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Studie zur Kanalsanierung
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| ,,]énssén Pi'ocess“ stellt
Dichtheit und Tragfahigkeit
wieder her

Wie nachhaltig saniert das fiir
Riss- und Scherbensanierung
punktueller Schdaden entwickelte
Injektionsverfahren ,,Janssen
Process“ tatsdchlich? Diese
Frage wurde jetzt an der RWTH
Aachen in einer aufwandigen
Studie untersucht.

VonN NIKLAS JANSSEN,
UMWELTTECHNIK FRANZ JANSSEN GMBH

Um die Nutzungsdauer eines beschéddigten Ka-
nals zu verldngern, haben sich Reparatur und
Renovierung heutzutage durchgesetzt — mit
steigender Tendenz. Die beiden Verfahrens-
gruppen sind gegeniiber der vollsténdigen Er-
neuerung betroffener Kanalabschnitte zumeist
mit geringeren Investitionskosten verbunden.
Die Einsatzmoglichkeiten der vielfaltigen Repa-
raturtechniken werden in der DIN EN 15885 be-
handelt. Ein Verfahren, das sich in diesem Be-
reich seit fast 30 Jahren bewéhrt hat, ist ,,Jans-
sen Process*. Das tnjektionsverfahren zur Riss-
und Scherbensanierung punktueller Schaden
mittels des Harzes (JaGoPur) wurde von der Um-
welttechnik Franz JanBen GmbH entwickelt.
Wie nachhaltig sich diese Technik des nieder-
rheinischen Sanierungsspezialisten tatséch-
lich auf die Nutzungsdauer und Stabilitét der
Rohrleitungen auswirkt, lie8 sich bisher nur
empirisch nachweisen. In der tdglichen Pra-
xis ist das System seit Jahrzehnten zuverlds-
sig im Einsatz. Einen wissenschaftlichen Nach-
weis fiir die Wirksamkeit des Verfahrens gab es
aber nicht. Dieser Fragestellung hat sich das
Institut fiir Baumaschinen und Baubetrieb der
Rheinisch-Westfilischen Technischen Universi-
tat (RWTH) Aachen in einer aufwandigen Studie
gewidmet.
In einer Versuchsbahn des Instituts wurden
Sp sah derEInbauder Rohre auf dem Teststandsaus, dazu auf 25 Metern Linge wechselweise in-
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takte und schadhafte Steinzeug- und Stahlbe-
tonrohre mit einer Uberdeckung von rund zwei
Metern in einen Sand-Kies-Boden verlegt. Die
Schadensbilder entsprachen solchen, wie sie
in der Praxis alltdglich sind: kreisrunde Lo-
cher mit dahinter liegendem Hohlraum, Kreuz-
risse, Querrisse vom Scheitel bis zur Sohle und
Langsrisse.

Die Folgen bei derartigen Schdden.kénnen er-
heblich sein. Zum einen besteht die Gefahr,
dass das Grundwasser durch Abwasserexfil-
trationen verschmutzt wird. Zusétzlich kénn-
ten durch Infiltrationen im Bereich der Schad-
stelle Hohlrdume im umliegenden Erdreich ent-
stehen. Dadurch kénnten umliegende Versor-
gungsleitungen beschddigt werden und Stra-
Ben absacken. Wer sich an Bilder aus deut-
schen Stddten mit kratergroRen Lochern erin-
nert, erkennt die Gefahr fiir die Infrastruktur
und den offentlichen Verkehr.

Injektionsharz mit
besonderen Eigenschaften

Nach dem Einbau der Teststrecke folgte die Sa-
nierung mit dem ,,Janssen Process“-Injektions-
verfahren. Mit vergleichsweise geringem Auf-
wand ermdglicht ein spezieller Packer eine Ab-
dichtung beschadigter Kanalrohre, ohne den
Leitungsquerschnitt dabei zu verengen. Der
Packer wird an der Schadstelle positioniert
und verfiillt mit einem speziellen Zwei-Kompo-
nenten-Polyurethanharz, das von innen nach
auBen injiziert wird, die Schadstelle. Das ist
selbst dann unproblematisch, wenn bereits
Grundwasser durch die Schadstelle in den be-
troffenen Kanalabschnitt eintritt. Die Abdich-
tung erfolgt {iber eine Sanierungslinge von
einem Meter. Das System hat dabei entschei-
dende Vorteile: Der Packer ist expansionsbe-
grenzt, er schwécht daher das Altrohrsystem
nicht weiter. Zudem erméglicht er einen Was-
serdurchfluss — das Wasser im Kanal muss
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Die Ergebnisse der Scheiteldruckversuche sind in einem Diagramm dargestellt.

daher selten gestaut oder umgeleitet wer-
den. Dies verringert den Arbeitsaufwand und
spart Zeit und Kosten. Dariiber hinaus werden
mit dem Verfahren Hohlrdume und der Boden
in der Umgebung der Schadstelle mit dem In-
jektionsharz aufgefiillt, die Bettung des Kanal-
rohres wird auf diese Weise stabilisiert. Durch-
schnittlich 15 Kilogramm des Injektionsharzes

werden pro Schaden verwendet, je nach Scha-
densbild und Bettungsmaterial kann die Menge
variieren.

Das Injektionsverfahren ,Janssen Process®
nutzt die besonderen Eigenschaften des spe-
ziellen Injektionsharzes. Es ist ausreichend
diinnfliissig und erhértet langsam, so dass
auch kleinere Risse (< o,2amm) komplett ver-
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Injektionskdrper Rohr 1 (kreisrundes Loch) vor und
nach der Abtrennung.

fiillt werden und der die Schadstelle umge-
bende Boden mit Harz penetriert wird. Hier-
durch wird die Rohrbettung stabilisiert und die
Tragfahigkeit des Boden-Rohr-Systems wieder
hergestellt. Das verwendete Injektionsharz ist
zudem volumenstabil. Gele hingegen schrump-
fen in Abhdngigkeit von der Bodenfeuchte un-
terschiedlich stark.

Scheiteldruckversuche
testen Tragfihigkeit

Mit der Sanierung der beschéddigten Kanalab-
schnitte im Rohrgraben war allerdings erst die
Grundlage fiir die Versuchsreihe geschaffen.
Ziel sollte es sein, Aussagen {iber die Tragfd-
higkeit der sanierten Rohre in ihrer Bettung
zu erhalten. Zur Untersuchung der Tragfdhig-
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Injektionskdrper Rohr 3 (Kreuzriss) vor und nach der
Abtrennung.

keit filhren Rohrhersteller Scheiteldruckversu-
che durch. Laut Angaben des Herstellers be-
triagt die zuldssige Scheiteldruckkraft der im
Versuch verwendeten Steinzeugrohre 48 kN/
m. Bei einer Rohrldnge von zwei Metern ent-
spricht dies einer aufzubringenden Einzellast
von 96 kN. Im Falle der Versuchsreihe an der
RWTH Aachen jedoch war auf Grund der sa-
nierten Schadstellen und der Bettungseigen-
schaften des Rohres davon auszugehen, dass
ein Versagen des Rohres bei einer geringeren
Scheiteldruckkraft einsetzen wiirde.

Der Priifaufbau bestand aus einem Stahltréger,
einem Hydraulikzylinder und einem Widerla-
ger. Uber den Stahltriger solite die Kraft des
Hydraulikzylinders linienférmig auf das Rohr
aufgebracht werden. Um dabei Verformun-
gen des Tragers und damit verbundene Span-

Nach dem Einbau der Rohre wurde der Boden verdichtet.

nungsspitzen auf dem Rohrscheitel zu ver-
meiden, wurde ein Doppel-T-Trdger mit einer
Hoéhe von 300 Millimetern gewdhlt. Die maxi-
male Priifkraft wurde auf 195 kN begrenzt, um
eine Bewegung des Widerlagers oder ein Kip-
pen durch die Ausmitte des Hydraulikzylinders
auszuschlieBen.

Belastungsprobe fiir Steinzeugrohre

Die sanierten und schadensfreien Rohre wur-
den nacheinander gepriift. Zundchst wurde der
Druck auf einem mit einem kreisrunden Loch
beschidigten Steinzeugrohr (Rohr 1) mit etwa
5 bar/s auf 8o bar gesteigert; dies entspricht
einer Kraft von rund 8o kN. Die Druckzunahme
wurde unterbrochen, um leichte Setzungen zu
ermdglichen und auf diese Weise Spannungen
umzulagern. Nach etwa zehn Sekunden wurde
die Belastungsgeschwindigkeit auf 2 bar/s re-
duziert, das Rohr aber bis zum Versagen bela-
stet. Der Bruch trat schlieBlich bei einer Schei-
teldruckkraft von 115 kN ein.

Das zweite zu priifende Steinzeugrohr (Rohr
2) indes war intakt, also ohne Schdden. Daher
war davon auszugehen, dass es mindestens
der gleichen Belastung standhalten wiirde wie
das sanierte Rohr 1. Der Versuch allerdings en-
dete mit einem {iberraschenden Resultat: Das
intakte Rohr versagte bereits bei einer Schei-
teldruckkraft von 76 kN. Weil dieses unbe-
schddigte Rohr unerwartet friih versagte, wur-
den die Belastungsgeschwindigkeiten bei den
anschlieBenden Priifungen der drei weiteren
Steinzeugrohre verringert. Ansonsten aber wi-
chen die Versuche nicht von den bisherigen
Testldufen ab, mit folgenden Resultaten: Rohr

In einem weiteren Schritt wurde der Teststand auf-
gefiillt.
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Fertig gestellter Teststand, im Hintergrund
steht das Sanierungsfahrzeug.

3 mit einem sanierten Kreuzriss versagte bei
einer Scheiteldruckkraft von 101 kN, das intakte
Rohr 4 bei 102 kN, und Rohr 5 mit einem sanier-
ten Radialschnitt bei 107 kN. Von einer Priifung
der sanierten Betonrohre wurde abgesehen, da
die zu erwartenden hohen Priifkrafte in der Ver-
suchsbahn des Instituts mit einem {iberschau-
baren Aufwand nicht realisiert werden konn-
ten.

Dichtheit und Tragfdhigkeit
vollstdndig wiederhergestellt

Durch diese Versuchsreihe lieBen sich wich-
tige Erkenntnisse fiir das ,,Janssen Process“-
Reparaturverfahren fiir Abwasserrohre gewin-
nen. Ausgehend von der Annahme, dass schad-
hafte Rohre im unsanierten Zustand eine gerin-
gere Scheiteldruckfestigkeit aufweisen als in-
takte Kanalelemente, zeigt ein Vergleich der
Versuchsergebnisse zwischen intakten und sa-
nierten Rohren: Durch die Injektion konnte die
Tragfahigkeit vollstindig wiederhergestellt.
Die Ursache fiir die gute Tragfihigkeit der sa-
nierten Rohre wird darin gesehen, dass sowohl
die Schadstelle selbst, als auch der Boden in
der Leitungszone weitergehend verfiillt wird
und damit zur Lastabtragung beitrégt.

Dies wird durch die Analyse der Injektionskér-
per unterstiitzt. Der an Rohr 1 anliegende Injek-
tionskorper beispielsweise drang bis zu 15 Zen-
timeter in den Boden ein, Sein Gewicht betrug
84 Kilogramm; bei einer injizierten Harzmenge
von 11,9 Kilogramm und unter Beriicksichti-

gung des zu verflillenden Hohlraumes bedeu-
tet dies eine Durchdringung und Bindung von
etwa 70 Kilogramm Boden.

Die Analyse weiterer Injektionskorper lieferte
dhnliche Ergebnisse: Der am Rohr 3 anliegende
Injektionskorper erreichte bei einer injizierten
Harzmenge von 14 Kilogramm eine Durchdrin-
gung und Bindung von etwa 117 Kilogramm Bo-
denmaterial, bei dem am Rohr 5 anliegende In-
jektionskdrper betrug das Gewicht bei einer in-
jizierten Harzmenge von 11,5 Kilogramm etwa
92 Kilogramm. Dariiber hinaus zeigte sich,
dass die unmittelbar an den Schaden angren-
zende Leitungszone durch die Sanierungsmaf-
nahme eine Verfestigung erfuhr. Dadurch wird
verhindert, dass sich das Rohr verformt. Die
Traglast dagegen steigt und fallt an der Schad-
stelle durch den Injektionskérper sogar stér-
ker aus als in anderen Bereichen. Im Bereich
der Schadstelle tibernimmt der Injektionskaor-
per also eine stiitzende Funktion — und nimmt
auf diese Weise einen positiven Einfluss auf
die Tragfahigkeit des Rohrquerschnitts. Mog-
lich wird dies durch das optimierte Zusammen-
spiel der Anlagen-, Roboter- und Packertechnik
mit dem Harzsystem. Die besonderen Eigen-
schaften des speziellen Injektionsharzes sind
eine optimale Vis-
kositdt und Abbin-

Scheiteldruckpriifung im freigelegten Rohrgraben.

die sehr gute Penetration des Injektionsmateri-
als in den die Schadstelle umgebenden Boden
und die Ausbildung wirksamer Injektionskér-
per zuriickgeflihrt werden, 1

dezeit. Es penetriert
das Erdreich, durch-
dringt zudem feinste
Risse und zeichnet
sich dariiber hinaus
durch die notwen-

dige Abdicht- und
Stabilisierungswir-
kung aus.

Mit den an der RWTH
Aachen durchgefiihr-
ten Untersuchun-
gen konnte nach-
gewiesen  werden,
dass nicht nur die
Dichtheit, sondern
auch die Tragféhig-
schadhafter
Rohre mit dem Ver-
fahren ,Janssen Pro-
cess“ wieder herge-
stellt werden kann,
Die Wiederherstel-
lung der Tragfdhig-
keit kann dabei ins-
besondere auf Injek-
tion des Harzes in
die Schadstellen und
Hohlrdume sowie auf
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