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1 Hintergrund

Laut DWA-Umfrage des Jahres 2004 [1] besteht im privaten Entwasserungssystem zukiinftig
ein erheblicher Handlungsbedarf. Fir Grundstiickseigentiimer leitet sich der Handlungsbe-
darf aus den Anforderungen aus dem Wasser - und Strafrecht (vgl. StGB [2], WHG [3]) so-
wie seit dem 01. Januar 1996 auch aus der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen (BauO
NRW) [4] ab. Diese fordert in § 45 Abs. 5 unter anderem, dass die Dichtheit bestehender
Anlagen zu prifen ist. Im Bereich der Anschlusskanale sind neben den Grundstiickseigen-
timern bei der Instandhaltung auch die offentlichen Netzbetreiber im Zuge der Umsetzung
der SuwV Kan [5] in der Pflicht, da in Abhangigkeit von der oOrtlichen Satzung Teile der An-
schlusskanale zur 6ffentlichen Kanalisation gehéren.

Es ist davon auszugehen, dass Grundstiickseigentiimer aufgrund mangelnder Fachkennt-
nisse sowohl bei der Inspektion als auch bei der Auswahl geeigneter Sanierungsverfahren
fur Grundleitungen und Anschlusskanale Uberfordert sind. Auch die offentlichen Netzbetrei-
ber haben mit der Inspektion und Sanierung privater Abwasserleitungen haufig wenig Erfah-
rung.

Dies veranlasste das Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW) sowie 14 Kanalnetzbetreiber
das IKT mit dem Forschungsvorhaben ,Vergleichende Prifung der Qualitdt von Sanierungs-
verfahren fir Anschlusskanale” (Az. IV-9-041 105 0180) zu beauftragen.

Im Rahmen dieses Projektes wurde anhand von Prifungen bzw. Tests die Qualitat von Ver-
fahren zur Inspektion und Sanierung von Anschlusskanédlen und Grundleitungen untersucht.
Darauf aufbauend werden Hinweise flr den Verfahrenseinsatz in der Praxis gegeben. Eine
besondere Rolle nahmen hierbei die 14 am Projekt beteiligten Kanalnetzbetreiber ein, mit
denen in Lenkungskreissitzungen die Projektinhalte, Prifprogramme und Bewertungskrite-
rien eng abgestimmt wurden.

2 Untersuchungsprogramm

Schwerpunkt des Projektes waren Verfahrensprifungen. Als Basis wurden die Besitzverhalt-
nisse und technischen Grundlagen der Grundsticksentwasserung sowie die Schadensbilder
an Anschlusskanalen bzw. Grundleitungen und deren Auswirkungen betrachtet.

Im Fokus der Verfahrensprifungen standen zum einen Systeme, die eine Inspektion von
Grundsticksentwésserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen Zugangspunkt ermdogli-
chen, zum anderen folgende Verfahren zur Sanierung von Anschlusskanalen bzw. Grundlei-
tungen in geschlossener Bauweise:

> Schlauchliner (Einsatz ausgehend von der Revisionsoffnung),
> Bohr- und Berstverfahren und
> Flutungsverfahren.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen der Sanierungsverfahren stand die Dichtheit, Funktions-
fahigkeit (Entsorgungssicherheit) und Standsicherheit der sanierten Kandle bzw. Leitungen.
Weiterhin wurden die Einsatzmdglichkeiten der Verfahren betrachtet. Einige Verfahrensan-
bieter lehnten eine Teilnahme am Projekt ab (vgl. Anhang der Langfassung).
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Im Falle von zwei Verfahrensgruppen war fiir die beteiligten Netzbetreiber die Qualitat der
unterschiedlichen am Markt angebotenen Produkte von besonderem Interesse. Diese Pro-
dukte wurden in IKT-Warentests vergleichend getestet. Ziel des IKT-Warentests ist es, die
Qualitat der am Markt angebotenen Produkte zu bewerten, Verbesserungspotentiale aufzu-
zeigen und gleichzeitig einen entsprechenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentia-
le von den Anbietern auch genutzt werden. Nachstehende Tests wurden durchgefihrt:

IKT-Warentest , Inspektionssysteme fir Grundstiicksentwasserungsnetze” [6]
Vergleichender Test der Produktqualitét von sechs Inspektionssystemen fiir die Untersu-
chung von Grundsticksentwéasserungsnetzen ausgehend von einem einzelnen Zugangs-
punkt.

IKT-Warentest ,, Hausanschluss-Liner* [7]
Vergleichender Test der Produktqualitat von acht Schlauchlinern flr die Sanierung von An-
schlusskanélen und -leitungen ausgehend von der Revisionséffnung.

3 Inspektion

3.1 IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fur Grundstiucksentwas-
serungsnetze*

Folgende Inspektionssysteme wurden im IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fir Grund-
stiicksentwasserungsnetze” getestet: Aaligator der Schwarz Umweltservice GmbH, Géttin-
ger-ZK-Kanalwurm 70/500, Goéttinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf und
Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini) der IMS Robotics GmbH, Lindauer Schere (mini) der
JT-elektronik GmbH und ORION L (Kieler Stdbchen) der IBAK Helmut Hunger GmbH Co.
KG. Alle getesteten Systeme erlauben eine Erfassung von Grundstiicksentwasserungsnet-
zen ausgehend von einem einzelnen Zugangspunkt.

Erganzend wurden in den In-situ-Untersuchungen des Tests die Arbeitsweise und -qualitét
der Inspekteure sowie die technischen Mdglichkeiten zur Erfassung von Leitungsverlaufen
betrachtet.

Die Inspektionssysteme wurden in Versuchsnetzen im Grol3versuchsstand des IKT einge-
setzt und einem umfassenden Priufprogramm unterzogen. Die Inhalte und Ergebnisse — Pri-
fung, Bewertung und Bildung von Prufurteilen (Noten) — des IKT-Warentests ,Inspektionssys-
teme flr Grundsticksentwasserungsnetze® sind ausfihrlich in [6] beschrieben. Eine Zusam-
menfassung des Tests enthalt [8].

3.2 Fazit

Der IKT-Warentest ,Inspektionssysteme fir Grundstiicksentwasserungsnetze* zeigt grund-
satzlich, dass am Markt mittlerweile qualitativ hochwertige Inspektionssysteme angeboten
werden, die eine Inspektion von Grundsticksentwdsserungsnetzen ausgehend von einem
einzelnen Punkt erméglichen. Die von der Industrie entwickelten Systeme erfillen die Anfor-
derungen der Netzbetreiber weitgehend, allerdings mit unterschiedlichen Starken und
Schwachen. Dies ist auch darauf zurtickzufiihren, dass sich die Systemtechnik unterschei-
det. Obwohl die Technik der getesteten Inspektionssysteme als verhaltnismafig hoch entwi-
ckelt bezeichnet werden kann, wurden im vorliegenden Test flr alle Systeme Verbesse-
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rungspotentiale erkannt. Erhebliche Schwéchen zeigten sich bei der Dokumentation der Lei-
tungszustande durch die Inspekteure. Zum Beispiel wurden Bogenwinkel und Schaden
i. d. R. ohne weitere Hilfsmittel nach Einschatzung des Inspekteurs angegeben. Verbesse-
rungen bzgl. der Dokumentation sind zwingend erforderlich, z. B. durch Schulungen fir In-
spekteure. Deutlich zeigten die erganzenden Untersuchungen und laufenden Entwicklungen
der Anbieter aber auch Perspektiven auf. So ist zu erwarten, dass sich komplexe und schwer
zugéangliche Leitungsverlaufe zukiinftig genauer erfassen lassen.

4 Sanierung

Neben den Inspektionssystemen wurden im Projekt Verfahren zur Sanierung in geschlosse-
ner Bauweise untersucht. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand die Dichtheit, Funktions-
fahigkeit (Entsorgungssicherheit) und Standsicherheit der sanierten bzw. erstellten Kanale.
Weiterhin wurden die Einsatzmdglichkeiten der Verfahren betrachtet.

4.1 |IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner”

Schlauchliner (Einsatz von der Revisionsoffnung) wurden im IKT-Warentest ,Hausanschluss-
Liner* gepruft. Folgende acht Schlauchliner wurden getestet: BendiLiner, EasyLiner GmbH,;
BRAWOLINER - FIX, Karl Otto Braun KG; DrainLiner, epros GmbH; DrainPlusliner, epros
GmbH; Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH; Konudur Homeliner, MC-Bauchemie Miiller GmbH
& Co. KG; ProFlex Liner (Prototyp), Vereinigte Filzfabriken AG; SoftLiner, EasyLiner GmbH.

Zwei der acht angefragten Anbieter, die Mr. Pipe GmbH und die Insituform Rohrsanierungs-
techniken GmbH, sagten die Teilnahme an dem Test ab. Die Begrindungen hierfir sind in
den Absageschreiben in Anhang | bzw. Anhang Il der Langfassung dargestellt.

Die Schlauchliner wurden praxisnah im Grol3versuchsstand des IKT eingesetzt und einem
umfassenden Prifprogramm unterzogen. Die Inhalte und Ergebnisse — Prifung, Bewertung
und Bildung von Prifurteilen (Noten) — des IKT-Warentests ,Hausanschluss-Liner* sind aus-
fuhrlich in [7] beschrieben. Eine Zusammenfassung des Tests enthalt [9].

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass die Schlauchliner grundsatzlich auch bei stark bogengan-
gigen Kanalverlaufen eingesetzt werden konnen. Die Dichtheitsanforderungen der Netz-
betreiber wurden jedoch von den meisten Schlauchlinern nur selten erfillt. Die durchgefiihr-
ten Prifungen offenbarten dariber hinaus erhebliche Schwankungen in der Linerqualitat
sowohl Uber den Umfang als auch tber die Lange der Liner. Auch die Qualitatssicherung
zeigt derzeit noch Licken, meist ist sie erst in Vorbereitung.

4.2 Schlauchlining ausgehend vom Hauptkanal

Zur Untersuchung des Einsatzes von Schlauchliner-Verfahren, die eine Sanierung ausge-
hend vom Hauptkanal ermdéglichen, wurde mit den beteiligten Netzbetreibern ein Ver-
suchsaufbau und ein Priafprogramm abgestimmt. Die Netzbetreiber bestimmten die Verfah-
ren ,Ferngesteuerte Anschlusssanierung” der Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH
und das ,Langhutverfahren* der ProKasro GmbH fir die Untersuchung. Anschliel3end wur-
den die Anbieter dieser Verfahren bzgl. einer Teilnahme an dem Projekt angefragt.

Sowohl die Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH als auch die ProKasro GmbH lehnten
jedoch die Teilnahme an der Untersuchung ab. Beide Anbieter gaben an, dass sich die Un-
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tersuchung mit der Weiterentwicklung der jeweiligen Systeme (berschneiden wirde. Die
Absageschreiben finden sich in Anhang Ill bzw. IV der Langfassung.

4.3 Spiralrohrrelining

Fur die Untersuchung des Einsatzes des Spiralrohrrelinings wurde mit den beteiligten Netz-
betreibern ein Versuchsaufbau und ein Prifprogramm abgestimmt. Die Netzbetreiber be-
stimmten das Flexoren-Verfahren der Uponor Anger GmbH flr die Untersuchung. Der Anbie-
ter dieses Verfahrens wurde bzgl. einer Teilnahme an dem Projekt angefragt.

Die Uponor Anger GmbH lehnte die Teilnahme an der Untersuchung ab. Dies wurde mit den
nicht fachgerecht eingebauten Anschlussstutzen der Versuchskanale begriindet, da die An-
bindung an diese Stutzen beim Einsatz des Flexoren-Verfahrens problematisch sei. Das Ab-
sageschreiben findet sich in Anhang V der Langfassung. In [10] und [11] sind Erfahrungen
mit dem Einsatz des Spiralrohrrelinings in Kanalen und Leitungen von Grundstticksentwas-
serungsnetzen dargestellt.

4.4 Bohrverfahren

Fur die Untersuchung von Bohrverfahren im GroRversuchsstand des IKT wurden von den
Netzbetreibern nachfolgende Verfahren ausgewahilt:

> Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage) der Tracto-Technik GmbH, Bohrung aus
dem Schacht.

> Grundomat 180 (ungesteuerter Erdverdrangungshammer) der Tracto-Technik GmbH,
Bohrung aus der ,Baugrube*.

> Ungesteuertes Bohrtec-Bohrverfahren der Bohrtec GmbH, Bohrung aus der ,Baugru-
be".

Die wesentlichen Schlussfolgerungen aus den praxisnahen Einsatzen dieser Verfahren so-

wie den anschlieRenden Prifungen sind nachfolgend aufgefihrt:

> Alle Verfahren ermdglichen die Erstellung von neuen Anschlusskanélen in geschlos-
sener Bauweise. Die erstellten Anschlusskanéle waren funktionsfahig und dicht. Die
Standsicherheit der Kanale war augenscheinlich gegeben.

> Die Verlaufe der Bohrungen wichen nur geringfiigig von den anvisierten Zielpunkten
ab. Die in den Versuchsstand eingebrachten Hindernisse fiihrten optisch nicht zu
Abweichungen von der geplanten Bohrtrasse. Umliegende Leitungen wurden nicht
beschadigt.

> Die mit der Grundopit S (gesteuerte Kleinbohranlage) und dem ungesteuerten Bohr-
tec-Bohrverfahren erstellten Anschlusskanéle konnten aufgrund der Bohrgenauigkeit
bzw. des Vorgehens bei der Bohrung mit Spezialdichtelementen an den Schacht des
Versuchaufbaus angeschlossen werden. Ein mit dem ungesteuerten Bohrtec-
Bohrverfahren erstellter Anschlusskanal wurde hierbei vergleichbar zum Anschluss
an nicht begehbare Schachte bzw. Hauptkanéle mit einem Spezialdichtelement (Sys-
tem ,Bohrtec”) angeschlossen.

> Lediglich nach Erstellung des Anschlusskanals mit der Grundomat 180 (ungesteuer-
ter Erdverdrangungshammer) musste der Anschluss durch Mdértelummantelung er-
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stellt werden. Da bei der Kernbohrung im Schacht des Versuchaufbaus die Position
des Erdverdrangungshammers an der SchachtauRenwand nicht exakt getroffen wur-
de, musste in diesem Fall das bereits erstellte Bohrloch durch Rammen mit dem Erd-
verdrangungshammer erweitert werden. Hierdurch entstanden Ausbriiche an der
Schachtwand.

> Eine Dichtheitsprifung der Anschlussstellen im Schacht des Versuchaufbaus konnte
nicht durchgefuihrt werden. Ein entsprechendes Priifgerat zur Einzelprifung der An-
schliisse war nicht verfigbar. Ggf. ist hier eine entsprechende Entwicklung anzustre-
ben (vgl. [12]).

45 Berstverfahren

Im Rahmen des Projektes wurde das statische Berstverfahren Grundoburst der Tracto-
Technik GmbH im Grol3versuchsstand des IKT eingesetzt. Nachfolgend sind die wesentli-
chen Schlussfolgerungen aus dem praxisnahen Einsatz des Verfahrens sowie den anschlie-
Renden Prufungen aufgefihrt:

> Das Verfahren ermdglicht die Erstellung von neuen Anschlusskandlen in geschlosse-
ner Bauweise. Der erstellte Anschlusskanal war funktionsfahig und dicht. Die Stand-
sicherheit des Kanals war augenscheinlich gegeben.

> Die optische Inspektion zeigte einen geradlinig verlaufenden Kanal ohne signifikante
Veranderungen (z. B. Riefenbildung).

> Der Anschluss an den Schacht des Versuchaufbaus wurde durch Mortelummante-
lung erstellt. Eine Dichtheitspriifung des Schachtanschlusses wurde nicht durchge-
fuhrt (vgl. 4.4).

4.6 Flutungsverfahren

Fur die Untersuchung von Flutungsverfahren wahlten die beteiligten Netzbetreiber das Sani-
por-Verfahren der Sanipor GmbH, das STAUBCO-Verfahren der Staub & Co. Chemiehan-
delsgesellschaft mbH (vertreten durch den Vertriebspartner Brenntag GmbH) und das TU-
BOGEL-Verfahren der Geochemie Sanierungssysteme GmbH aus. Die Sanipor GmbH lehn-
te die Teilnahme an der Untersuchung ab (siehe auch Absageschreiben in Anhang VI der
Langfassung).

Mit dem STAUBCO-Verfahren wurden Entwasserungsnetze im GroRversuchsstand des IKT
bei unterhalb des Netzes anstehendem Wasser und in einem mittelformatigen Versuchs-
stand ohne anstehendes Wasser saniert. Das TUBOGEL-Verfahren wurde im Grol3ver-
suchsstand nicht eingesetzt, da sich nach der Sanierung mit dem STAUBCO-Verfahren die
Materialkomponenten soweit ausgebreitet hatten, dass eine Beeinflussung des Verfah-
renseinsatzes nicht ausgeschlossen werden konnte. Mit dem TUBOGEL-Verfahen wurde ein
Netz in einem mittelformatigen Versuchsstand mit unterhalb des Netzes anstehendem Was-
ser saniert.

Aus Sicht der jeweiligen Sanierungsfirmen wurden bei den Einsdtzen des STAUBCO-
Verfahrens und des TUBOGEL-Verfahrens aulRergewdhnlich hohe Materialmengen ver-
braucht, welche auf einen besonderen Schadigungsgrad der Netze zurtickzufiihren seien.
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Sowohl fur die Reinigungsarbeiten wahrend der Sanierungen als auch fur das Einbringen der
Flutungskomponenten wurden die in die Versuchsnetze eingebrachten Fallleitungen genutzt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen keine Aussagen zur Dauerhaftigkeit
von Sanierungen mit dem Flutungsverfahren zu. Erkenntnisse hierzu sind beispielsweise in
[13] dargestellt.

4.6.1 STAUBCO-Verfahren

Der Einsatz des STAUBCO-Verfahrens und die anschlieenden Prifungen lassen folgende
Schlussfolgerungen fiir dieses Verfahren zu:

> Das STAUBCO-Verfahren war, wie die Untersuchungen im GroR3versuchsstand zeig-
ten, bei unterhalb des Netzes anstehendem Wasser nahezu wirkungslos. Die Schad-
stellen der Netze im GroRversuchsstand konnten nicht abgedichtet werden. Die Flu-
tungskomponenten hatten sich lediglich zu einer Art Weichgel verbunden. Die Vertre-
ter der Brenntag AG (Vertriebspartner der Staub & Co. Chemiehandelsgesellschaft
mbH) und die Sanierungsfirma, welche die Arbeiten im IKT durchgefuhrt hatte, fihr-
ten die fehlende Aushértung des Materials auf das im GrofRversuchsstand vorhande-
ne Wasser zurtick (vgl. Schreiben der Sealflut GmbH in Anhang VII der Langfas-
sung).

> Der Einsatz im mittelformatigen Versuchsstand zeigte, dass ohne Grundwasserein-
fluss eine Sanierung mit dem Verfahren méglich ist. Eine vollstandige Abdichtung des
kompletten Versuchsnetzes konnte mit dem STAUBCO-Verfahren allerdings nicht er-
reicht werden. Die angesprochenen Kriterien der DIBt-Zulassung (Leckrate 0,3 I/m2in
30 min) wurden bei der Dichtheitsprifung nach Einsatz im mittelformatigen Ver-
suchsstand bei einer Druckhdhe von 1,3 m zun&chst Gberschritten und schlie3lich bei
einer Druckhdhe von 1 m eingehalten. Nach Aufgrabung zeigte sich, dass zwar Teil-
netze offensichtlich erfolgreich abgedichtet worden waren, in einem Bereich mit bin-
digem Boden wurden jedoch an zwei von fiinf Schadstellen deutliche Undichtigkeiten
beobachtet. Unter Umstanden waren in diesen Fallen die bei der Flutung eingestell-
ten Parameter (z. B. Druckhthe, Flutungsdauer) nicht geeignet, um Material Uber die
Schaden in den bindigen Boden zu pressen. Eine Sanierung bei wechselnden Bo-
denschichten scheint vor diesem Hintergrund schwierig bis problematisch.

> Die Geometrie der Anschlusskanéle und Grundleitungen (Nennweiten, Bogen usw.)
schien ohne besonderen Einfluss fur den Sanierungserfolg. Sofern nach der Sanie-
rung entsprechende Reinigungsarbeiten durchgefiihrt werden, ist bei Einsatz des
Verfahrens nicht mit Abflusshindernissen zu rechnen.

> Ein zuverlassiger Beitrag zur Standsicherheit wurde beim Einsatz des STAUBCO-
Verfahrens nicht beobachtet. An zwei Schadstellen im bindigen Boden bildeten sich
offensichtlich keine bzw. nur unvollstéandige Sanierungskorper aus. Zusatzlich zeigten
Beobachtungen beim Ausbau, dass Sanierungskorper teilweise nicht vollstandig aus-
gehértet waren.
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4.6.2 TUBOGEL-Verfahren

Der Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens im mittelformatigen Versuchsstand und die anschlie-
Renden Prifungen lassen folgende Schlussfolgerungen fur dieses Verfahren zu:

> Der Einsatz des TUBOGEL-Verfahrens zeigte, dass eine Sanierung mit dem Verfah-
ren auch bei unterhalb des Netzes anstehendem Wasser mdglich ist. Eine vollstandi-
ge Abdichtung des kompletten Versuchsnetzes konnte allerdings nicht erreicht wer-
den. Die Kiriterien der DIBt-Zulassung (Leckrate 0,3 I/m? in 30 min) wurden bei der
Dichtheitsprifung (Uberdecktes Gesamtnetz) mit einer Druckhéhe von 1,3 m zwar
eingehalten, nach Aufgrabung zeigte sich aber in einem Bereich mit bindigem Boden
an einer von funf Schadstellen eine deutliche Undichtigkeit. Unter Umstéanden waren
in diesem Fall die bei der Flutung eingestellten Parameter (z. B. Druckhéhe, Flu-
tungsdauer) nicht geeignet, um Material Uber die Schaden in den bindigen Boden zu
pressen. Eine Sanierung bei wechselnden Bodenschichten scheint vor diesem Hin-
tergrund schwierig bis problematisch.

> Die Geometrie der Anschlusskanéle und Grundleitungen (Nennweiten, Bogen usw.)
schien ohne besonderen Einfluss fir den Sanierungserfolg. Sofern nach der Sanie-
rung entsprechende Reinigungsarbeiten durchgefihrt werden, ist bei Einsatz des
Verfahrens nicht mit Abflusshindernissen zu rechnen.

> Ein zuverlassiger Beitrag zur Standsicherheit wurde beim Einsatz des TUBOGEL-
Verfahrens nicht beobachtet. An einer Schadstelle im bindigen Boden bildete sich of-
fensichtlich kein Sanierungskérper aus. Zusatzlich zeigten Beobachtungen beim
Ausbau, dass Sanierungskdrper teilweise nicht vollstandig ausgehéartet waren.

4.7 Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass mit den untersuchten Verfahren grundsatzlich eine Sanierung in
geschlossener Bauweise moglich ist. Die Verfahrensqualitét variierte hierbei allerdings zum
Teil erheblich.

Der IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner* bewertet acht Schlauchliner zur Sanierung von
Anschlusskandlen. Die Test-Ergebnisse bestédtigen, dass die Schlauchliner grundséatzlich
auch bei stark bogengangigen Kanalverlaufen eingesetzt werden kdnnen. Die Dichtheitsan-
forderungen der Netzbetreiber werden jedoch von den meisten Schlauchlinern nur selten
erflllt. Die durchgefuihrten Prifungen offenbarten dariiber hinaus erhebliche Schwankungen
in der Linerqualitéat sowohl Gber den Umfang als auch tber die Lange der Liner. Auch die
Qualitatssicherung zeigt derzeit noch Liicken, meist ist sie erst in Vorbereitung.

Die untersuchten Bohr- und Berstverfahren zeigten eine Qualitat, die es erméglicht Kanale
zu erstellen, die mit einer fachgerechten Neuverlegung vergleichbar sind. Die erstellten Ka-
nale waren funktionsfahig und dicht. Die Standsicherheit der Kanédle war augenscheinlich
gegeben. Allerdings beschrénkt sich der Verfahrenseinsatz in der Grundstiicksentwésserung
i. d. R. auf die Erstellung von Anschlusskanalen, im Bereich der Grundleitungen sind die Ver-
fahren z. B. aufgrund des Platzbedarfs weniger geeignet.

Die Flutungsverfahren sind vor allem fir die Reparatur von verzweigten Leitungsnetzen mit
extremen geometrischen Randbedingungen einsetzbar. Zwei der sanierten Versuchsnetze
wurden von den beiden eingesetzten Verfahren weitgehend erfolgreich abgedichtet. An ein-
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zelnen Schaden konnte jedoch keine Dichtwirkung erzielt werden. Produktabhangig ist auch
mit Schwierigkeiten beim Verfahrenseinsatz zu rechnen, wenn im Leitungsumfeld Grund-
wasser ansteht.

Wie das Schlauchlining ausgehend vom Hauptkanal und das Spiralrohrrelining zu be-
werten sind bleibt offen. Ein Einsatz im Rahmen des Vorhabens wurde durch die angefrag-
ten Produktanbieter abgelehnt.

5 Schlussfolgerungen fir die Verfahrensauswahl

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse werden die wesentlichen Schlussfolgerungen mit
Blick auf die Auswahl geeigneter Verfahren zur Inspektion und Sanierung von Anschlusska-
nalen bzw. Grundleitungen nachfolgend zusammengefasst.

5.1 Inspektionsverfahren

Vor der Inspektion eines Grundstlicksentwasserungsnetzes sollte die Zuganglichkeit des
Netzes geklart werden. Ist eine Zuganglichkeit an allen Fallleitungen und Revisionsoffnungen
bzw. Schachten ohne Umbauten gegeben, kénnen u. U. ,herkdmmliche* Verfahren (z. B.
Schiebekamera, Fahrwagenkamera, Spilkamera) fir die Inspektion eingesetzt werden.

Speziell fir den Einsatz in Grundsticksentwasserungsnetzen entwickelte Inspektionssyste-
me ermdglichen die Befahrung, auch verzweigter Netzbereiche ausgehend von einem ein-
zelnen Zugangspunkt (vgl. [6]). Hierdurch lassen sich vor allem Belastigungen, z. B. durch
Demontage sanitarer Einrichtungen, vermeiden [14], [15]. Dies kann gleichzeitig wirtschaftli-
che Vorteile haben, da kostenintensive Umbauten vermieden werden.

Allerdings muss die Entscheidung fiir oder gegen ein System die Randbedingungen der In-
spektionsaufgabe beriicksichtigen. Die in [6] getesteten Systeme besitzen unterschiedliche
Starken und Schwachen z. B. hinsichtlich der Einsatzfahigkeit, des Erfassungsgrades und
der Erfassungsqualitat. Diese Unterschiede werden durch die IKT-Prufurteile in [6] deutlich.

Neben der Systemqualitat wurde wahrend der Untersuchung der Inspektionssysteme u. a.
auch die Arbeit der Inspekteure betrachtet. Hierbei zeigten sich zum Teil erhebliche Schwa-
chen bei der Dokumentation durch die Inspekteure (Bogenwinkel, Schaden). Auftraggeber
sollten vor der Durchfiihrung einer Inspektion daher einen Nachweis der Qualifikation des
Inspekteurs, z. B. durch Schulungszeugnisse, verlangen.

5.2 Sanierung

Die Sanierungsverfahren wurden unter den Aspekten Dichtheit, Funktionsfahigkeit und
Standsicherheit der sanierten Anschlusskanéle bzw. Grundleitungen und beziiglich ihrer
Einsatzmdglichkeiten (Leitungswerkstoffe; Leitungs- bzw. Netzgeometrien, z. B. Bdgen,
Nennweitenwechsel; anstehender Boden usw.) betrachtet. Nachfolgend werden die Eindri-
cke der Verfahren bzgl. der Dichtheit, Funktionsfahigkeit und Standsicherheit dargestellt so-
wie die Einsatzmdoglichkeiten aufgefuhrt.
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Tabelle 1: Eindriicke bzgl. der Verfahrensqualitat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

Schlauchliner - Einsatz Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
von der Revisionsoéffnung

Es wurden acht Liner zur . s Geradlinig verlaufende Anschlusskanale kénnen
. Funktionsfahigkeit der . . oy ;
Sanierung von Anschluss- 2. faltenfrei renoviert werden; bei Renovierung von
AR Anschlusskanale nach Verbesserung der Stand- - ; IV . .
kanalen im IKT-Warentest . . . D . N Kanalen und Leitungen mit Bégen und Dimensi-
o . Dichtheit produkt- | der Sanierung bei einzel- | sicherheit mdglich, Stand- : A
untersucht. Detailliert sind o S ; . - onswechseln sind bei einigen Produkten Kanten-
. : ; abhangig nen Verfahren in Bégen sicherheit grundsatzlich ; e
die Ergebnisse in [7] darge- ; - . und Faltenbildungen wahrscheinlich, im Extrem-
; ) eingeschréankt (Kanten-, nachweisbar [16] : e [oF
stellt. Hier wird der Gesamt- : fall entstehen Abflusshindernisse; Einsatz auf
X : Faltenbildung) L ;
eindruck wiedergegeben. engstem Raum; keine Baugrube notwendig

Gesamteinschatzung: Geeignet zur Renovierung von Anschlusskanélen unter Nutzung der Altrohrsubstanz; Seitenzuldaufe missen nachtraglich aufgefrast
werden; keine Beeintrachtigung bzw. Stérung durch Baugruben; Dichtwirkung, Funktionsfahigkeit und Standsicherheit ist vom Liner-
Produkt abhéangig; im IKT-Warentest ,Hausanschluss-Liner“ [7] wurden acht Liner in unterschiedlichen Anwendungsfallen untersucht;
detaillierte Angaben zur Dichtheit und Funktionsfahigkeit der einzelnen Produkte kénnen dem Testbericht enthommen werden

Schlauchliner — Einsatz Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
ausgehend vom Hauptka-
nal

FAS, Insituform Rohrsanie-

rungstechniken GmbH Keine Angaben moglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang Il der Langfassung)

Langhutverfahren, ProKasro

GmbH Keine Angaben mdglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang IV der Langfassung)

Gesamteinschatzung: Verfahrensqualitat und Marktreife unklar

Spiralrohrrelining Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten

Flexoren-Verfahren, Uponor

Anger GmbH Keine Angaben mdglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang V der Langfassung)

Gesamteinschatzung: Verfahrensqualitat und Marktreife unklar

F:\PROJEKTE\0116 Sanierung von HAL\Berichte\Anschlusskanale und Grundleitungen\Kurzfassung.doc 27.03.2006
©2005 All rights reserved by IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur gGmbH




o
'a IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur

Seite 11

Fortsetzung Tabelle 1:

Eindricke bzgl. der Verfahrensqualitéat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

Bohrverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
Erstellung von Anschlusskanalen mit ungesteuer-
Grundomat 180, Tracto- Dichtheit entspre- | Funktionsfahigkeit ent- | Standsicherheit rechnerisch | ter Bohrung (Richtungskorrektur kaum mdoglich);

Technik GmbH

chend Neubau

sprechend Neubau

nachweisbar [17]

Einsatz auf engstem Raum; Start- und Ziel-
Baugrube bzw. -Bauwerk notwendig

Grundopit S, Tracto Technik
GmbH

Dichtheit entspre-
chend Neubau

Funktionsfahigkeit ent-
sprechend Neubau

Standsicherheit rechnerisch
nachweisbar [17]

Erstellung von Anschlusskanélen mit gesteuerter
Bohrung (Richtungskorrektur méglich); Einsatz
auf engstem Raum; Start- und Ziel-Baugrube
bzw. -Bauwerk notwendig

Ungesteuertes Bohrverfah-
ren, Bohrtec GmbH

Dichtheit entspre-
chend Neubau

Funktionsfahigkeit ent-
sprechend Neubau

Standsicherheit rechnerisch
nachweisbar [17]

Erstellung von Anschlusskanalen mit ungesteuer-
ter Bohrung (Richtungskorrektur kaum méglich);
Einsatz auf engstem Raum; Start- und Ziel-
Baugrube bzw. -Bauwerk notwendig; Anschluss
an nicht begehbare Bauwerke mit Spezialdicht-
element Uber die Bohrung méglich

Gesamteinschétzung:

Gut geeignete Verfahren zur Erneuerung von Anschlusskandlen in neuer Trasse; zielgenaue Bohrungen sind moglich, unterirdische

Infrastruktur ist beim Einsatz zu beachten (kreuzende Leitungen); Seitenzuldufe missen nachtraglich in offener Bauweise ange-
schlossen werden; geringfiigige Beeintrachtigung bzw. Stérung durch Baugruben

Berstverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
Erstellung von Anschlusskanalen im geradlinig
Grundoburst, Tracto-Technik | Dichtheit entspre- Funktionsfahigkeit ent- | Standsicherheit grundséatz- | verlaufenden Altrohr (z. B. keine Bogen); Einsatz

GmbH

chend Neubau

sprechend Neubau

lich nachweisbar [18]

auf engstem Raum; Start- und Ziel-Baugrube
bzw. -Bauwerk notwendig

Gesamteinschatzung:

Gut geeignetes Verfahren zur Erneuerung von Anschlusskanalen in alter, geradliniger Trasse; Seitenzulaufe miissen nachtraglich in

offener Bauweise angeschlossen werden; geringfligige Beeintréachtigung bzw. Stérung durch Baugruben
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Fortsetzung Tabelle 1: Eindricke bzgl. der Verfahrensqualitéat auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse
Flutungsverfahren Dichtheit Funktionsfahigkeit Standsicherheit Einsatzmdglichkeiten
Groftei des Ver- Netzen mit extremen geometrschen Randpecin-
STAUBCO -veriahrer, SSIEEZES il Funktionsfahigkeit nicht Kein zuverlassiger gungen moglich; keigne Baugrube notwendig;
ST ¢ O, CLiSIE e SIEh) E\ BT IISLST, beeintrachtigt SR AV SIETile- Einsatz bei Grundwasser nahezu Wirkungsloé'
delsgesellschaft mbH Netz nicht vollstandig sicherheit . ; . '
abgedichtet Sa"me_rung be_l wechsgln(_jen_Bodenschlc_hten
maglicherweise schwierig bis problematisch
Reparatur von Kandalen, Leitungen sowie ganzen
Grol3teil des Ver- Netzen mit extremen geometrischen Randbedin-
TUBOGEL -Verfahren, Geo- | suchsnetzes erfolg- Funktionsfahiakeit nicht Kein zuverlassiger gungen moglich; keine Baugrube notwendig;
chemie Sanierungssysteme reich abgedichtet, beeintraghtigt Beitrag zur Stand- Einsatz bei Grundwasser im Leitungsumfeld
GmbH Netz nicht vollstandig sicherheit mdglich; Sanierung bei wechselnden Boden-
abgedichtet schichten méglicherweise schwierig bis proble-
matisch

Sanipor-Verfahren, Sanipor

GmbH Keine Angaben maoglich. Teilnahme vom Anbieter abgesagt (vgl. Absageschreiben im Anhang VI der Langfassung)

Gesamteinschatzung: Verfahren vor allem zur Reparatur von verzweigten Leitungsnetzen mit extremen geometrischen Randbedingungen geeignet; der
notwendige Druckaufbau bei der Flutung kann Umbaumafinahmen notwendig machen; keine Beeintrachtigung bzw. Stérung durch
Baugruben; Sanierung bei wechselnden Bodenschichten mdglicherweise schwierig bis problematisch
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Alle untersuchten Verfahren haben den Vorteil, dass die Sanierung in geschlossener Bau-
weise erfolgen kann. Somit werden die bekannten Nachteile der offenen Bauweise (z. B.
héhere Kosten, Schmutz- und Larmbel&stigung) vermieden.

Im Gesamtblick der Untersuchung von Verfahren zur Sanierung in geschlossener Bauweise
bleibt festzuhalten, dass der Einsatz eine Abwagung der Chancen und Risiken notwendig
macht und somit eine Einzelfallentscheidung bleibt. Ist eine Neuverlegung nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand mdglich, stehen aber Verfahren zur Verfligung, die eine deutliche Ver-
besserung des Leitungszustandes in geschlossener Bauweise erlauben.
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