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Mehr Licht im Schacht

Rund zehn Millionen Abwasserschéchte hat das deutsche
Kanalnetz. Die Netzbetreiber erkennen tdglich: Ohne |
Sanierung der Abwasserschichte bekommt man einige
Probleme nicht in den Griff. So dringt Fremdwasser liber
undichte Abwasserschichte wieder in das Kanalnetz ein.
Mangelhaft reparierte Schachtabdeckungen stellen bald

wieder eine Gefahr fiir Verkehrsteilnehmer dar. Daher
gilt: Die Instandhaltung von Schachtbauwerken, von der |
Inspektion bis zur Sanierung, ist zu verstdrken und zu Ralph Schilling, Vlotho
verbessern.

Insbesondere ist der Schacht als Gesamtbauwerk zu sehen. Schidden sind zu-
verldssig zu erkennen und zu beseitigen. Bei der Sanierungsplanung sind alle
Teile des Schachtes zu beriicksichtigen. Schachtwand und Anbindungsstellen
sind dauerhaft abzudichten. Lasten auf die Schachtabdeckung miissen scha-
densfrei bis in das Schachtunterteil abgetragen werden.

Der vorliegende Bericht des IKT bietet hier Hilfestellung. Er fasst das aktuell
verfiigbare Praxiswissen zum Thema Abwasserschichte zusammen. Ein um-
fangreicher Bildkatalog erleichtert die Zustandserfassung verschiedenster
Abwasserschichte. Marktiibersichten unterstiitzen bei der Auswahl von Sanie-
rungssystemen.

Das soll aber erst der Anfang sein: Gemeinsam mit 23 Kanalnetzbetreibern hat
das IKT das Untersuchungsprogramm ,,Abwasserschacht™ erarbeitet. Die dort
geplanten Hirtetests an Abwasserschichten dienen zur Beantwortung der
dringendsten Praxisfragen. Die zweite Projektphase soll bald starten - fiir
mehr Licht im Schacht.

Dipl.-Ing. Ralph Schilling, Vlothoer Wirtschaftsbetriebe
Sprecher des IKT-Projektbeirates ,,Abwasserschachte*
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1 Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise

Bisher durchgefiihrte Forschungsprojekte zum Thema ,,Abwasserschichte” befassten sich
vorrangig mit technischen Einzelfragen (vgl. z. B. [1], [2], [3], [4]). Seitens der Kanalnetz-
betreiber bestehen jedoch weitergehende Unsicherheiten mit Blick auf den Betrieb und die
Instandhaltung von Schachtbauwerken. Das Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen beauftragte vor diesem
Hintergrund das IKT-Institut fiir Unterirdische Infrastruktur mit dem Forschungsprojekt
,,/Abwasserschichte - Uberwachung, Priifung und Sanierung - (Aktenzeichen 1V-9-041 105
0250), dessen erste Ergebnisse in diesem hier als Kurzfassung vorliegenden Teilbericht dar-
gestellt sind. Die vollstdndige Darstellung der Ergebnisse findet sich in [5].

Ziel des Forschungsprojektes ist es, den Kanalnetzbetreibern Handlungsempfehlungen zur
Planung und Organisation der grundlegenden Betriebs- und Instandhaltungsabliufe (Inspekti-
on, Dichtheitspriifung, Zustandsbewertung und Sanierung) an Abwasserschidchten bei ganz-
heitlicher Betrachtung des gesamten Schachtkoérpers sowie der zugehorigen Betriebsprozesse
zur Verfligung zu stellen.

In dem hier dargestellten ersten Teilschritt sollten dazu Ubersichten iiber die am Markt ver-

fiigbaren Schachtsysteme, Dichtungssysteme, Inspektionssysteme, Klassifizierungs- und Be-
wertungsverfahren sowie Sanierungsverfahren erstellt, die praxisrelevanten Problem- und
Fragestellungen bei der baulichen und betrieblichen Uberwachung sowie bei der Sanierung
von Abwasserschiachten ermittelt und ein Versuchsprogramm zur Klérung eben dieser offenen
Fragestellungen erarbeitet werden.

Um dieses Zwischenziel zu erreichen, wurde die folgende praxisorientierte VVorgehensweise
gewdhlt:

» Griindung eines Projektbeirates ,,Abwasserschichte mit 23 Betreibern 6ffentlicher
Kanalnetze,

» Identifizierung der praxisrelevanten, offenen Fragestellungen bei Bau, Betrieb und Sa-
nierung von Abwasserschdchten durch Gespriache mit Mitgliedern des Projektbeirates
sowie Produktherstellern und weiteren Fachleuten (vgl. Abb. 1-A),

» Analyse bereits abgeschlossener Forschungsprojekte zum Thema Abwasserschichte
hinsichtlich des noch offenen Untersuchungsbedarfes,

> Erstellung von Ubersichten iiber die am Markt verfiigharen Schachtsysteme, Inspekti-
onssysteme, Klassifizierungs- und Bewertungsverfahren sowie Sanierungsverfahren,

» Auswertung von Schachtdatenbanken von Kanalnetzbetreibern sowie Bildmaterial von
Fachfirmen fiir die Inspektion von Abwasserschéchten,

» Inspektion von schadhaften Schachten und Zusammenstellung von vorhandenem Bild-
material (vgl. Abb. 1-B),
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» Aufbereitung, Diskussion und Bewertung der Ergebnisse in Lenkungskreissitzungen
(vgl. [6], [7], [8]) mit den Mitgliedern des Projektbeirates (vgl. Abb. 1-C),

» Auswahl von Systemen und Verfahren mit besonderem Untersuchungsbedarf sowie
Festlegung der fiir die Untersuchungen relevanten Randbedingungen durch die Mit-
glieder des Projektbeirates (vgl. Abb. 1-D) und

» Erarbeitung eines Untersuchungsprogramms auf Basis des identifizierten Untersu-
chungsbedarfes zusammen mit den Mitgliedern des Projektbeirates.

Abb. 1: Identifizierung des Untersuchungsbedarfs. A: Interviews mit Betreibern offentlicher
Kanalnetze (hier Gemeinde Mohnesee). B: Inspektion von Abwasserschachten.
C: Abstimmung des Untersuchungsbedarfs mit den Kanalnetzbetreibern. D: Aus-
wahl der untersuchungsrelevanten Systeme und Verfahren durch die Kanalnetz-
betreiber.

F:\Projekte\0153 Schichte\BERICHTE\Druckvorlagen\F0153-Kurzbericht.doc Pu-A00 - Stand: 23.02.06
©2006 Alle Rechte vorbehalten IKT gGmbH



IKT-Institut fur Unterirdische Infrastruktur ﬁlq
Seite 3 von 20

2 Identifizierter Untersuchungsbedarf

Eine wesentliche Aufgabe der Voruntersuchungen in der Projektphase 1 lag damit in der Aus-
richtung des Projektes auf den fur die Netzbetreiber relevanten Forschungsbedarf. Insbe-
sondere die intensive Mitwirkung des Projektbeirates gewihrleistete dies und bestétigte dar-
tiber hinaus friihzeitig, dass seitens der Kanalnetzbetreiber mit Blick auf den Bau, den Betrieb
und die Sanierung von Abwasserschiachten ein erheblicher Handlungsbedarf gesehen wird.

Als erstes konkretes Projektergebnis konnen die Kanalnetzbetreiber bereits die im Rahmen
der ersten Projektphase erstellten Marktibersichten nutzen. In diesen Ubersichten werden
die am Markt verfiigbaren Schachtsysteme, Dichtungssysteme, Inspektionssysteme, Klassifi-
zierungs- und Bewertungsverfahren, Managementsysteme sowie Sanierungsverfahren aus-
fithrlich beschrieben (vgl. Kapitel 4, 6 und 7 der Langfassung des Berichtes). Erginzend sind
zu jeder System- bzw. Verfahrensgruppe auch die verschiedenen am Markt angebotenen Pro-
dukte mit den jeweiligen von den Herstellern angegebenen Produkteigenschaften dargestellt.

Fiir die weiteren Untersuchungen im Rahmen des Projektes wurden zahlreiche praxisrelevante
Fragestellungen identifiziert. Diese reichen vom Bau von Abwasserschéchten iiber die Inspek-
tion, Bewertung und Zustandsklassifizierung - also die bauliche und betriebliche Uberwa-
chung - bis zu der Sanierung der Schichte.

2.1 Schachtsysteme
Abb. 2 gibt eine Ubersicht iiber die am Markt erhiltlichen Schachtsysteme.

Schachtbauwerke
Beton Mauerwerk Werkstoff- Kunststoff Sonstige
kombination
Segmente Beton mit GFK Steinzeug
GFK/PU/PP
monolitischer
Nna Stahibeton/ Pl Polymerbeton
Klinker
PVC
PP

Abb. 2: Ubersicht tiber verbreitete bzw. am Markt erhaltliche Schachtsysteme.

Im Rahmen der ersten Phase des Forschungsprojektes konnte der folgende Bedarf hinsichtlich
der Untersuchung von Schachtsystemen, Dichtungssystemen und Dichtheitspriifungen sowie
zur baulichen Ausbildung von Abwasserschéchten identifiziert werden:

Die Untersuchung von Schachtsystemen aus Werkstoffkombinationen (hier besonders die
Kombination von Beton und Mauerwerk), Kunststoff (hier vor allem Schichte aus GfK, PE-
HD und PP) sowie aus Betonfertigteilen ist von hohem Interesse. Insbesondere werden Aus-
sagen zur Infiltrationsdichtheit der verschiedenen Schacht- und Dichtungssysteme (u.a. auch
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in den Bereichen der Zu- und Abldufe) sowie zur Dichtheit von nachtriaglich einzubringenden
Rohreinbindungen benétigt. Dariiber hinaus sollen Hinweise zur Uberpriifung der Dichtheit
von Schachtbauwerken erarbeitet werden.

2.2 Schachtinspektion, -bewertung und -management

Bei den Inspektionsverfahren (Verfahrensiibersicht vgl. Abb. 3) ist besonderer Untersu-
chungsbedarf hinsichtlich der Qualitdtsunterschiede sowie der Grenzen der einzelnen Verfah-
ren in Bezug auf die spitere Verwendung der Inspektionsergebnisse, z. B. zur Sanierungspla-
nung, gegeben. Zusitzlich sollten die Einflussmoglichkeiten des ausfithrenden Technikers auf
das Inspektionsergebnis bei den einzelnen Verfahren iiberpriift werden.

C

Abb. 3: Mdglichkeiten zur Schachtinspektion. A: Schachtinspektion durch Begehung.
B: Inspektion mit einer Schachtkamera. C: Inspektion mit einem Vermessungsrobo-
ter. D: Schachtinspektion im Zuge der TV-Kanalinspektion.

Die derzeit verfiigbaren Protokollvordrucke zur Schachtinspektion sind nur bedingt ver-
wendbar. In der Regel verwenden die Kanalnetzbetreiber selbsterstellte oder eigenstindig
angepasste Protokolle fiir die Inspektion der Abwasserschéichte. Vor diesem Hintergrund wird
eine Optimierung der Protokollvordrucke seitens der Kanalnetzbetreiber gewlinscht.

Eine fundierte Bewertung des Zustandes von Abwasserschéchten ist derzeit in der Praxis oft-
mals nur bedingt moglich, da die zur Verfligung stehenden Schadensbeschreibungen nicht
ausreichend sind und Referenzbeispiele fehlen. Der im Rahmen der ersten Phase des Projektes
erstellte Zustandsbildkatalog mit 51 typischen Referenzzustandsbildern (vgl. Kapitel 5 der
Langfassung des Berichtes) stellt einen ersten Schritt zur Erleichterung der Inspektion und
fundierten Erfassung des Zustandes von Abwasserschichten in der Praxis dar. Er kann ggf. in
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eine Neuauflage des als Hilfe zur Kanalzustandsbewertung vom Ministerium fiir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen heraus-
gegebenen Zustandsreferenzkataloges einflieBen, der bislang nur zwei Referenzbeispiele fiir
Schaden an Abwasserschiachten enthilt.

Bei der Mehrzahl der bestehenden Klassifizierungs- und Bewertungsverfahren ist Verbes-
serungspotential hinsichtlich der Anwendung an Abwasserschichten zu erkennen. Zwar be-
riicksichtigen die Verfahren i. d. R. umweltrelevante, bauliche, betriebliche und hydraulische
Aspekte bei der Bewertung. Bei keinem der Verfahren konnen allerdings die Anforderungen
von Behorden und Biirgern, das zur Verfiigung stehende finanzielle Budget, die Personalka-
pazititen sowie mogliche Synergieeffekte mit anderen Betriebsprozessen (z. B. Straenbau,
Kanalreinigung) beriicksichtigt werden. Daher wird eine Sanierungsentscheidung in der Pra-
xis in der Regel nur bedingt von der Zustandsklasse des Schachtes abhéngig gemacht. Im Re-
gelfall ist eine ,,Feuerwehrstrategie™ zu erkennen, so z. B. wenn die abgesenkte Fahrbahn eine
Verkehrsgefahrdung darstellt (Aufforderung vom Straflenbaulasttridger) oder dem Kanal mas-
siv Fremdwasser iiber einen undichten Schacht zulduft. Vor diesem Hintergrund werden von
den Kanalnetzbetreibern Umsetzungshilfen fiir ein systematisches Vorgehen bei der Bewer-
tung und Klassifizierung von schadhaften Abwasserschéichten gewiinscht.

Schachtmanagementsysteme werden von den Kanalnetzbetreibern nur selten verwendet. Da
viele Netzbetreiber aber nach einer Mdglichkeit suchen, die Vorgehensweise bei der Inspekti-
on von Abwasserschichten zu optimieren, besteht ein grof3es Interesse an einer Untersuchung
der Leistungsfahigkeit der am Markt verfligbaren Schachtmanagementsysteme unter Praxis-

bedingungen.

= = s .
T = 5 o
| ~ . 3 4 B
g . e —F¢ > %
k_ - e == o

Abb. 4: Systeme zur Lokalisierung und Identifikation u. a. von Schachtbauwerken.
A: Schachtmanagementsystem Eleusis+ [9]. B: BKS Schachtnummerierungssystem
Bodemann [10]
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2.3 Schachtsanierung

Bei den Sanierungsverfahren konnte Bedarf vor allem hinsichtlich der Untersuchung von
Beschichtungs- und Auskleidungsverfahren identifiziert werden. Dariiber hinaus sind Repara-
turmafBnahmen wie die Ausbesserung von Berme und Gerinne, das Verfiillen von Mauer-
werksfugen, die Injektion mit Mdrteln und Harzen sowie die ortliche Beschichtung mit

schnellabdichtenden Morteln besonders untersuchenswert.

Abb. 5: Renovierungsverfahren und Reparaturmafinahmen fir die Sanierung von Abwasser-
schachten. A: Dickbeschichtung mit Mortel. B: Auskleidung mit Kurzrohren aus PE-
HD. C: Ausbesserung von Berme und Gerinne. D: Verfiullen von Mauerwerks-
fugen [11]. E: Injektion von Polyurethanharz. F: Ortliche Beschichtung mit schnell-
erhartendem Mortel.

Im Ergebnis sollen folgende Praxis-Arbeitshilfen Sanierung erarbeitet werden:

0 Hilfestellungen fiir die Auswahl eines geeigneten Sanierungsverfahrens in Ab-
héngigkeit des vorliegenden Schadensbildes,

0 Hinweise zu Einsatzmdglichkeiten und -grenzen von Sanierungsverfahren vor
allem bei verschiedenen Werkstoffkombinationen, Schadensbildern und infilt-
rierendem Grundwasser,

0 Hinweise zu Qualitétseinfliissen bei der Ausfiihrung von Sanierungsmalinah-
men an Abwasserschichten,

O Praxisorientierte Arbeitshilfen, die bei der Ausschreibung, Bauiliberwachung
und Abnahme von Schachtsanierungen verwendet werden konnen und
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0 Hinweise zur Dichtwirkung verschiedener Sanierungsverfahren unter besonde-
rer Beriicksichtigung der Einbindung der Zu- und Abldufe sowie der Anbin-
dung an bereits ausgefiihrte Rohrsanierungen.

Bei der Untersuchung der Sanierungsverfahren soll in besonderem Maf3e auf den Einfluss von
Werkstoffwechseln, Leitungseinbindungen, wihrend und nach der Sanierung anstehendem
Grundwasser, verschiedenen Schadensarten, Schacht- und Kanalreinigung, biologisch-
chemischen Belastungen sowie Verkehrslasten eingegangen werden.

2.4 Weitere Fragestellungen

Weitere offene, praxisrelevante Fragestellungen konnten hinsichtlich des Einsatzes verschie-
dener Steighilfen, sinnvoller Schachtabsténde sowie der Notwendigkeit von Schmutzfan-
gern identifiziert werden.
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3 Untersuchungsprogramm

3.1 Ubersicht

Auf Grundlage des im Rahmen der ersten Projektphase identifizierten Untersuchungsbedarfs
sollen im weiteren Projektverlauf Hilfestellungen fiir die relevanten Fragestellungen erarbeitet
werden. Das entsprechende Untersuchungsprogramm wurde nach den Anforderungen der
beteiligten Kanalnetzbetreiber erarbeitet und in einer Lenkungskreissitzung vorgestellt, disku-

tiert und weiter verfeinert (vgl. Abb. 6). Die wesentlichen Ergebnisse sind im Folgenden dar-
gestellt (vgl. auch [7]).

-

Abb. 6: Abstimmung des Untersuchungsprogramms mit den beteiligten Kanalnetzbetreibern

Aufgrund des besonderen Untersuchungsumfangs und der zeitlichen Abfolge der einzelnen
Untersuchungsschritte wird eine Aufteilung der Untersuchungen in zwei weitere Projekt-
phasen vorgeschlagen. In der zweiten Phase des Projektes werden fiir die einzelnen System-
bzw. Verfahrensgruppen In-situ-MaBBnahmen und begleitende (Labor-) Untersuchungen
durchgefiihrt. Mit den Erkenntnissen dieser Untersuchungen werden anschlieend die Ver-
suchsaufbauten und -abldufe im GroBversuchsstand im Detail geplant und in einer dritten
Phase des Projektes umgesetzt (vgl. Abb. 6).
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Produktauswahl
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Abb. 7: Geplantes Untersuchungsprogramm, Auszug aus dem Ergebnisprotokoll der zweiten

Lenkungskreissitzung vom 08.11.2005 [7]
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3.2 In-situ-MalRnahmen

Die In-situ-MaBnahmen dienen in erster Linie dazu, Hinweise zu den grundsitzlichen Quali-
tatseinfliissen sowie zu den Leistungsgrenzen der untersuchungsrelevanten Systeme und Ver-
fahren bei Bau und Sanierung von Abwasserschichten zu gewinnen. Dariiber hinaus sollen
Hilfestellungen fiir eine Optimierung der baulichen und betrieblichen Uberwachung erarbeitet
werden. Geplant ist hierbei, die Protokollierung bei der Schachtinspektion sowie bei der Aus-
fiihrung und Abnahme von Schachtsanierungen zu verbessern und die Leistungsfahigkeit von
Schachtmanagementsystemen in der Praxis zu iiberpriifen. Im einzelnen sind die folgenden
Arbeitspakete geplant:

» Bei der Bestimmung des Langzeit-Schachtklimas als Vorbereitung fiir die Versuchs-
bedingungen der Labor- und Grofversuche sollen in ca. 20 Abwasserschichten die
Temperatur, Luftfeuchte und die chemisch-biologische Belastung gemessen sowie der
Einfluss verschiedener Randbedingungen (z. B. Schachttiefe, Volumenstrom, Werk-
stoff, Lage) auf das Schachtklima untersucht werden.

» Um erste Anhaltswerte zu Qualitétseinfliissen und Einsatzgrenzen bei der Ausflihrung
von Schachtsanierungen im Auskleidungsverfahren zu gewinnen, sollen In-situ-
Auskleidungsmafinahmen mit Segmenten aus GfK, PE-HD sowie Auskleidungen im
Schacht-in-Schacht-Verfahren wissenschaftlich begleitet werden.

» Um zusidtzlich erste Hinweise auf typische Versagensarten und Schaden bei
Schachtsanierungen im Auskleidungsverfahren zu erhalten, werden auch Schéchte
untersucht, die bereits vor mehreren Jahren im Auskleidungsverfahren saniert worden
sind.

» Um weitere Anhaltspunkte bzgl. der Dauerhaftigkeit von Schachtsanierungen im
Beschichtungsverfahren unter verschiedenen Randbedingungen zu erhalten, soll eine
Langzeit-Untersuchung der 42 Schéchte, die im Rahmen des Forschungsprojektes
,Beschichtungsverfahren zur Sanierung von Abwasserschiachten” [4] in den Jahren
2003 und 2004 saniert worden sind, durchgefiihrt werden.

» Um Anhaltspunkte dariiber zu erlangen, welches Vorgehen bei der Instandsetzung
von schadhaften oder undichten Schachtbeschichtungen geeignet ist, soll die In-
standsetzung defekter Schachtbeschichtungen begleitet werden.

» Die Untersuchungen im Rahmen des o. a. Forschungsprojektes konzentrierten sich auf
Morteldickbeschichtungen und Polyurethanbeschichtungen. Beschichtungen mit mine-
ralischen Dichtschlimmen wurden nicht untersucht. Bei den Laboruntersuchungen
waren grof3e Unterschiede zwischen den verschiedenen Polyurethanbeschichtungspro-
dukten vor allem hinsichtlich der Empfindlichkeit gegeniiber der Untergrundfeuchtig-
keit zu erkennen. Vor diesem Hintergrund ist die In-situ-Untersuchung von Be-
schichtungen mit mineralischen Dichtschlammen sowie weiterer Polyurethanpro-
dukte geplant.
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Das Verflllen von Mauerwerksfugen soll analog zu dem Vorgehen bei der wissen-
schaftlichen Begleitung von Sanierungen im Auskleidungsverfahren bei sechs Sanie-
rungsmafinahmen an Mauerwerksschichten mit starker Fugenkorrosion untersucht
werden, um Hinweise zu Qualitdtseinfliissen und Einsatzgrenzen solcher MaBBnahmen
zu erhalten.

Die Protokollierung der Inspektionsergebnisse sowie die Protokollierung der Aus-
fihrung und Abnahme von Schachtsanierungen soll im Rahmen der zweiten Phase
des Projektes verbessert werden. Dazu werden in einem ersten Schritt bereits vorhan-
dene Protokollvorlagen von Netzbetreibern, Herstellern bzw. aus Merkblittern zu-
sammengetragen, iiberarbeitet und in der Praxis eingesetzt. Im Anschluss an die Pra-
xiseinsdtze werden die Protokollvorlagen ggf. in einem weiteren Schritt an die Erfor-
dernisse vor Ort angepasst.

Um erste Anhaltswerte zu Qualititseinfliissen und Einsatzgrenzen bei dem Neubau
von Kunststoffschachten und Polymerbetonschachten zu gewinnen, werden Neu-
baumalBnahmen mit Schachtsystemen aus GfK, PE-HD, PP sowie aus Polymerbeton
wissenschaftlich begleitet und nach einem lédngeren Zeitraum, z. B. nach sechs Mona-
ten, untersucht.

Um auch erste Hinweise hinsichtlich der typischen Versagensarten und Schaden bei
Kunststoff- und Polymerbetonschdchten zu erhalten, werden auch Schéchte unter-
sucht, die bereits vor mehreren Jahren erbaut worden sind.

Die Vor- und Nachteile verschiedener Schachteinsteigehilfen sollen in Hinblick auf
ihre Praxistauglichkeit untersucht werden. Zu beriicksichtigen sind dabei vor allem die
Querschnittsform des Schachtes, die Einstiegsintervalle in den Schacht, die Handhab-
barkeit durch die Mitarbeiter des Betriebshofes sowie die Auswirkungen auf die Ein-
setzbarkeit verschiedener Sanierungsverfahren.

Die Leistungsfahigkeit von Schachtmanagementsystemen soll {iberpriift werden. Da-
zu werden die am Markt verfiigbaren Systeminformationen zusammengefasst und auf-
bereitet, der Praxiseinsatz einzelner Systeme bei Netzbetreibern dokumentiert und die
Ergebnisse den Anforderungen der Netzbetreiber gegeniiber gestellt. Anschliefend
werden Empfehlungen fiir den Einsatz von Schachtmanagementsystemen erarbeitet.
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3.3 Begleitende (Labor-)Untersuchungen

Hier stehen Untersuchungen an praxisnahen Versuchsaufbauten in mittelformatigen Ver-
suchsstinden im Maf3stab 1:1 im Vordergrund. In diesen Versuchen sollen die Qualititsein-
fliisse und Einsatzgrenzen von Injektions- und AbdichtungsmaBBnahmen ermittelt, Vorschlage
fiir die Verbesserung der Reinigung des Schachtes im Vorfeld von Sanierungsmafinahmen
sowie flir die Verbesserung der Nachbehandlung bei einer Sanierung im Beschichtungsver-
fahren erarbeitet und Erkenntnisse hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit von Renovierungs-
verfahren bei speziellen Belastungen im Bereich der Zu- und Abldufe des Schachtes gewon-
nen werden. Dariiber hinaus wird die Dichtwirkung verschiedener Dichtungs- und Anschluss-
systeme iiberpriift. In Laborversuchen an kleinformatigen Probekdrpern sowie in numerischen
Berechnungen sollen die Erkenntnisse hinsichtlich des Verhaltens der untersuchungsrelevan-
ten Materialien weiter vertieft werden.

Die folgenden, vergleichenden Untersuchungen sollen in mittelformatigen Versuchsstéinden
an Versuchsaufbauten im Maf3stab 1:1 durchgefiihrt werden:

» Qualitatseinflisse und Einsatzgrenzen von Injektions- und AbdichtungsmaRnah-
men unter Simulation eines ,,Grundwasser*“-Einflusses (vgl. Abb. 8),

» Wirksamkeit verschiedener innovativer Reinigungsverfahren (z. B. Hochstdruckreini-
gung, Strahlgutreinigung) und Erarbeitung von Empfehlungen zur Verbesserung der
Schachtreinigung,

» Auswirkungen verschiedener Nachbehandlungsmethoden auf die Qualitét einer Mor-
telbeschichtung und Erarbeitung von Hinweisen bzgl. einer Verbesserung der Nach-
behandlung von Méortelbeschichtungen,

» Auswirkungen einer Abwinkelung der Zu- und Abl&ufe bei Schachtsanierungen im
Beschichtungs- und Auskleidungsverfahren und

» Dichtheitsprifungen mit Innen- und Aullenwasserdruck fiir die Auswahl geeigneter
Dichtsysteme fiir die geplanten Versuche im GroBversuchsstand des IKT, zur Be-
stimmung des Einflusses des Technikers auf die Dichtwirkung bei der Baustellenmon-
tage von Dichtsystemen, zur Uberpriifung der Dichtwirkung von verschiedenen An-
schlussmuffensystemen im Zu- und Ablauf des Schachtes und zur Uberpriifung der
Dichtheit verschiedener Verfahren zur Abdichtung von nachtriglich einzubindenden
Seitenzuldufen.
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ReparaturmaBnahmen, Vorschlag

Injektion,
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unter Grundwassereinfluss
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in der Schachtwandung
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Verbindungsbereichen der
Betonelemente

Undichtigkeiten in den
Anschlussbereichen

IKT-Institut fiir Unterirdische Infrastruktur

Lange: 6m

Abb. 8: Geplanter Versuchsaufbau flr die Untersuchung von Injektions- und Abdichtungs-
mafRnahmen, Auszug aus den IKT-Folien im Protokoll zur zweiten
Lenkungskreissitzung vom 08.11.2005 [7]

Durch Materialuntersuchungen an kleinformatigen Probekorpern soll die Aussagekraft der
Ergebnisse der In-situ-Untersuchungen sowie der begleitenden Untersuchungen an grof3for-
matigen Schachtaufbauten vor allem hinsichtlich der Langzeit-Besténdigkeit und Umweltver-
traglichkeit der einzelnen Maflnahmen weiter erhoht werden. Aufbauend auf den Ergebnissen
der zweidimensionalen Finite-Elemente-Berechnungen im Rahmen des Forschungsprojek-
tes ,,Beschichtungsverfahren zur Sanierung von Abwasserschichten® [4] sind 3D-Analysen
geplant, um weitergehende Aussagen hinsichtlich der praxisrelevanten Haftzugfestigkeiten
unter verschiedenen Randbedingungen sowie zur Langzeit-Bestdndigkeit von Beschichtungen

Zu gewinnen.
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3.4 Detailplanung fur die Phase lll des Projektes

In Phase II des Projektes stehen vor allem die Aufnahme der Randbedingungen in den Kanal-
netzen vor Ort sowie die Erkennung der relevanten Qualitétseinfliisse bei Bau, Betrieb und
Sanierung von Abwasserschdchten im Vordergrund. In Phase III des Projektes sollen darauf
aufbauend vergleichende Untersuchungen unter Beriicksichtigung der in situ erkannten
Randbedingungen und Qualitétseinfliisse durchgefiihrt werden.

Dazu bieten sich Untersuchungen im GrofB3versuchsstand des IKT an. Hier konnen die Aus-
wirkungen typischer Belastungssituationen, deren Untersuchung fiir die Netzbetreiber von
besonderer Relevanz ist, wie z. B. (vgl. Abschnitt 2.3):

0 Einfluss von anstehendem Grundwasser wihrend und nach der Sanierung,
0 Beriicksichtigung der Anschlussbereiche bei der Sanierung,

0 Einfluss der Schacht- und Kanalreinigung,

0 Einfluss von biologisch-chemischen Belastungen und

0 Einfluss von Verkehrslasten

auf die Qualitdt verschiedener Schachtsysteme und Renovierungsmaf3inahmen in vergleichen-
den Groflversuchen untersucht werden. Im Vordergrund stehen dabei Untersuchungen an
Schachtaufbauten im Mafstab 1:1 einschlieBlich einbindender Leitungen. Dariiber hinaus
konnen an den Priifaufbauten vergleichende Untersuchungen zu den verschiedenen Verfahren
der Schachtinspektion und Dichtheitspriifung durchgefiihrt werden. Letztendlich erlauben
diese Versuche, aussagekriftige Ergebnisse hinsichtlich der Qualitdt und den Einsatzgrenzen
der verschiedenen Systeme und Verfahren zu gewinnen.

Ein mdéglicher Versuchsaufbau ist z. B.:

» Aufbau von Beton- und Mauerwerksschiachten inkl. Zu- und Ablauf,

Priifung der Dichtheit des Gesamtsystems (Dichtsysteme, Anbindungsbereiche etc.),
Einbau von typischen Schadensbildern,

Vergleichende Untersuchung von Inspektionssystemen fiir Schichte,

YV V V V

Sanierung der Schichte durch Fachfirmen mit Beschichtungs- und Auskleidungsver-
fahren (immer unter Einbeziehung einer Sanierung von Berme und Gerinne sowie der
Zu- und Ablaufe) und

» Untersuchung der Qualitétseinfliisse und Einsatzgrenzen der Sanierungsverfahren,
Aufbringen von typischen Praxisbelastungen wie z. B. Aullenwasserdruck, Kanal- und
Schachtreinigung, aggressives Kanalklima, Auswirkungen von Verkehrslasten.

Um den Aufbau und -ablauf der GroBversuche in Phase III des Projektes moglichst realistisch
gestalten und so letztendlich aussagekréftige Empfehlungen hinsichtlich der Qualitdt und
Einsatzgrenzen der verschiedenen Verfahren fiir die Kanalnetzbetreiber erarbeiten zu konnen,
ist eine detaillierte Planung notwendig. Besonders deutlich wird dies vor dem Hintergrund
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der vielfaltigen Mdoglichkeiten, die sich bei den Versuchsaufbauten und -abldaufen ergeben
(vgl. Abb. 9). Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen dies:

>

Um die Randbedingungen bei der Ausfiihrung und den nachtriaglichen Belastungen
der Sanierungsverfahren moglichst praxisnah zu gestalten, soll im GroBversuchsstand
ein typisches Schachtklima simuliert werden. Dies geschieht auf Grundlage der Lang-
zeit-Klimauntersuchungen.

In den GroBversuchsstand konnen gleichzeitig ca. 18 Schachte inkl. Zu- und Ablaufe
eingebaut werden. Es sollen vornehmlich Schéchte aus Betonfertigteilen und Schéchte
aus dem Werkstoffmix Beton/Mauerwerk aufgebaut werden. Die Netzbetreiber wiin-
schen dariiber hinaus auch den Aufbau einiger Kunststoff- bzw. Betonschéchte, bei
denen die Innenwandung bereits ab Werk mit Kunststoff ausgekleidet ist (vgl. z. B.
Abb. 9-A/B).

Die Schichte konnen mit Leitungen aus unterschiedlichen Materialien (z. B. Beton,
Steinzeug, mit Schlauchliner sanierte Leitung) untereinander verbunden werden, um
praxisnahe Versuchsbedingungen zu gewéhrleisten (vgl. z. B. Abb. 9-A).

Welche der relevanten Schadensbilder in die verschiedenen Schachtaufbauten einge-
bracht werden sollen, ist im Detail abhidngig von dem gewahlten Versuchsaufbau fest-
zulegen.

Um séamtliche Beschichtungs- und Auskleidungsverfahren untersuchen zu koénnen,
bei denen eine hohe Untersuchungsprioritit von den Netzbetreibern gesehen wird, ist
es ggf. notwendig, den Versuchsaufbau (ca. 18 Schiachte im GroBversuchsstand inkl.
Zu- und Ablédufe) zweimal auszufiihren.

Bei der Wahl des Einsatzortes sowie der Ausfihrungsanzahl der einzelnen Sanie-
rungsverfahren auf den unterschiedlichen Schachtsystemen in Verbindung mit den
verschiedenen Schadensarten und anbindenden Leitungssystemen ergeben sich zahl-
reiche Variationsmoglichkeiten (vgl. z. B. Abb. 9-C).

Bei der Dichtheitsprifung konnen die verschiedenen Dichtsysteme fiir Abwasser-
schichte und die Dichtwirkung der verschiedenen Sanierungsverfahren unter Innen-
tiberdruck (Wasser- und Luftdruck), Innenunterdruck (Luftdruck) und unter Aullen-
wasserdruck iiberpriift werden (vgl. Abb. 9-D). Dariiber hinaus ist z. B. auch eine ver-
gleichende Uberpriifung der Einsatzmdglichkeiten sowie der Aussagekraft verschie-
dener Priifmethoden sowie -systeme moglich.

Bei den Untersuchungen zu den Einsatzgrenzen der verschiedenen Inspektionssyste-
me ist grundsitzlich der Einsatz von Vermessungsrobotern, Schachtkameras sowie die
Inspektion durch Inaugenscheinnahme bzw. Fahrwagenkameras aus dem Gerinne her-
aus denkbar. Aussagen zu dem Einfluss des ausfiihrenden Inspekteurs konnen z. B.
durch die Ausfithrung und Bewertung der jeweiligen Inspektionen durch verschiedene
Fachfirmen gewonnen werden.
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Abb. 9: Beispiele fur mégliche Versuchsaufbauten und -abléaufe fir die Untersuchungen im

Groldversuchsstand des IKT in der dritten Phase des Projektes, Auszug aus den IKT-
Folien im Protokoll zur zweiten Lenkungskreissitzung vom 08.11.2005 [7].

A: Schacht- und Leitungsmaterialien, Draufsicht. B: Schacht- und Leitungs-
materialien, Seitenansicht. C: Einsatz Auskleidungsverfahren, Draufsicht.

D: Dichtheitsprifung AuBenwasserdruck, Seitenansicht.

Zusétzlich zu den o.a. Untersuchungen im GroBversuchsstand sollen in Phase III des Projek-
tes vergleichende Untersuchungen zu den Qualitatseinflissen und Einsatzgrenzen von
Kunststoffschachten durchgefiihrt werden. Hierbei sollen Kunststoffschachte aus GfK, PE-
HD und PP im mittelformatigen Versuchsstand des IKT aufgebaut und in Abhingigkeit der
Ergebnisse aus den In-situ-Untersuchungen anschliefend verschiedene Versuche an den
Schachtbauwerken durchgefiihrt und ausgewertet werden. Denkbar wiren z. B. Versuche zur
Auftriebssicherheit, zur Belastung unter Au3enwasserdruck, zu Auswirkungen von Verkehrs-
lasten sowie zur nachtrdglichen Anbindung von Seitenzuldufen.

3.5 Sonderfragen

Unabhéngig von dem o. a. Untersuchungsprogramm sollen die offenen Fragestellungen be-
ziiglich der hydraulischen und betrieblichen Auswirkung bei einer Vergrof3erung der
Schachtabstdnde sowie der hydraulische und betriebliche Auswirkung bzw. Notwendigkeit
von Schmutzfangern in Abwasserschiachten in zwei Pilotmalnahmen untersucht werden.
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3.6 Projektzeitplan

In Abb. 10 ist ein Uberblick iiber den Zeitplan fiir die Umsetzung der zweiten Phase des Pro-
jektes gegeben.

Die In-situ-Untersuchungen sind auf die Planung der Sanierungs- und BaumafBnahmen in den
Kanalnetzen der beteiligten Netzbetreiber abzustimmen. Vor diesem Hintergrund wird seitens
der Netzbetreiber ein Beginn der zweiten Phase des Projektes fir April/Mai 2006 ange-
strebt, um bereits im Sommer 2006 mit den In-situ-Maf3inahmen beginnen zu kdnnen.

Gemadl Projektzeitplan kann die zweite Phase nach 21 Monaten, also ca. im Februar 2008
abgeschlossen werden. Die dritte Phase des Projektes soll bereits nach Abschluss der Detail-
versuchsplanung im Mai 2007 beginnen.

Zusétzlich zu den vier Lenkungskreissitzungen wéhrend der II. Projektphase sollen mit den
beteiligten Netzbetreibern vertiefende Themen-Workshops zu den einzelnen Fragestellungen
durchgefiihrt werden. Grundsétzlich sollen die projektbeteiligten Netzbetreiber regelméBig
schriftlich tiber die Projektfortschritte informiert werden.
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Abb. 10: Projektzeitplan fur die Umsetzung der zweiten Phase des Projektes
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4 Fazit

Die in dem vorliegenden Bericht dargestellten Arbeitsergebnisse der ersten Projektphase bie-
ten eine umfassende Grundlage fiir die weiteren Projektarbeiten und deren fundierte Kalkula-
tion. Durch die intensive Zusammenarbeit mit den 23 Kanalnetzbetreibern des Projektbeirats
»Abwasserschichte® ist insbesondere die Praxisrelevanz des identifizierten Untersuchungsbe-
darfes sichergestellt. Das entsprechende Untersuchungsprogramm wurde ebenso mit dem Pro-
jektbeirat abgestimmt, so dass als Ergebnis der nun anstehenden In-situ- und Labor-
Untersuchungen praxisorientierte Hilfestellungen fiir die derzeit offenen Fragestellungen der
Kanalnetzbetreiber zu erwarten sind. Bereits im Vorfeld haben sich zahlreiche Netzbetreiber
bereit erklért, ihre Kanalnetze fiir die geplanten In-situ-Untersuchungen zur Verfiigung zu
stellen und fiir entsprechende Maflnahmen auch eigene finanzielle Mittel einzusetzen.

Als erstes konkretes Projektergebnis konnen die Kanalnetzbetreiber bereits jetzt die im Rah-
men der ersten Projektphase erstellten Marktiibersichten nutzen. Dariiber hinaus stellt der im
Rahmen der ersten Phase des Projektes erstellte Zustandsbildkatalog mit 51 typischen Refe-
renzzustandsbildern einen ersten Schritt zur Erleichterung der Inspektion und fundierten Er-
fassung des Zustandes von Abwasserschéchten in der Praxis dar.
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