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Bild 1: Injektion mit Mdrtel (Strobel-Packer)

Praxiserfahrungen
mit der Injektionstechnik

Folgend werden typische Situationen flir den Verfahrenseinsatz, der
Einsatz zur Vorsanierung von Kanalstrecken vor Renovierung sowie

Planungsaspekte beleuchtet.

Von Dipl.-Ing. (FH) Markus Vogel,
Vogel Ingenieure, Kappelrodeck
und Bad Krozingen

Die Injektionstechnik zur Kanalsanierung von

innen ist eine der dltesten heute am Markt be-

findlichen Sanierungstechniken. Die Technik-

gruppe ist in DIN EN 15885[1] als Reparatur-

verfahren klassifiziert. Bekannte Vertreter der

Injektionstechnik fiir nichtbegehbare Kanéle

sind:

- Injektion mit Gelen (z.B. Penetryn-, Posat-
ryn-Verfahren)

- Injektion mit Mortel (z.B. Héachler EL
300/600, Strobel-Verfahren)

- Injektion mit Isocyanatharzen (z.B. Janen
Process- und bedingt Kasro-2K-Verfahren)
Die Injektionsverfahren mit Gelen (Acrylharz-
Basis) werden heute in der Kanalsanierung
nicht mehr als eigenstdndige Sanierungs-
technik angewandt. Die Gel-Injektion findet
in Ausnahmefdllen primdar Anwendung zur
tempordren Vorabdichtung. Grund hierfiir ist

das Zeitstandverhalten des Injektionsmateri-
als. In trockenen und nur feuchten oder zeit-
weise nassen Bodenbereichen weisen die
Gele keine hinreichende Volumenstabilitat
auf, so dass die Abdichtung nur von voriiber-
gehender Wirkung ist.

Die Injektionsverfahren mit Mértel sind im
Wesentlichen auf die Zulaufeinbindung be-
schrankt. Vereinzelte firmenspezifische Mo-
difikationen sind auch fiir die Rohrsanie-
rung am Markt grundsatzlich verfiigbar. Hier
handelt es sich allerdings um Sonderverfah-

ren, die nur dem jeweiligen Einzelunterneh-
men zur Anwendung zur Verfligung stehen.
Die Injektionsverfahren mit Isocyanatharzen
ist flir den Kanalsanierungsbereich momen-
tan die hauptgenutzte Injektionstechnik. Sie
kann sowohl fiir die Sanierung von Rohren
wie auch zur Anschlusseinbindung genutzt
werden.

Marktsituation

Bezogen auf den gesamten Reparaturbereich
der Kanalsanierung fristete die Injektion in
den zuriickliegenden knapp 20 Jahren eher
ein Schattendasein. Erst in den letzten fiinf
Jahren erschloss sich das Verfahren parti-
ell wieder etwas grofiere Einsatzanteile, was
nicht zuletzt mit einem neuen Techniksystem
einherging. Die heute gdngigen Injektions-
techniken mit Isocyanatharzen sind (gemaf
vorliegenden DIBt-Zulassungen):

- Janen Process Riss- und Scherbensani-
erung sowie Stutzensanierung, Subtech
GmbH, Goch

- Kasro-2K-Verpresssystem, Prokasro Me-
chatronik GmbH, Karlsruhe (bedingt)

Der Einsatz und die Wirksamkeit der Injekti-
onstechnik sind fiir die Janflen Process-Tech-
nologie seitJahrzehnten erfolgreich dokumen-
tiert. Mit der Markteinfiihrung des Kasro-2K-
Systems wurde vor wenigen Jahren kurzzeitig
eine als ideologisch gefiihrt zu bezeichnende
Diskussion entfacht, die zwischenzeitlich in-
dessen wieder abflachte — und dies zu Recht.
Die Injektionsverfahren mit Isocyanatharzen
und Mértel sind die einzigen aus dem Kanal
heraus einsetzbaren Sanierungsmoglichkei-
ten, die lokal vorhandene Bettungsdefizite
als Schadensursache verbessern konnen. Sie
sind den geotechnischen Injektionsverfah-
ren zuzuordnen. Gleichwohl ist eine Kontrolle
und Garantie der Injektionswirkung hinsicht-
lich der realen Verbesserung der Bettungssi-
tuation nicht moglich.

Auch wenn die Injektionsverfahren am Markt

keine Hauptrolle spielen, so sind sie aus der

Kanalsanierung nicht wegzudenken. Es gibt

Bild 2: Janssen Process Riss- und Scherbensanierung sowie Stutzensanierung (Isocyanatharz)
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vielfdltige Schadenssituationen, die anstelle
der Reparatur mit Injektionsverfahren nur auf-
wendig in offener Baugrube unter Grundwas-
sereinfluss und mit immensen Kosten beho-
ben werden kdnnten.

Abgrenzung der Techniken
zum Injizieren und Verpressen

Insbesondere bis zur Einfithrung der DIN EN
15885 im Jahr 2011 bestand fiir viele Nutzer
Unklarheit darin, wodurch sich die Injektions-
technik von der Verpresstechnik unterschei-
det und abgrenzt.

Zur theoretischen Differenzierung hat sich
zwischenzeitlich folgende Meinung im zu-
standigen Normungsausschuss NA 119-05-
37AA[2] etabliert:

A) Injektionstechnik

- Das Injektionsgut wird lber vorhandene
oder kiinstlich vergrofierte Undichtigkei-
ten planmafig in die Rohrumgebung unter
Druck injiziert, wobei der Packerinnen- und
derInjektionsdruck i. d. R. hdher als der an-
stehende Grundwasserdruck einstellbar
sind

- Die Abdichtwirkung erfolgt von auf3en nach

IBAK MicroGator

Bild 3: Kasro-2K-Verpresssystem fiir Kandle sowie Zulaufeinbindungen (Isocyanatharz)

innen, primdr hinter der Rohrwand

- Vorhandene Hohlrdume und zusammen-
hangende Porenrdume im Bettungsbereich
kdnnen — weitgehend unkontrolliert — ver-
fillt werden

- Das Schaffen von Klebeflachen in der Rohr-
wand zum Materialverbund ist in der Regel
nicht erforderlich

- Die Materialzufuhr erfolgt kontinuierlich
iber Schlauchsysteme, so dass eine aus-
reichend grofle Menge an Injektionsgut bis
Reaktionsbeginn garantiert ist

- An das Injektionsmaterial werden beson-
dere hygienetechnische Anforderungen ge-
stellt (z.B. bei Beantragung einer DIBt-Zu-
lassung)

Elektrisch, leise, leistungsstark

B) Verpresstechnik

- Die Schadensbereiche miissen mit Fras-
technik aufgeweitet und hierdurch hinrei-
chende Klebeflachen hergestellt werden

- Das Injektionsgut wird in die vorbereiteten
Schadensbereiche unter Druck verpresst

- Die Abdichtwirkung erfolgt priméar in der
Rohrwand

- Uber Undichtigkeiten stattfindender Mate-
rialaustritt hinter die Rohrwand kann nicht
verhindert werden, findet aber schon ob der
gegebenen Materialviskositdt nur extrem
begrenzt statt, vorhandene Hohlrdume wer-
den nicht oder nur in unmittelbarer Rohr-
ndhe je nach Materialdargebot mehr oder
weniger und unkontrolliert teilverfiillt

IBAK

Ab DN 200 -

Ideal fiir Inliner-
sanierte Rohre!
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Bild 4: Wirkung der Sanierung in der Rohrbettung (Schaffung eines Boden-Harz-Kérpers)

- Die Materialzufuhr erfolgt systemabhédngig
mit einmalig befiillten Kartuschen oder ggf.
diskontinuierlich tiber Wechselkartuschen,
maximal bis Reaktionsbeginn

Diese Differenzierung trifft sinngemafl auch

auf die Anwendung von Hand bei der Sanie-

rung von begehbaren Profilen und Schach-
ten zu.

Die Marktinteressen einzelner Hersteller und

Anbieter trugen und tragen zur Verwirrung bei

der Differenzierung grundsatzlich bei. So wird

die Kasro-2K-Technik offiziell als Verpressver-
fahren bezeichnet. Das verwendete Material
kann und wird gemaR DIBt-Zulassung plan-
mafig in das umgebende Bodenmaterial inji-
ziert. Das Verfahren wird von den Anwendern
regelmaBig als Injektionsverfahren in Verga-
beverfahren als solches beworben und zum

Einsatz vorgesehen.

Die eigenen praktischen Erfahrungen zeigen,

dass es sich bei diesem Verfahren um einen

Technik-Zwitter handelt. Das Kasro-2K-Ver-

fahren tritt sowohl in Wettbewerb zu den Ver-

pressverfahren mit EP-Harz (Robotersysteme)
als auch zu den Injektionsverfahren. In beiden

Anwendungsbereichen liegen Schnittmengen

o,

Bild 5: Erfolgreiche Sanierung mit Janssen Process Riss-
und Scherbensanierung gegen Grundwasser

vor und konnen erfolgreiche Anwendungen
nachgewiesen werden.

Im Anwendungsbereich der Verpressverfah-
ren weist das Kasro-2K-Verfahren deutliche
Vorteile bei zutretendem Grund- oder Schich-
tenwasser gegeniiber EP-Harz-basierten Ver-
fahren auf.

Im Anwendungsbereich der Injektionsver-
fahren — insbesondere im Vergleich zur Jan-
Ben Process Riss- und Scherbensanierung —
sind die mechanischen Maglichkeiten auf
der Gerateseite (Rohrsanierung) stark einge-
schrénkt. In Kombination mit den deutlich ver-
kiirzten Harzrekationszeiten beim Kasro-2K-
Verfahren kdnnen bei brachialen Schadens-
bildern entlang der Rohrwand keine gleich-
wertigen Ergebnisse erzielt werden. Zudem
bestehen zwischen beiden Verfahren rele-
vante Unterschiede bei der Technikeinsatz-
lange (Packerldngen).

Bei der Zulaufeinbindung relativieren sich
die gegebenen Technikeinsatzgrenzen et-
was, so dass eher gleichwertige Ergebnisse
erreichbar werden. Gleichwohl sind nicht alle
auftretenden Schadensbilder in gleichem
MaBe sanierbar. Eine Differenzierung nach

Bild 6: Erfolgreiche Sanierung mit Janssen Process Stut-

zensanierung gegen Grundwasser

Schadensbildern und o&rtlichen Gegebenhei-
ten ist auch hier eine planerische Aufgabe.
Hierbei spielen gerade auch die Mortel-Sys-
teme im Bereich der Reparatur und der Vor-
sanierung vor Linereinbau eine hervorgeho-
bene Rolle.

Theorie und Praxis
in der Einsatzplanung

Der erfolgreiche Einsatz der Injektionsverfah-

ren bei der Kanalsanierung ist von einer Reihe

von Ortlichen Randbedingungen abhangig.

Zuletzt hat sich der Fachartikel ,Injektions-

verfahren bei der Kanalsanierung® [3] kurz

vor dem 1. Deutschen Reparaturtag 2012 mit
den geologischen Anforderungen an den er-
folgreichen Einsatz ausfiihrlich befasst. Es
wird deutlich, dass bei der Einsatzplanung
ein geriittelt MaR an Erfahrung und Sachver-
stand und Grundkenntnisse {iber die Rohrum-
gebung erforderlich sind. Gleichwohl bleibt
festzuhalten, dass die Praxiserfahrungen re-
gelmaRig so eindeutig positiv sind, dass viele

Netzbetreiber und Planer, die sich diese Tech-

nik in den entsprechenden Einsatzfallen seit

Jahrzehnten zu Nutzen machten, die theore-

tischen Grundsatzbedenken sowie die als

Nachweis des ,,potenziellen Nichterfolgs“ an-

gefilhrten Testergebnisse nicht verifizieren

konnten. Das liegt nach Einschatzung des Ver-
fassers daran, dass die Vielzahl erfolgreicher

Einsdtze primdr unter just den Gegebenheiten

erfolgte, die einen Einsatz auch theoretisch

als erfolgreich denkbar werden lassen. Die re-
levanten Vorzugseinsdtze der Injektionstech-
nik bei der Kanalsanierung als eigensténdige

Reparaturen sind:

- zutretendes Grundwasser, mit und ohne
Druck (definitiv bestehende Undichtigkei-
ten mit dem Effekt, dass regelmaBig Bo-
denfeinteile der Rohrumgebung mit einge-
schwemmt wurden)

- anstehende ungebundene bis teilbindige
Mischboden

- ausgeprdgte Schadensstrukturen (Undich-
tigkeiten jeglicher Art, Risse, Scherben, De-
formationen)

Neben der geeigneten Einsatzplanung steht

und fallt der Sanierungserfolg mit dem vor Ort

eingesetzten Operateur. Die Praxiserfahrung
zeigt, dass die erfolgreiche Anwendung nicht
primdrin der Gerdtetechnik, sondern vielmehr

im Fingerspitzengefiihl und dem Erfahrungs-

schatz des Personals begriindet liegt; immer

vorausgesetzt, dass die Rohumgebungs- und

Schadensbildbedingungen grundsétzlich ge-

eignet sind. Ein Manko im Vergabeverfah-
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ren: Nicht jedes Unternehmen am Markt ver-
figt iber gleichermafien erfahrenes Personal.
Dies ist jedoch gerade bei der nicht trivialen
Anwendung der Injektionstechnik von beson-
derer Bedeutung.

Die im Fachartikel [3] dargestellte, theorieba-
sierende Beurteilung kann aus eigener prak-
tischer Anwendungserfahrung, aufsummiert
im zwischenzeitlich deutlich 7-stelligen Euro-
Bereich fiir Injektionen mit Isocyanatharz tiber
18 Jahre hinweg, letztlich nicht bestatigt wer-
den.

Einsatzzweck Vorsanierung
zur Renovierung

Neben dem Einsatz der Injektionsverfahren
mit dem Ziel der eigenstdndigen Reparatur
finden Injektionsverfahren auch Einsatz zur
Vorsanierung von Kanalstrecken vor Renovie-
rung. Hierbei kann es nicht darum gehen, ei-
nen giinstigeren Altrohrzustand zu erhalten.
Vielmehr dienen Vorsanierungen mit Injek-
tionsverfahren z.B. dem Rohrwandteilersatz
beifehlenden Wandungsteilen, sofern ein sol-
cher nach DWA-A 143-2 [4] erforderlich wird.
Bei besonders starken und auch streckenfor-
migen Riss- und Scherbenbildungen mit be-
reits verschobenen Rohrteilen (z.B. Scher-
ben) oder -segmenten sowie teilweise bei Ge-
lenkringverformungen besteht vor der Linerin-
stallation regelmafig die Gefahr, dass durch
notwendige Reinigungsvorgdnge Teile aus
dem Verbund gelost werden. Dies wiirde zu-
satzlichen Rohrwandteilersatz erforderlich
werden lassen und die weitere Sanierungsab-
folge zeitlich verzogern. Um solchen Storun-
gen im Bauablauf vorausschauend zu begeg-
nen, konnen bei entsprechendem Gefahren-
potenzial Scherbenbereiche punktuell oder
streckenférmig stabilisiert werden. Hierbei
geht es weder um eine Abdichtung noch um

oder auf der

. IFAT | Messe Miinchen | 30 5.-3.6.2016 | Halle B4. Stand 450
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Bild 7: Erfolgrelche Sanierung mit Hachler EL 300/600

eine Verbesserung der Rohrbettung — auch
wenn solche dabei entstehen konnen —, son-
dern wie beschrieben um die Sicherung der
Bausubstanz bis zur abschlieSenden Reno-
vierung.

Durch den Wirkungsbereich der Injektions-
verfahren hinter und in der Rohrwand sind zu-
satzliche Querschnittsreduzierungen grund-
satzlich ausgeschlossen.

Besonderheiten und Praxistipps zur
Sanierungsplanung

Fiir die Sanierungsplanung miissen hinrei-
chende Grundkenntnisse zu den einsetzba-
ren Systemaufbauten vorliegen. Diese un-
terscheiden sich gegeniiber anderen Sanie-
rungsverfahren teilweise signifikant. Nur
dann lassen sich gegebenenfalls vorliegende
Einschrankungen hinsichtlich der sanierba-
ren Schadensbilder und der Zugénglichkeits-
voraussetzungen bei der Auswahl der geeig-
neten Injektionsverfahren beriicksichtigen.
Zudem sind eine grundlegende Auseinander-
setzung mit den im o.g. Fachartikel [3] be-
schriebenen theoretischen Sachverhalten
und insbesondere weitreichende Erfahrun-
gen von grof3er Bedeutung.

Brandenburger Liner GmbH & Co. KG
TaubensuhlstraBe 6 | 76829 Landau
Telefon: +49 6341 5104-0

E-Mail: info@brandenburger.de

Bild 8: Erfolgreiche Zulaufeinbindung an Liner mit Kasro-2K

Die Praxiserfahrung zeigt, dass gerade bei der
Riss- und Scherbensanierung am Rohrschaft
nicht in jedem Falle beide genannten Injek-
tionsverfahren erfolgreich und mit dem glei-
chen Ergebnis einsetzbar sind. Insofern hat
der Planer im Blick auf das Vergabeverfahren
das Erfordernis zu klaren, wo er

- beide Verfahren gleichermafien zulassen
kann,

- auf Grund nur einseitiger Zugdnglichkeit
und geeignetem Schadensbild nur das
Kasro-2K-Verfahren vorsieht (oder punktu-
elle Baugrube),

- aufGrund des Schadensbildes und der Aus-
dehnung nur das Janf3en Process Riss- und
Scherbensanierungsverfahren zuldsst.

Diese Entscheidungen miissen in das Verga-

beverfahren Eingang finden, damit letztlich

die entsprechenden Verfahren vor Ort einge-
setzt werden konnen. Geschieht dies nicht,
wird letztlich die Aussage im Raum stehen:

»Sanierung technisch nicht moglich.“

Diese Aussage ist real auch bei der Nutzung

anderer Sanierungsverfahren immer wie-

der das Ergebnis. Diese gilt es, unter objek-
tiver Betrachtung indessen regelmédfiig ein-
zuschrénken. Korrekt wadre meistens die Aus-
sage: ,,Sanierung mit der auf der Baustelle be-
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findlichen Technik nicht moglich.“

Bei Verwendung von Verfahren mit Isocy-
anatharz empfiehlt es sich, die Vergiitung
des Injektionsguts auf Nachweis vorzuse-
hen. Es ist im Vorwege weder fiir den Planer
noch fiir das Unternehmen zuverlassig kalku-
lierbar, wie viel Material real verbraucht wird.
Grund hierfir ist das nicht bekannte Poren-
oder Hohlraumvolumen hinter der Rohrwand.
Gleichzeitig sind die zum Einsatz kommenden
Isocyanatharze vergleichsweise teuer.

Unter Nutzung der VSB-EmpfehlungNr. 4 [5]in
den Bauvertragen wird der Materialverbrauch
planméaRig durch die Forderung einer Mehr-
fachinjektion grundsatzlich limitiert. Ein un-
kontrolliertes Verfiillen von Hohlraum kann
durchaus auch nachteilige Wirkung erzielen
und unnotige Kosten verursachen. Gleich-
wohl kann der Materialverbrauch nur abge-
schéatzt werden. Die Erfahrungswerte zeigen,
dass in Kenntnis der ortlichen Situation (Bo-
den und Grundwasser) der Materialverbrauch
nach folgenden Kriterien ansatzweise abge-
schéatzt werden kann:

- Kanal liegt (iber dem Grundwasser, bindige

Bodenarten: ca. 2 kg/Injektionsstelle (Ein-
satz von Injektionsverfahren als eigenstan-
dige Reparatur regelméaig nicht sinnvoll,
Einsatz nur bei notwendiger Vorsanierung
vor Linerinstallation)

- Kanal liegt in der Grundwasserwechsel-

zone, maBiger Wasserzutritt: ca. 4-8 kg/In-
jektionsstelle

- Kanal liegt im Grundwasser, nichtbindige

bis bindige Mischbdden: ca. 8-15 kg/Injek-
tionsstelle

Was bei der Riss- und Scherbensanierung mit
Injektionsverfahren immer wahrgenommen
werden muss, ist die Tatsache, dass die Ro-
bustheit der Verfahrenstechnik auch die Ro-
bustheit der optischen Wahrnehmung im
Nachgang pragt. Die Rissstrukturen sind auch
im Nachgang deutlich erkennbar. Die durch-
gefiihrte Sanierung sollte in der Kanaldaten-
bank deshalb unmittelbar dokumentiert wer-
den. Einige Jahre oder auch Jahrzehnte spa-
ter wird die Sanierung nach wie vor ihre Wir-
kung haben, die Rissstrukturen werden dann
aber — ohne die Spuren von Uberschussharz
an der Oberflache — fiir den Inspekteur unmit-

< erles

Die Experten fur Kanalsanierung

UMWELTSERVICE

Kanalsanierung

telbar erkennbar und dokumentationspflich-
tig bleiben.
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