DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT EN T S C H R F T
(12) Ausschliel&ungspatenf (‘19) DD (11) 243 707 AS

¥ Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz - 4(51) C09K17/00

AMT FUR ERFINDUNGS- UND_ PATENTWESEN In der §/om Anmelder eingereichten Fassung veréffentlicht

(21)  APCO09K/2742510 (22)  19.03.85 (44)  11.03.87
(31)  1095/84 © (32)  20.03.84 (33)  HU

(71) siehe (73)
(72) Bertalan, Arpad; Csanda, Ferenc, Dipl.-Ing.; Czerny, Gydzd, Dipl.-Chem.-Ing.; Nagy, Gabor, Dr. Dipl.-Chem.-
Ing.; Székely, Tamas, Dr. Dipl.-Chem., HU '
(73) MTA Természettudomanyi Kutatd Laboratériumai, 1112 Budapest; Alagi Allami Tangazdasag; Marcius 15 Me-
: z6gazdasagi Termeldszovetkezet, 2376 Hernad, HU

(54) Verfahren zur Erhéhung der Festigkéit und Wasserdichtigkeit von Tiefbauobjekten und dem sie umge-
: benden Erdreich .

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der Festigkeit und Wasserdichtigkeit von Tiefbauobjekten und
dem sie umgebenden Erdreich. Ziel ist es, den erforderlichen Arbeits- und Materialaufwand zu senken, die Arbeitszeit
zu verkiirzen, Umweltbelastungen zu vermeiden und die Anforderung an das Bedienungspersonal zu verringern. Die

. Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zu schaffen, das technologisch einfach durchfiihrbar ist und bei dem ein Gel
entsteht, das eine hohe Festigkeit und Elastizitat besitzt und sich bei Einwirkung von Wasser durch ein gutes
Quellvermdgen auszeichnet. Als Losung wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem ein Gemisch aus einer walrigen
Wasserglaslosung und wemgstens 1 Gew.-% einer oder mehrerer Verbmdungen der allgememen Formel
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in denen R Wasserstoff, —~CH,0OH Gruppe oder eine Gruppe der allgemeinen Formel —~CH,SO;M, worin M fir ein
einwertiges Kation steht, R, Wasserstoff oder ~CH,OH Gruppe, n eine ganze Zahl von 1 bis 10, m eine ganze Zahl von
0 bis 10, p eine ganze Zahl von-1 bis 10 und r eine ganze Zahl von 0 bis § mit den Einschrénkungen bedeuten, daB in
den Verbindungen der allgemeinen Formeln (1) und (I1] die Anzahl der —CH,OH-Gruppen um wenigstens eins gréRer ist
als die Anzahl der ~CH,SO;M Gruppen, daR der Wert von n wenigstens so grof ist wie der Wert von m, und daR der
Wert von p wenigstens zweimal so groB ist wie der Wert von r sowie 1 Gew.-% eines oder mehrerer herkdmmlicher
Aminoplastomere und/oder -oligomere enthaltende Gemische verwendet wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Erhdhung der Festigkeit und Wasserundurchléssigkeit von Tiefbauobjekten und dem sie umgebenden Erdreich,
gekennzeichnet dadurch, daR ein Gemisch aus einer walrigen Wasserglasldsung und wenigstens 1 Gew.-% einer oder
mehrerer Verbindungen der allgemeinen Formel

TN, ~ e
7\ , |
H O-CHZRN—(I'} (i.‘-Nf\’—Cl"l2 O0—CH 2-RN-(.;,-NR—CH2 OH
I
; n m
, | N\ C/N 0 1-20

| ,
RN~CH,=-S0_M

2773
Und/Odef Ty o T e S Mmoo 'wb"“‘»'"“""""""‘“—'-jmﬂ..___v,,, o
o SR o
| ! 7 7\
o O-CHZ-RN-C C—NR-CH OPO-CHp RyN-C'  G-NR, ~CH, | O
r,
| NN
\ )' SN 1-20
| T | l
__ RN-CH,-S0,M R,NR,

in denen Lo R T L

R  Wasserstoff,-CH,OH Gruppe oder eine Gruppe der allgemeinen Formel -CH,S0;M, worin M fiir ein emwertlges Kation
steht,

Wasserstoff oder -CH,OH Gruppe,
eine ganze Zahlvon 1bis 10,

eine ganze Zahivon 0 bis 10,

eine ganze Zahlvon 1 bis 10und
eine ganze Zahlvon 0 bis 5
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mit den Einschrankungen bedeuten, daB in den Verbindungen der allgemeinen Formeln (1) und (ll) die Anzahi der -CH,OH
Gruppen um wenigstens eins gréRer ist als die Anzahl der -CH,SO;M Gruppen, daR der Wert von n wenigstens so grof8 ist wie
der Wert von m, und daf der Wert von p wenigstens zweimal so grof} ist wie der Wert von r sowie 1 Gew.-% eines oder
mehrerer herkdmmlicher Aminoplastomere und/oder -oligomere enthaltende Gemische verwendet wird,

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da® als saure Substanz anorganische oder organische Séuren,
vorzugsweise Phosphorsaure, Hexafluorokieselséure, p-Toluolsulfonsdure oder Essngsaure ven/vendet werden, zweckmaRig
in Form wéfriger Losung.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf} als saure Substanz ein sauer hydrolysierendes Salz, zweckmaRig
Ammoniumchiorid oder Ammoniumhexafluorosilikat, verwendet wird, vorzugsweise in Form wéRriger Lésung.

Hierzu 1 Seite Formeln
Hierzu 1 Seite Zeichnungen
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhdhung der Festlgkelt und Wasserundurchla351gke|tvon Tnefbauobjekten
(insbesondere Kanile und Rohr'eitungen) 1\nd dem sié umgebenden Erdreich.

Die Begriffe ,Bauobjekt” und ,Erdreich” werden hier im weitesten Sinne des Wortes gebraucht; es sind darunter auRer Kanélen -

und Rohrleitungen unterschiedliche Speicherbecken. Tunnel, kiinstliche Hohlungen, aber auch die diese umgebenden
Bodenspalten und Gesteinsrisse zu verstehen.
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Esist bekannt, daR die Wasserdichtigkeit der meisten Tiefbaukonstruktionen, in erster Linie die von Kanalen, Rohrleitungen und
Becken, meist nicht zufriedenstellend ist. Diese Mangel sind zum groRen Teil auf Fehlerin der Herstellung und an den StoRstellen
_{Verbindungsstellen), ferner auf durch Abnutzung verursachte Risse und sonstige Verschlechterung des Objektbestandes
zuriickzufiihren. Es ist ferner bekannt, dal® die Reparatur von Tiefbaukonstruktionen und -objekten {in erster Linie von
unterirdischen Kanalnetzen und Rohrleitungen) zeit-, arbeits- und materialaufwendig ist und in vielen Féllen nicht das
gewdlnschte Ergebnis bringt.
In der HU-PS 153975 ist ein einfaches und schnelles Verfahren zur Erhdhung der Festigkeit und Wasserdlchtxgkent von Bau- und
Tiefbauobjekten, Gebdudeelementen, Gesteinen und Béden beschrieben. GemaR diesem Verfahren wird in oder auf das
auszubessernde Objekt oder in dessen Umgebung Wasserglas oder ein wasserglashaltiges Medium gebracht und dort der
Wirkung von Fluorwasserstoff, Siliziumtetrafluorid und/oder Wasserstoffsilikofluorid ausgesetzt. Das Wasserglas geliert bei
Berithrung mit dem gasférmigen Fluorid schnell und dichtet alle Hohlungen, Spaiten und Risse ab. Wird das Verfahren zur
Erhéhung der Wasserdichtigkeit von im Boden befindlichen Konstruktionen oder Objekten angewendet (z.B. Kanélen oder
Becken), so besteht ein weiterer Vorteil darin, daf auch das durch Risse und Spalten herausgesickerte Wasserglas fest wird und
dadurch die Einbettung des Objektes verfestigt und die Festigkeit des umgebenden Bodens verbessert.
Dieses Verfahren hat trotz seiner zahlreichen Vorteile keinen Eingang in die Praxis gefunden. Fiir eine verbreitete Anwendung ist
hinderlich, daR die Behandlungsgase Fluorwasserstoff und Siliziumtetrafiuorid auBerordentlich giftig sind, ihre Anwendung ist
daher auch aus Griinden des Umweltschutzes nicht vertretbar. Nachteilig ist auch, daR das entstehende Kieselgel nicht elastisch
ist, den Bewegungen des behandelten Objektes beziehungsweise der Bodenschicht nicht zu folgen vermag. Kieselgel quillt
durch Einwirkung von Wasser nicht ausreichend, deshalb ist es nicht imstande, die sich durch Verschiebungen neben dem
Gelpfropfen bildenden neuen Risse zu verstopfen.
Es wurde bereits vorgeschlagen {ungarische Patentanmeldung Nr. MA-2924) als gelbildende Substanz statt Wasserglas
unterschiedliche organische Polymere, in erster Linie Acrylsdaure und Acrylamidpolymere zu verwenden, die gegebenenfalls
inerte, kornige feste Fiillstoffe enthalten. Die auf diese Weise gebildeten Gele sind entsprechend elastisch und quellen durch
Einwirkung vonWasser gut. Ihr Nachteil besteht darin, daB die meisten der verwendbaren Polymere verhéltnismaRig weich sind
und deshalb einer starkeren Belastung nicht standhaiten. Auch sind die Polymere teuer und schwer zu beschaffen, und die
Technologie erfordert in manchen Fallen Spezialausriistungen und geschultes Personal.
Ferner wurde zur Beseitigung dieser Nachteile bereits vorgeschlagen (ungarische Patentanmeldung Nr.3124/82), daf das
Wasserglas im Gemisch mit unterschiedlichen gelbildenden, wasserldslichen organischen Polymeren und Raumvernetzern
verwendet wird. Die auf diese Weise erhaltenen Gele vereinigen in sich alle guten Eigenschaften der rein organischen und der
rein anorganischen Gele. Bei der Anwendung des Verfahrens im GroBma@stab stellte sich jedoch heraus, daf’ die verwendbaren
hydrogelbildenden Polymere — infolge ihres hohen durchschnittlichen Molekulargewichtes — bereits in kleinen Mengen die
Viskositat des Wasserglases stark erhdhen. Aus diesem Grund werfen die Behandlung der Polymer-Wasserglas-Mischung, ihr
Aufbringen, Dosieren, das Entfernen der (iberschiissigen Menge zahireiche technologische Probleme auf. Es kommt auch vor,
" daB die erforderliche Menge Polymer gar nicht in die Wasserglasldsung eingemischt werden kann, weil ein derart hochviskoses
Gemisch entsteht, daR es mit den zur Verfligung stehenden maschinellen Vorrichtungen nicht auf die zu behandeinde Flache
aufgetragen werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den erforderlichen Arbeits- und Materialaufwand zu senken, die Arbeitszeit zu verkiirzen,
Umweltbelastungen zu vermeiden und die Anforderungen an das Bedienungspersonal zu verringern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Erhdhung der Festigkeit und Wasserundurchléssigkeit von
Tiefbauobjekten und dem sie umgebenden Erdreich zu schaffen, das technologisch einfach durchfiihrbar ist und bei dem ein Gel
entsteht, das eine hohe Festigkeit und Elastizitat besitzt und sich bei Einwirkung von Wasser durch ein gutes Quetlvermdégen
auszeichnet.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daR ein Gemisch aus einer walrigen Wasserglasidsung und wenigstens
1Gew.-% einer oder mehrerer Verbmdungen der allgemeinen Formel
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R Wasserstoff, ;CHZOH oder eine Gruppe der allgemeinen Formel -CH,SOz;M, worin M flir ein einwertiges Kation steht,
R;  Wasserstoff oder-CH,OH Gruppe,
n eine ganze Zahlvon 1bis 10,
m  eineganze Zahlvon0bis 10,
p  eineganzeZahlvon 1bis10und
r eine ganze Zahlvon Q bis5

mit den Einschrankungen bedeuten, daf in den Verbindungen der allgemeinen Formein (1) und {ll) die Anzahl der -CH,0OH
Gruppen um wenigstens eins gréfer ist als die Anzahl der -CH,SO;M Gruppen, da®® der Wert von n wenigstens so grof ist wie
der'Wertvonm, und daR der Wert von p wenigstens zweimal so groR ist wie der Wert von r sowie 1 Gew.-% eines oder meh rerer.
herkdmmlicher Aminoplastomere und/oder -oligomere enthaltende Gemische verwendet wird.

Aus den Verbindungen der alilgemeinen Formeln (1) und (It} sowie aus ihren mit herkdémmlichen Aminoplastmonomeren oder
-oligomeren bereiteten Gemischen entsteht durch die Einwirkung saurer Substanzen ein elastisches, mit Wasser entsprechend
quellbares Gel, welches zur Bodenverfestigung und zum AusschluR von Wasser ausgezeichnet geeignet ist.

Es wurde auch gefunden, da — wenn die Verbindungen der allgemeinen Formeln (l) beziehungsweise (ll} in einer Menge von
wenigstens 1 Gew.-% zu Wassergals gemischt werden — aus dem erhalterien Gemisch durch die Einwirkung saurer Substanzen
ein Gel entsteht, dessen Festigkeit, Elastizitdt und Wasseraufnahmefahigkeit wesentlich besser ist als die des aus reinem
Wasserglas gebildeten Gels. '

Die Verbindungen der allgememen Formeln {!) und (I} sind bekannt oder auf bekannte Weise herstellbar; aufihre Herstellung wie
im Rahmen der Beschreibung des Ausflihrungsbeispieles ausfiihrlich eingegangen. Ein Teil dieser Verbindungen findet
gegenwartig als Betonplastifikator Verwendung {(Zement~Kalk-Gips 21, 415-419 /1968/ und 22, 297-305 /1969/). Es ist
allgemein bekannt, daB die Betonvormischungen stark alkalisch reagierende Systeme sind, weshalb der Fachmann auf Grund
der mit den Betonplastifikatoren erworbenen Erfahrungen keinesfalls daraus folgern konnte, welche Eigenschaften etwaige Gele
aufweisen wirden, die aus den Verbmdungen der aligemeinen Formeln {l) und {ll) durch Einwirkung saurer Substanzen
entstehen.

In der Beschreibung und in den Ansprichen werden unter dem Terminus ,Wasserglas” die Alkalimetallsilikate und das
Ammoniumsilikat verstanden. Am zweckmaRigsten wird das Wasserglas Natriumsilikat verwendet. Der Trockensubstanzgehalt
der waBrigen Wasserglasldsung sollte vorzugsweise etwa 35 Gew.-% betragen.

Unter der Bezeichnung ,saure Substanzen” werden Sauren und sauer dissoziierende Salze (zum Beispiel Ammoniumchlorid)
verstanden, Geeignete Sduren sind zum Beispiel Mineralsauren, wie Phosphorsiure oder Hexafluorokieselséure, geeignete
sauer dissoziierende Salze sind zum Beispiel Ammoniumchiorid oder Ammoniumhexafluorsilikat, zweckméaBig in Form
wiBriger Losungen. Durch entsprechende Wahl der Art und Menge der sauren Substanz kann die Gelbildungszeit (Gelierzeit)
innerhalb eines breiten Bereiches (bei Raumtemperatur im allgemeinen zwischen 10 Minuten und 10 Stunden) nach Belieben
reguliert werden.

‘Die Materialstrome kénnen in beliebiger Reihenfolge miteinander in Berlihrung gebracht werden. Zum Beispiel kann zuerst die
Oligomer- oder Monomeridsung (die gegebenenfalls auch Wasserglas enthalt) auf oder in das zu behandeinde Objekt oder in
dessen Umgebung gebrachtwerden und anschlieBend die Lésung der sauren Substanz aufgetragen werden. Die saure Substanz
kann, wenn dies méglich ist (zum Beispiel wenn als saure Substanz Hexafluorokieselsaure verwendet wird), auch als Gas mit den
librigen Komponenten des gelbildenen Systems in Beriihrung gebracht werden. Nattirlich kann umgekehrt auch zuerst die
Losung der sauren Substanz an den Ort der Behandlung gebracht werden und anschlieBend der die Oligomeren oder
Monomeren und gegebenenfalls Wasserglas enthaltende Materialstrom eingeleitet werden. Diese Losung ist jedoch weniger
vorteilhaft als die erstgenannte. Die Behandlung kann erforderlichenfalls einmal oder mehrfach wiederholt werden.

Die saure Substanz wird, bezogen auf die zum Gelieren des gegebenenfalls auch Wasserglas enthaltenden Monomers oder
Oligomers erforderliche Menge, zweckmiRig im Uberschul’ eingesetzt. Falls Aspekte des Umweltschutzes es erfordern, kann
der Uberschuf der sauren Substanz an Ort und Stelle in einfacher Weise neutralisiert werden, indem eine alkalisch reagierende
Substanz an den Ort der Behandlung geleitet wird.

Als alkalisch reagierende Substanz wird besonders zweckmafig Wasserglasldsung (die gegebenenfalls auch gelbildende,
wasserldsliche organische Polymere, Oligomere beziehungsweise Monomere enthalten kann) verwendet. Ferner kénnen auch
Kalkmilch, verdiinnte Sodaldsung usw. verwendet werden. Es ist zweckmaRig, diese Nachbehandlung mit der Prifung des
behandelten Objektes auf Wasserdichtigkeit zu verbinden.

Das erfindungsgeméRe Verfahren wird vorteilhaft mit den zuvor genannten Patenten bzw. Patentanmeldungen beschriebenen
Losungen kombiniert. GemaR einer sehr vorteilthaften Ausfihrungsform wird zunéchst auf die in der HU-PS 153975
beschriebenen Weise am Ort der Behandlung aus Wasserglaslésung und Fluoridgas Silikatgel gebildet und anschlieBend in
einem zweiten Schritt das erfindungsgemafe Verfahren angewendet.

Sollen Spalten oder Héhlungen groRer Volumina auf die erfindungsgeméfe Weise in ihrer Gesamtheit verstopft werden, so
kann varher der Spalt oder die Héhlung mit die Gelbildungsreaktion nicht beeinflussenden kdrnigen festen Stoffen {zum Beispiel
Perlit, Quarzsand, Asche) aufgefiilit werden, die kormgen Stoffe kdnnen aus dem wasserhaltigen Materialstrom zugemischt
werden.
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Zu dem Zweck, die Elastizitat und Deformierbarkeit des Gels noch zu erhdhen, kann das gelbildende System auch mit Latex
compoudiert werden. Dazu wird auf oder in das zu behandelnde Objekt oder in dessen Umgebung natiirlicher oder synthetischer
Kautschuklatex und/oder sonstiger wasser- und chemikalienfester Polymerlatex (zum Beispiel Homo- und Copolymeriatex auf
Acrylat- oder Urethanbasis) gebracht, 148t es dort spontan koagulieren.oder koaguliert es mit einer sauren Substanz und fiihrt
erst anschlieRend das erfindungsgeméae Verfahren durch. Der Latex kann aber auch der Oligomer- oder Polymerldsung
zugemischt werden, und zwar auf 1Gew.-Teil Trockensubstanz dieser Ldsung bezogen, eine Latexmenge, die 0,005 bis
1Gew.-Teil, vorzugsweise 0,05 bis 0,2 Gew.-Teilen Trockensubstanz entspricht. Dieses Gemisch wird dann mit der sauren
Substanz kontaktiert. SchlieBlich kann das Latex auch im AnschiuB an die erfindungsgemafe Behandlung aufgebrachtwerden;
in diesem

Fall bildet es nicht nur eine zusétzliche wasserdlchte Schicht, sondem dient auch zur Neutrahsuerung der nicht umgesetzten
sauren Substanz.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soil nachstehend an einigen Beispielen erléutert wérden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: in schematischer Darstellung eine zwischen zwei Befahrungsschachten hegender 2u reparlerender Kanalabschnitt, der
mit einer Oligomerenlésung gemaR Beispiel .1 aufgefilitist; )
Fig.2: den Kanalabschnitt gemaB Fig.1,inden eme saure Losung singebracht wurde.

Belsplel 1 :

Unter Laboratoriumsbedingungen wird bes einer Temperatur von 80 bis 100°C aus 1 Mol Melamm und 3 Mol Formaldehyd
zunachst Trimethylolmelamin gebildet. Dieses W|rd unter intensivem Rithren in kleinen Portionen mit 1 Mol
Natriumhydrogensulfit versetzt, das mit der Methylolgruppe reagiert. Dann werden der Lésung noch /2 Mol Harnstoff und

1,5 Mol Formaldehyd zugesetzt. Die Kondensationsreaktion wird so lange fortgesetzt, bis die Viskositat der Lésung etwa 100cP
betragt. Diese Losung kann bei Raumtemperatur uber langere Zeit hinweg (mehrere Wochen lang) gelagert werden, ohne daR
Veranderungen eintreten.

Wird der pH-Wert der Lésung durch Zusatz von Phosphorséure auf unter 3 gesenkt, so verlauft der Kondensatlonsprozefs
schneller, und innerhalb von 1 bis 2 Stunden entsteht ein durchsichtiges, nicht synerisierendes {Syneresis: Alterung des Gels
unter Wasserverlust und Volumenschrumpfung), elastisches Hydrogel, weiches weder in Wasser noch in organischen
Lésungsmitteln |8slich ist und fiir die Erhéhung der Bodenfestigkeit und der Wasserdichtigkeit ausgezeichnet geeignet ist.
Wenn auf die beschriebene Weise gearbeitet wird, mit dem Unterschied, daR die Umsetzung mit Natriumhydrogensulfit
weggelassen wird, so entsteht eine milchartig triibe Lésung, die bei Zusatz von Phosphorsaure schnell geliert. Das gebildete Gel
synerisiert stark und ist deshalb zum Wasserabschluf nicht geeignet.

Beispiel 2

In Fig. 1 ist ein zwischen zwei Befahrungsschéchten 2 und 3 liegender, zu reparierender Kanalabschmtt gezeigt. Der zuvor
gereinigte Kanalabschnitt wird mit den Rohrverschliissen 1 abgeschlossen und dann aus dem Behilter 4 durch den Schacht 2
hindurch mit der gemaR den ersten Abschnitt des Beispiels 1 bereiteten Oligomerlésung aufgefiillt. Der Druck, der erforderlich
ist, damit die Lésung in die undichten Stellen 5 (2. B. Risse, Spalten, Hohlungen, schlecht schlieBende Rohrverbindungen oder
porbse Rohrwandungen) eindringt, wird durch Emstellen derHohe ,m" derim Schacht stehenden Flissigkeitsséule erzeugt. Die
Hoéhe ,m” betragt abhangig vom AusmaR der Schaden, zweckmaBig 1 bis 2m; falls erforderlich, muB Lésung nachgefiillt
werden. Wenn im Schacht der Flussigkeitsspiegel nicht weiter absinkt oder nur noch sehr langsam absinkt (das ist abhdngig von
den Schaden im allgememen nach 20 bis 60 Minuten der Fall), wird die Lésung aus dem Kanalabschnitt durch den Schacht 2
hindurch so schnell wie méglich (innerhalb von 5 bis 10 Minuten) in den Behalter 4 zuriickgepumpt.

Danach wird auf der in Fig. 2 gezeigten Weise durch den Schacht 2 hindurch aus einem Behélter 6 saure Lésung in den Kanal
gefiilit. Die saure Ldsung ist ein Gemisch aus 10 %iger Hexafluorokieselsaure und 30%iger Phosphorséure im Verhaltnis 1:1. Die
saure Losung wird so schnell wie méglich (innerhalb von 5 bis 10 Minuten) in den Kanal eingefiillt. Damit soll erreicht werden,
daR von der in die Schadstellen gepreBten Lésung so wenig wie maglich in den Kanal zuriickflieRt.

Die Fillhdhe ,m” der sauren Losung wird zweckméRig um 0,5 bis 1,0m héher eingestellt als die Filthdhe ,m” der
Oligomerldsung. Die Flillhdhe wird, wenn erforderlich, durch Nachftillen eingehalten.

Wenn der Fliissigkeitsspiegel im Schacht nicht mehr sinkt (im allgemeinen nach 20 bis 60 Minuten), wird die Lésung durch den
Schacht 2 in den Behalter 6 zurlickgepumpt. Damit ist die Reparatur des Kanalabschnitts beendet. Wenn der Spiegel der sauren
Lésung innerhalb von 15 Minuten nicht absinkt oder nur in einem MaRe absinkt, das den Vorschriften der Wasserdichtigkeit
gemaR zuldssig ist, so ist die Wasserdichtigkeit des Kanals zufriedenstellénd. Gleichzeitig mit der Reparatur kann somit auch die
Priifung auf Dichtigkeit vorgenommen werden, dadurch wird die tbliche, mit Wasser oder Luft vorgenommene
Dichtigkeitsprifung nach einer Reparatur Giberfliissig. Nach Entfernen der Rohrverschliisse kann der Kana[abschmtt in Betrieb
genommen werden.

Die wihrend der Reparatur durch die undichten Stellen, schlechten Rohrverbmdungen Spalten und Sickergénge des Kanals
herausgedriickte beziechungsweise herausgesickerte Losung geliert und wird fest und bildet in dem umliegenden Erdreich eine
wasserdichte Schicht 5. Durch die Reparatur wurden nicht nur alle Sickerspalten des Kanals vollkommen abgedichtet, sondern .
auch der umgebende Boden verfestigt und wasserdicht gemacht. Dadurch werden auch die Einbettungsverhaltnisse der
Rohrleitung entscheidend verbessert. Eine geeignete Einbettung ist fur die Lebensdauer und die Formbesténdigkeit von
Kanalnetzen sehr wichtig.

Zum Transport der Ohgomerlosung, dem Fillen des Kanals und Zuriickpumpen werden zweckmafSug die zum Leeren von
Drainagegruben verwendeten, mit Saugrohr und Pumpe versehenen Kraftfahrzeuge mit 3,5 bis 10m?® Tankvolumen
verwendet.
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Zum Transport der sauren Losung, Einfiillen in den Kanal und Zuruckpumpen werden korrosionsfeste Ausrustungen (Behalter
aus Kunststoff, korrosionsfeste Pumpen usw.) verwendet.
Der erste Schritt der Kanalreparatur, das Einfullen der Oligomerldsung in den abgeschlossenen Kanalabschnitt, dient gleichzeitig
zum Diagnostizieren der Schadstellen. Die Suche nach Schadstellen wurde bisher mittels einer Druckprobe mit Wasser
vorgenommen. Dabei gelangte durch die Schadstellen immer wieder eine betréchtliche Menge Wasser in den Boden, konnte
dort den Kanal unterwaschen, sein Absacken verursachen und so zu weiteren Schaden flhren. Die erfindungsgem4R in den
Kanal eingefiillte Oligomerlésung fihrt infolge ihrer hdheren Viskositat und ihres anderen Charakters nicht zu
Bodenauswaschungen.
Dies |88t sich rechnerisch belegen, wenn die nach dem Auffiillen des Kanals mit Oligomerlésung gemessene Exfiltration
umgerechnet wird. Die Umrechnung soll hier nichtim einzelnen erortert werden; einbezogen werden die Viskositst der Ldsung,
" der Druckhdhe ,m”, das spezifische Gewicht der Oligomerldsung usw. Es lRt sich errechnen, dal bei der tiblichen Druckprobe
- mit Wasser etwa 10 bis 16mal so viel Wasser in den Boden gelangt wie Oligomeridsung unter den gleichen Bedingungen.
Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daf} gleichzeitig drei oder mehr Abschnitte behandelt werden kénnen,
zusammen mit den dazugehdrigen Hausabzweigen, Schleusen, Dachrinnenzuldufen usw., denn mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren werden gleichzeitig mit der Kanalreparatur auch diese repariert. Abhingig von der singesetzten Ausriistung, der zur
Verfiigung stehenden Losungsmenge und den Innenmalen des zu reparierenden Kanals kénnen jeweils Abschnitte von 30 bis
-100m Lange auf einmal bearbeitet werden. Bei entsprechender Organisation und praktischer Ubung sowie Anwendung
industrieller Methoden kdnnen in einer 8stlindigen Schicht 2 bis 3 derartige Abschnitte nacheinander repariert werden. Zum
Beispiel kann die Losung aus dem ersten reparierten Abschnittin den vorher abgeschlossenen zweiten Abschnitt und vondortin
den dritten Abschnitt gepumpt werden.
Das erfindungsgemaéfe Verfahren bietet im Falle von Kanalreparaturen noch die folgenden weiteren Vortelle
Der gesamte technologische Ablauf der Reparatur kann mit verh8itnismaRig wenig Kosten und Ausriistung mechanisiert
werden. Der Aufwand an lebendiger Arbeit ist auRerordentlich gering, die Geschwindigkeit, mit der die Reparatur voranschreitet,
‘jedoch sehr grof3. Der Verkehr wird durch die Arbeiten kaum behindert, da es nicht nétig ist, die StraRendecke aufzureilen. Das
Verfahren ist nicht explosions- und feuergefahriich. Durch das Verfahren verschlechtern sich die hydraulischen Eigenschaften
des Kanals nicht. Der reparierte Kanal erfordert keine besonderen Instandhaltungskosten. Das Verfahren ist auch zur Reparatur
von Kanalen geeignet, die tiefer liegen als der Grundwasserspiegel. In diesen Fallen wird die Druckhdhe ,m* vom
Grundwasserspiegel abgerechnet.
Da das Verfahren mit Lésungen, d.h. Fltssigkeiten durchgefiihrt wird, ist eine vorherlge Fehlersuche (die im aligemeinen
umsténdlich, zeit-, arbeits- und kostenaufwendig ist) nicht erforderlich. Die Losungen finden die schadhaften Stellen automatlsch
und dichten sie ab.
Das Verfahren ist auch zur Reparatur von Einzelfehlern (z.B. fehlerhafte Rohrverbindungen) geeignet. In diesem Falle wird nicht
der gesamte Kanalabschnitt aufgefiillt, sondern mit Hilfe geeigneter, an sich bekannter Vorrichtungen nur die gewlinschte Stelle
unter Lésung gesetzt. In derartigen Fallen braucht der Kanal im aligemeinen fir die Dauer der Reparatur nicht auBer Betrieb
gesetzt zu werden, weil die verwendete Konstruktion ein Durchlaufrohr aufweist, durch das das Abwasser weiter flieBen kann.
Auch bei Reparaturen mit Auffullen des Kanals ist es mdglich, diesen wéahrend der Zeit der Reparatur in Betrieb zu halten.
" Beispielsweise kann das Abwasser aus dem Schacht vor dem ausgeschalteten Abschnitt gepumpt werden. Méglich ist es auch,
in dem aufzufiillenden Abschnitt zwischen den beiden Rohrverschitssen eine etwa die Halfte des Querschnittes des Kanals
einnehmende, elastische Rohrleitung zu verlegén, durch welche das Abwasser flieRen kann. In den meisten Féllen ist jedoch
keine dieser beiden Lésungen erforderlich, weil die Reparatur nur so kurze Zeit dauert, daR die mit dem VerschlieRen des
Kanalabschnittes verbundene Anstauung des Wassers keine Schwierigkeiten bereitet.
Soll ein Kanalabschnitt repariert werden, in dem sich mehrere Schichte befinden, und zwecks Verringerung der erforderlichen
Ldsungsmenge einer der mittleren Schichte nicht aufgefiilit werden, so wird der betreffende Schacht an der Zulauf- und
Ablaufseite mit Rohrverschlissen versehen, zwischen denen ein durchfiihrendes Rohr verlegt ist.
Die auf der Verwendung von zwei Lésungen beruhende Technologie hat den weiteren Vorteil, daR aus eventuell vorhandenen,
jedoch nicht bekannten Einbindungen kein Gas in die Umgebung entweichen kann.

Beispiel 3

Eswird wie in derim Beispiel 2 beschnebenen Weise gearbeitet, lediglich mitdem Unterschled dafd statt reiner OItgomer!osung
einim Gewichtsverhéltnis 9:1 bereitetes Gemisch aus Natriumwasserglasldsung der Konzentration 35-38°Be und 20 Gew.-%iger
Melment-L-20 Ldsung verwendet wird. Die erzielten Ergebnisse sind &hnlich wie in Beispiel 2.

Wird dem Wasserglas keine Melment-L-20 Lésung (Oligomerldsung) zugesetzt, so ist die Wasserdichtigkeit des reparierten
Kanalabschnitts deutlich geringer. In dem mit Wasser aufgeflliten Schacht sinkt der Wasserspiegel um etwa 10mm/min,
wahrend bei Verwendung von Wasserglasldsung und Otigomerlésung die Smkgeschwmdxgkelt des Wassersplegels etwa

0,1 mm/min oder noch weniger betrégt.
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