 %): 3,4
Exfiltrationsdichtheit (80 %): 2,8
Infiltrationsdichtheit (20 %): 1,0
Abwertung wegen Nacharbeit um: 1,0
Standsicherheit (25 %): 6,0
Tragfahigkeit der Struktur (K.O.-Kriterium) (50%) 6,0
Statischer Nachweis (30%) 6,0
Material und Geometrie (20%) 6,0
Betriebssicherheit (15 %) 4,5
Optischer Gesamteindruck (25 %) 4,7
Hydraulischer Leistungsverlust (25 %) 4,0
Faltenbildung/Hindernisse (25 %) 50
Querschnittsreduktion (25 %) 43
Qualitatssicherung (15 %): 55

Gesamteindruck

Die Dichtheit wurde insgesamt mit der Note 3,4 bewertet. Bei der Exfiltrationsdichtheit wurde die Note 2,8 vergeben,
da ,Feuchtigkeiten” erkennbar waren. Die Infiltrationsdichtheit wurden mit 1,0 benotet. Zudem wurde das Kriterium
,Dichtheit* um 1,0 abgewertet, da eine Nacharbeit durchgefiihrt wurde.

Die Standsicherheit wurde insgesamt mit der Note 6,0 bewertet. Fiir das Teilkriterium ,Tragféhigkeit der Struktur®
wurde die Note 6,0 vergeben, da ein Kollaps des Liners festgestellt wurde. Ein Statischer Nachweis wurde seitens des
Herstellers nicht geliefert, sodass das Kriterium ,Material und Geometrie® nicht Gberprift werden konnte. Daraus resul-
tiert fir beide Kriterien die Note 6,0.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit wurde ein noch ausreichendes Ergebnis (Note 4,5) erzielt. Die Kriterien ,Optischer
Gesamteindruck®, ,Hydraulischer Leistungsverlust®, ,Faltenbildung/ Hindernisse® und ,Querschnittsreduktion” wurden
mit 4,7, 4,0, 5,0 und 4,3 benotet.

Bei der Qualitatssicherung konnte lediglich das Kriterium ,Verfahrenshandbuch* teilweise nachgewiesen werden. Zu-
satzlich wurden besondere Auffalligkeiten (Langsfalte, Ausfiihrungsmangel) festgestellt. Dies ergibt die Note 5,5.

Die Lenkungskreismitglieder haben aufgrund des Kollapses im K.O.-Kriterium , Tragfahigkeit der Struktur einstimmig
gewertet, dass das System nicht einsetzbar als Klasse-A-Liner ist. Daraus resultiert, dass fir das System das IKT-
Prifurteil ,ungeniigend (6,0)* unabhangig von den weiteren Teilnoten vergeben wird.

Zusatzinformationen

Robustheit ggu. Punktlast | Metallspitze | Inkrustation | Abwinklung | sanierter Bogen: - | +| + | + | 30°
Wandaufbau: AulRenfolie + Filzgewebe und Polysterfasern mit Harzguss + Innenfolie

Wanddicke: Ca. 7,7 mm

Einbauverfahren: Einzieh-/Inversionsverfahren

Aushéartungsverfahren und -zeit: Dampf (80 C°), ca. 22 h

Anbindung (Art/ Hersteller): Amex-Liner-End-Manschette

Summe Arbeitszeit/ Tage vor Ort: 14,5 h/ 4 Tage
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7 Fazit

Testergebnisse belegen gro3e Unterschiede in der Qualitat

Es wurden Noten von ,GUT* bis ,UNGENUGEND* vergeben. Das beste Ergebnis er-
Zielte das System ,Compact Pipe“ mit der Note GUT (1,8), dicht gefolgt von ,egeLiner”
mit der Note GUT (1,8) (ungerundete Werte maligebend). Die Systeme ,Nordiflow W
PE" und ,Starline Structure-S* erhielten die Note BEFRIEDIGEND (2,6). Ein mangelhaf-
tes Ergebnis erzielte das System ,Esders HPS Liner” (Note 5,3). Das System ,SaniPipe®
wurde durch den Lenkungskreis aufgrund eines Liner-Kollapses ,als nicht einsetzbar
als Klasse-A-Liner” bewertet; im Ergebnis wurde hier daher das IKT-Prufurtell
,UNGENUGEND (6,0)“ vergeben. Eine detaillierte Ergebnisiibersicht zeigt die Testta-
belle.

Sanierungsaufgabe grofer als die reine Linersanierung

Insgesamt ist die Sanierungsaufgabe gréRer als die Linersanierung. Dies gilt insbeson-
dere, wenn Druckst6l3e oder Fehler in der Be- und Entluftung die Ursache fir die Schéa-
den an der Altleitung sind. Dann sind entsprechend weiterfiihrende Mal3hahmen erfor-
derlich, zum Beispiel durch den Einsatz geeigneter Armaturen. Der Einsatz eines Liners
dient in erster Linie dem Korrosionsschutz und der Abdichtung der Leitung. Die im Test
untersuchten Klasse-A-Liner sollen dabei auch dem auftretenden Innen- und Aufl3en-
druck selbststandig standhalten. Vier von sechs der untersuchten Systeme wurden die-
sem Anspruch in mindestens ausreichendem Mal3e gerecht.

Dichtheit: Anbindungen der Schlauchliner waren Hauptschwachstelle

In vier von vier Fallen waren Undichtheiten an den Anbindungen der Schlauchliner nach
der Fullstandsprifung erkennbar, sodass Nacharbeiten durch den Hersteller veranlasst
werden musste. Bei dem System ,Esders HPS Liner” konnte sogar nach zwei Nachar-
beiten die Dichtheit nicht hergestellt werden, da sich an einer durchgehenden Langsfalte
dauerhaft Umlaufigkeiten zeigten. Demgegeniber waren die PE-Flansch-/ Elektro-
schweildmuffenanbindungen der Close-Fit-Liner zuverlassig dicht.

Unzureichende Liner-Konfektionierung fihrte zum Kollaps

Aufgrund einer unzureichenden Liner-Konfektionierung kam es bei zwei Systemen zu
einer durchgehenden Langsfalte in der Leitung. In einem Fall fihrte dies unter den Un-
terdruck- und AuRenwasserdruckbelastungen zu einem Kollaps. In dem anderen Fall
konnte im Versuch zwar kein Kollaps beobachtet werden, jedoch stellt die Langsfalte
ein grundséatzliches Versagensrisiko dar. Zudem lieferten diese beiden Hersteller keinen
statischen Nachweis, sodass anscheinend die Dimensionierung des Liners ohne stati-
schen Nachweis stattgefunden hat. Bei den weiteren vier Systemen waren keine bzw.
lediglich geringe Auffalligkeiten wie Faltenbildung erkennbar.

Weitere Verschlechterungen des Altrohrzustandes meist ohne Einfluss
Die weitere Verschlechterung des Altrohrzustands nach Sanierung zeigte i.d.R. keine

Auswirkungen auf den Sanierungserfolg. Dies betraf insbesondere Korrosionserschei-
nungen wie Lochfrald und nachtragliche Punktbelastungen. Lediglich in einem Fall fiihrte
der vollstéandige Verlust der Rohrbettung zu einem Versagen unter Aufenwasserdruck.
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Bogen bis 30° sanierbar
Alle Hersteller im Test konnten die geforderten vier 15° Bégen mit ihrem System durch-

fahren. Drei Hersteller waren in der Lage auch einen zuséatzlichen 30° Bogen zu sanie-
ren. Die im Vorfeld des Tests angefragten Hersteller von GFK-Systemen gaben an, dass
ihre Systeme nicht flr den Einsatz in 15° Bégen geeignet sind.

Betriebssicherheit nach Sanierung gewahrleistet
Ubliche Betriebszustande wie Druckschwankungen, Geschiebe, statischer Druck usw.

konnten von den Systemen i.d.R. problemlos aufgenommen werden, deutliche Grenzen
zeigten sich aber bei der Hochdruck-Reinigung, hier traten z.T. Locher und Delaminie-
rungen auf. Chemische Belastungen wirkten sich nicht auf die Dichtheit der Liner aus.

Leistungsverlust und z.T. massive Querschnittsreduktion nach Sanierung er-
kennbar
Ein hydraulischer Leistungsverlust infolge des Einbaus der Systeme war in allen Féallen

messbar (bis zu 8 %) und sollte bei der hydraulischen Dimensionierung bericksichtigt
werden. Der Kugeldurchgang reduzierte sich in einigen Fallen um mehr als 20%. Bei
allen Schlauchlinern waren Falten > 6 mm vorhanden (2 von 4 Féllen im Strang, 4 von
4 Fallen im Bogen). Dagegen zeigten sich bei den Close-Fit-Linern keinerlei Falten, al-
lerdings deutliche Ovalisierung in den Bégen.

Qualitatssicherung mit groRen Unterschieden

Hinsichtlich der Qualitatssicherung liegen grof3e Unterschiede vor (Notenspanne von
1,5 bis 5,5). Zwar lag das Verfahrenshandbuch bei allen Herstellern vor, allerdings wur-
den bei den Kriterien ,Schulungen, ,Priifzeugnisse und ,Uberwachung“ teilweise er-
hebliche Defizite festgestellt. Zusatzlich mussten bei den Herstellern ,Esders® und
,2Amex“ besondere Auffalligkeiten in Form einer durchgehenden Langsfalte verzeichnet
werden. Bei dem Hersteller ,Amex“ lagen zudem Ausfiihrungsmangel vor.
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8 Anhang

Anhang I
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[I-A: E-Mail der egeplast international GmbH (18.06.2021)
[I-B: E-Mail der egeplast international GmbH (10.03.2021)

Anhang Il
E-Mail der NordiTube Technologies SE (24.01.2021)

Anhang IV:
E-Mail der RELINE APTEC GmbH (15.01.2021)

Anhang V:
E-Mail der Saertex multiCom GmbH (29.01.2021)

Anhang VI.

VI-A: E-Mail der Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co.KG (19.04.2021)

VI-B: E-Mail der IKT gGmbH im Auftrag des Lenkungskreises (26.06.2021)
VI-C: E-Mail der Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co0.KG (26.07.2021)

Anhang VII:
E-Mail der REHAU AG + Co (17.12.2021)
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Anhang I
E-Mail der Wavin GmbH (26.05.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas, sehr geehrter Herr Gillar,

leider haben wir gestern unsere Installation mit D&S nicht durchfiihrt. Wir teilen die Bedenken unseres Lizenznehmers D&S zur Schadensstelle
»Doppelloch 2 x 48 mm”. Diese Schadensstelle haben wir im Vorfeld besprochen und unsere Bedenken dazu angemeldet. Die Schadensstelle beinhaltet
zwei Metallspitzen und sollte entgratet werden. Eine Entgratung der inneren Schnittflachen ist auch erfolgt, jedoch haben wir bei den Vorbereitungen
gestern vor Ort gesehen, das die Spitzen trotzdem in der Lage sind die Compact Pipe PE Wandungen zu beschadigen.

Wir tempern das PE Rohr mit ca. 100°C Aussentemperatur und einem Innendruck von ca. 1.5 bar in der Stahlrohr - Aussenschalung. Das PE 100
Material, SDR 17 ist dickwandig und solide, dehnt sich wahrend der Installation in die Fehlstelle hinein. Die scharfkantigen Spitzen der Schadensstelle
~Doppelloch 2 x 48 mm*“ sind dabei in der Lage das erwarmte Material zu beschadigen. Die Warmebeaufschlagung (ca. 1.5 bar Wasserdampf) und die
anschliessende Kihlung (ca. 6 bar Luftdruck) sind daher nicht bedenkenlos ausfiihrbar. Der Installationsprozess und die Arbeitssicherheit in der Halle
sind nicht zu 100% gewahrleistet. Diese Aspekte gelten nicht nur fiir Compact Pipe. Sie werden auch bei den folgenden Wettbewerbsverfahren in
Betracht gezogen miissen.

Wir waren nun die Ersten auf Ihrem Prifstand und hatten die Installation gerne durchgefiihrt. Unser Vorschlag die Installation zu machen und die
fragliche Schadenstelle vorher aus der Prifstrecke zu nehmen, entspricht leider nicht Ihren Prifvorgaben. Hierflr haben wir Verstandnis. Bitte

Uberdenken Sie unsere Einwande und informieren Sie uns Giber etwaige Anderungen.

Wir halten das Compact Pipe, die PE Standardrohrlangen und alle erforderlichen PE Bauteile / Fittings fir den Warentest einbaubereit.

Viele Grusse
Ralf Glanert
Ralf Glanert
Technical account management for infra and Wavin GmbH
rehabilitation
Industriestraie 20
M +49 171 8758 309 49767 Twist, Germany
E ralf glanert@wavin.com wavin.com

@ o e orbia.com

(wavin) orbia

At g B sorgeriar
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Anhang II-A
E-Mail der egeplast international GmbH (18.06.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas,
sehr geehrter Herr Gillar,

wie gerade telefonisch bereits besprochen nachstehend der Sachverhalt als kurze schriftliche Zusammenfassung.

Die Unterdruckbeaufschlagung (-0,9bar) + AuRendruckbelastung (0,1bar) haben wir rechnerisch gepriift und sind zum Schluss gekommen, dass eine
Unterdruckbelastung von 1h bei einer Temperatur <20°C fiir einen egeLiner SDR17 kurzzeitig moglich ist.

Nach Sichtung aller Schadensbilder der Anlage Il aus der Sanierungsaufgabe sind uns bsp.-weise auf 5.18 ,Doppelloch 2x48mm*“ extrem scharfe Kanten
an der Bohrung aufgefallen.

Wenn beim IKT Warentest die scharfen Kanten der Bohrungen als Prifkriterium getestet werden soll, missen wir von einer Teilnahme absehen, da
diese nicht reprasentativ bzw. nicht der Praxis entsprechen.

Ob der Liner beschadigt wird oder nicht ist dann rein dem Zufall geschuldet.

Oder sollen diese Bohrungen das Priifkriterium LochfraRB/Fehistellen darstellen?

Hierbei sind innere scharfe Kante vorher zu entgraten.

Grundsatzlich ist durch eine ordnungsgemaRe Vorarbeit sicherzustellen, dass keine Hindernisse den egeliner beim Einziehen/Reversieren
(Prozesssicherheit) und spateren Betriebszustand (Betriebssicherheit) gefahrden.

Wir bitten um Stellungnahme.

i.A. Dipl. Ing. (FH) Jan Franke
Senior Product Manager International Business
Certified Sewer Rehabilitation Consultant

an franke@eqeplast de egeplast international GmbH
Phone +49 2575 9710 251 Robert-Bosch-Str. 7
Mobile +49 151 17453 288 egePlef D-48268 Greven, Germany

Fax +49 2575 9710 33 251 www egeplast de/en

Future-proofed Pipe Systems

This is a message from egeplast international GmbH, Robert-Bosch-Stralle 7, D-48263 Greven - Amtsgericht Steinfurt HRB 3310 - Managing
directors: Dr. Ansgar Strumann, Dipl.-ing. Christian Haferkamp, Dipl.-ing. Torsten Ratzmann

This e-mail contains legally ged andlor ial i This ge is for the person or their
representative. If you are not the intended recipient please inform us. Any form of copying. or of the content
is not We refer to our the authority of any sig in bank or pany sigH lists with regard to
legally binding effect of statements made with the intend to obligate us.
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Anhang II-B
Schreiben der egeplast international GmbH (10.03.2021)

=

egeplast

IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH
Z.Hd. Hrn Dipl.-Ing. (FH) Serdar Ulutag, MBA
Exterbruch 1

D - 45886 Gelsencirchen

Ihre Zeichen Unsere Zeichen Ihr Ansprechpanner Datum
PM/ JF Jan franke@egeplast de 10.03.2021
+49 2575 9710 251
Konformititserkldrung egeLiner
Sehr geehrte Damen und Herren,

bezugnehmend aufden anstehenden IKT Warentest "Sanierungsverfahren von Abwasserdrucklei-
tungen® mdchten wir Ihnen hiermit bestatigen, dass die Unterschiede der verschiedenen Close-Fit
egelLiner fir Abwasser-, Gas- und Trinkwasserdruckanwendungen darin besteht, dass die Farbe
der auBeren Streifen sowie die Signierung sich unterscheiden.

Der Werkstoff und die Abmessungen bleiben unveréndert.

Wir hoffen, Ihnen hiermit geholfen zu haben und stehen Ihnen bei weiteren Fragen gemn zur Ver-
fogung.

Mit freundlichen Gri3en
egeplast ,

by 2

AT
,e"‘ Wl b,

egepiast internabonal Gmbs
Postiach 3143 Reben Bosch Syalle 7 Amisgedcre Steindurt HRE 3319
48253 ! 43268 Greven. Germany VAT DERTSI8411S
Tel. +49 2576 67100 nlcilensslan co Stevernurmer. 3274TTHT261
Fax =40 2575 9710110 wwn egeplas! de
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Anhang Il
E-Mail der NordiTube Technologies SE (24.01.2021)

Fur das Produkt r.tec Close-Fit kann ich Ihnen leider kein Angebot fiir diese Teststrecke unterbreiten. Wie schon bei unserem Telefonat erwahnt, wurde
mir bestatigt, dass die Bogen zu dicht bei einander liegen und grundsatzlich eine Diikerleitung nicht zu empfehlen ist. Leider ist die Materialdicke, die
erst bei SDR17 fir 10bar Anwendung erreicht ist, sehr nachteilig. Der Liner wiirde sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht vollends aufstellen und oval
verbleiben. Es sind zwar Bogen mit 15° soweit moglich, jedoch nicht in diesem Fall. In der Praxis wiirden wir das nie anbieten. Es kdnnte nur mit
erheblicher Querschnittsverengung (Installation eines DN150) funktionieren — das ist hier aber nicht Sinn der Sache.

Seite 83 von 90
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Anhang IV:
E-Mail der RELINE APTEC GmbH (15.01.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas
ich hatte leider nur den Ausfihrungstermin in Q1/2021 gesehen. Die Aussage mit dem Terminlichen nehme ich hiermit zuriick.

Beziglich der Ausfihrung:
Unser System ist derzeit nur fir Bogen mit max. 5° ausgelegt, daher konnen wir die geforderte Leitung nicht in diesem Umfang sanieren.
Wenn es hier Anderungen des Versuchsaufbaus gibt, dann sind wir gerne bereit an dem Warentest teilzunehmen.

Viele GriiRe
Andreas Bichler

Andreas Bichler

coo

RELINEEUROPE

RELINEEUROPE GmbH

GroRe Ahlmihle 31

76865 Rohrbach

Tel. +49 6349 93934-275

Fax +49 6349 93934-101

Mobil +49 151 58260555
andreas.bichler@relineeurope.com

Sitz der Gesellschaft: Rohrbach
Amtsgericht Landau HRB 32911
Geschaftsfiihrung: Andreas Bichler, Patrick Heimpold, Frank Mersmann
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Anhang V:
E-Mail der Saertex multiCom GmbH (29.01.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas,
entschuldigen Sie bitte die spate Rickmeldung.

Wir produzieren unsere Druckliner aktuell ab DN 250. Um dennoch am Warentest DN 200 teilnehmen zu kénnen, wiirden wir eine Sonderldsung anbieten bei
der die UV-Schutzfolie vor Einzug vollstindig entfernt oder zumindest im Scheitel geschlitzt wirde.

Mit dem klaren Hinweis, dass unser System fiir gerade Strecken konzipiert ist und als solches vermarktet wird, wirden wir zunachst den Versuch starten die
Bogen 2u sanieren. Falls es beim Einbau zu Schwierigkeiten kame, konnte man auf die gerade Strecke umschwenken.

Reicht es, wenn ich Ihnen das Angebotsformular nichste Woche zukommen lasse? Gibt es Neuigkeiten zum Prifprogramm?

Freundliche GriiRe

Timo Minstermann M.Sc.
Produktmanager
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Anhang VI-A:
E-Mail der Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co.KG (19.04.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

hiermit bestatigen wir, dass wir das angeordnete Schadenbild ,, Doppelloch” nicht sanieren werden. Da Sie Ihrerseits auf die Sanierung des Schadens
bestehen, stimmen wir einer einvernehmlichen Riickgabe des Auftrages zu.

Begriindung:

Das im Versuchsaufbau angeordnete Schadensbild ,,Doppelloch” stellt eine erhebliche Beschadigung der Rohrleitung dar, die bei in Betrieb befindlichen
Druckleitungen grundsatzlich nicht auftreten kann. Ein Loch dieser GroRenordnung fiihrt zum unmittelbaren Totalverlust der Betriebsfahigkeit und ist
mit einem Rohrbruch vergleichbar. Eine Systempriifung an einer in der Praxis nicht vorkommenden Schadstelle ist nicht sinnvoll.

Des Weiteren stellt die besondere Auspragung des ,,Doppellochs” mit den mittig angeordneten spitzen Ecken einen zusatzlichen Stresspunkt dar,
dessen Langzeitauswirkung auf den eingesetzten Druckschlauchliner nicht abgesehen werden kann. In der Sanierungspraxis wirde eine solche
Beschadigung daher zwingend vorbehandelt werden, z.B. mittels Verpresstechnik, Kurzliner oder punktueller Aufgrabung.

Eine Sanierung des Schadensbildes ,,Doppelloch” ohne die notwendigen Vorarbeiten entspricht nicht dem Stand der Technik und widerspricht dem
praktischen Sachverstand. Wir lehnen sie daher zum Schutz von Produkt und Anwender mit Entschiedenheit ab.

Auch entspricht das Ansinnen, auf Grundlage eines realitatsfern und willkirlich konstruierten Szenarios die vermeintliche Robustheit eines
Sanierungssystems testen zu wollen, weder den wissenschaftlichen Grundsatzen der Produktpriifung noch einem seriosen Ansatz fur einen
praxisorientierten Produkttest.

Mit freundlichen GraRen

PIPE-AQUA-TEC
GmbH & Co. KG

Markus Brechwald

Uechtingstr. 74
45881 Gelsenkirchen

Telefon: +49 209 38655 -141
Telefax: +49 209 38655 -199

Kommanditges. Sitz Mannheim HRA 706233
Pers.haft. Ges.: Pipe-Aqua-Tec Verwaltungs GmbH, Sitz Mannheim, AG Mannheim HRB 722121
Geschaftsfuhrer: Markus Brechwald, Tobias Volckmann
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Anhang VI-B:
E-Mail der IKT gGmbH im Auftrag des Lenkungskreises (26.06.2021)

Sehr geehrter Herr Brechwald,

die Lenkungskreismitglieder haben in der letzten Sitzung beschlossen, dass fur das Sanierungslos ,Pipe-Aqua-Tec GmbH &
Co. KG" die Sanierung der Abwasserdruckleitung ohne das Schadensbild ,Doppelloch® durchgefiihrt werden kann. Anstatt dem
Rohrstiick mit dem Schadensbild ,Doppelloch® wird ein Rohrstiick ohne Schadensbild eingebaut. Alles Weitere an der
Versuchstrecke und den Schadensbildern bleibt wie vorher kommuniziert.

Dartber hinaus sende ich lhnen in der Anlage Informationen zum Prifprogramm mit dem Schwerpunkt ,Betriebsbelastungen®
Zu.

Die Sanierungsarbeiten konnen voraussichtlich ab Oktober 2021 durchgefuhrt werden.
Wann darf ich Sie kontaktieren, um die Details zu besprechen?

Mit freundlichen GrifRen
Serdar Ulutas

P.S.: Das neue IKT-Weiterbildungsprogramm fiir 2021 ist da! Schauen Sie doch mal rein: IKT-Weiterbildung 2021

Dipl.-Ing. (FH) Serdar Ulutas, MBA
- Leiter IKT-Warentest -

IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH
Exterbruch 1
D - 45886 Gelsenkirchen

Tel: +49 209 17806-32

Fax: +49 209 17806-88

E-Mail: ulutas@ikt.de

Homepage: www.ikt.de

Facebook: www.facebook.com/iktonline
Sitz der Gesellschaft: Gelsenkirchen
Amtsgericht Gelsenkirchen HRB 1884

Geschaftsfiihrer: Dipl.-Ok. Roland W. Waniek
Vorsitzender des Aufsichtsrates: Ltd. Baudirektor Hans-Joachim Bihs
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Anhang VI-C:
E-Mail der Pipe-Aqua-Tec GmbH & Co.KG (26.07.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

nach sorgfiltiger Priifung unserer Kapazitaten haben wir leider kein verfiigbares Zeitfenster zur Durchfihrung der Sanierungsarbeiten frei. Die
Winterpause nutzen wir fur Tests zur Optimierung unserer Produkte, so dass wir vor Ende Februar keine Einbauten vornehmen kdnnten. Sollte dieser
Zeitraum fir Sie noch eine Option sein, stehen wir fiir weitere Gesprache gerne zu lhrer Verfigung. Ansonsten bedauern wir an Ilhrem Warentest
diesmal nicht teilnehmen zu kénnen.

Mit freundlichen GriaBen

PIPE-AQUA-TEC
GmbH & Co. KG

Markus Brechwald

Uechtingstr. 74
45881 Gelsenkirchen

Telefon: +49 209 38655 -141
Telefax: +49 209 38655 -199

Kommanditges. Sitz Mannheim HRA 706233
Pers.haft. Ges.: Pipe-Aqua-Tec Verwaltungs GmbH, Sitz Mannheim, AG Mannheim HRB 722121
Geschaftsfithrer: Markus Brechwald, Tobias Volckmann
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Anhang VII:
E-Mail von REHAU AG + Co. (17.12.2021)

Sehr geehrter Herr Ulutas,

am 15.07. hatte ich die Mdglichkeit, mich in Ihrem Hause zu den geplanten Tests und der Versuchstrecke zu informieren.

Leider sind die Platzverhaltnisse in der Halle sehr beengt, so dass wir keine Moglichkeit sehen, mit dem Baustellenequipment wie beispielsweise dem 6m langen
Dampfcontainer, dem Trommelwagen, einer Rohrsanierungswinde zum Einziehen der Rohre und Kompressor die Verlegung der Rohre anforderungsgerecht
durchzufiihren. Wir missen Ihnen leider daher unsere Teilnahme an dem Warentest absagen und wiinschen dem IKT sowie den teilnehmenden Firmen viel Erfolg
bei den Ausfiihrungen.

Vielen Dank & beste GriRe

LA. Frank Krause
WATER AND TELECOMMUNICATIONS
PROJECTS PRESSURE PIPES AND RENOVATION SYSTEMS

(\
“REHAU
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