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{67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Instandsetzung von in ihrer Tragféhigkeit bedrohten, beschliefbaren oder
hegehbaren StraBenkanélen beliebigen Querschnitis, dabei wird in den schadhaften Kanal eine dichte Innenschalung
eingesetzt und Gber in der Schalungswand angeordnete, mittels Druckschlauch an eine Misch- und Pumpenlage bzw.
AbfluBleitungen zur Abfuhr von Spiilgut angeschlosseae Einsétze der schadhafte Altbestand einschlieBlich der
organischen Verunreinigungen it Hilfe von Schneidstrahlan aus Wasser oder Suspension gelést und/oder entfernt
und der dadurch entstehende oder schon vorhandene Hohiraum wird mit Suspension ausgefullt und verfestigt. De:
Abtrag von Kanalwardteilen und umhillendem Boden erfolgt mit einam hochgespannten Schneidstrahl aus in der
Schalungswand angeordneten, vorzugsweise drehbaren Diiseneinsatzen bzw. aus einem radial gelagerten
Bohrgestinge durch in der Schalung vorbereitete Offnungen.
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Verfahren zur Instandsetzung von in ihrer Tragféhigkeit beeintrachtigter beschliefbarer oder
begehbarer StraRerkanile beliebigen Querschnitts, dadurch gekennzeichnet, daR in den
schadhaften Kanal sine dichte Innenschalung eingesetzt wird, sodann in speziell vorbereiteten
Ausnehmungen in der Schalungswand drehbare Einsitze mit Disen angebracht und mittels
Druckschlauch an eine Misch- und Pumpenanlage bzw. AbfluRleitungen zur Abfuhr des Splilgutes
angeschlossen werden, hierauf der schadhafte Altbestand einschlieBlich der organischen
Verunreinigungen mit Hilfe von Schneidstrahlen aus Wasser oder Suspension geldst und/oder
entfernt wird und der dadurch entstehende oder schon vorhandene Hohlraum mit Suspension
ausgefillt und verfestigt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 der Abtrag von Kanalwandteilen und

umhillendem Boden mit Wasser in Form eines hochgespannten Schnaeidstrahles aus einem radial
gelagerten Bohrgestdnge durch in der Schalung vorbereitete Offnungen in den Altbestand bzw. in
den Boden vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Ausfiillen des entstandenen
oder schonvorhandenen Hohlraumes mit hydraulisch erhartetem Mértel, vorzugsweise mit Mortel
auf Basis eines Portlandzementes, Eisenportlandzementes, Hochofenzementes, insbesondere
eines Zemente smit erhShter Sulfatbestandigksit, oder eines hydraulisch erhirtenden Kalkes, oder
mit Bentonit durchgefiihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Ausflillen des entstandenen

oder schon vorhandenen Hohlraumes mit Schellzement auf Basis von 11CaG - 7Al,0; - CaF, oder
Tonerdezement durchgefiihrt wird,

. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurcly gekennzeichnet, dal3 das Ausfllen des entstandenen

oder schon vorhandenen Hohlraumes mit einem thermoplastischen, elastomeren oder duromeren
organischen Bindemittel durchgefiihrt wird.

. Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daRk der Mértel oder die

Suspension einer die Erstarrungszeit des Zementes den gegebenen Badingungen anpassenden
Zusatz erhilt,

. Verfahren nach den Ansopriichen 1 bis 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf der zur Verfestigung

und/oder Ausfillung des entstandenen oder schon vorhandenen Hohlraumes eingesetzte Mortel
bzw. die Suspension ein Fliemittel, einon Verfliissiger, ein Luftporenmittel und/oder einen
Stabilisator enthélt.

. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR dem hydraulisch

erhdrtenden Mortel bzw. der Suspension zur Verbesserung der Penetrationsfihigkeit und/oder
Bestédndigkeit ein Kunststoffzusatz, vorzugsweise auf Acrylat- und/oder Styrolbutadienbasis,
zugegeben wird.

. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da die Auflockerung und/oder

die Entfernung der schadhaften Kanalwandteile mit Hilfe eines Schneidstrahles in Abhidngigkeit
von der Beschaffenheit des Bodens und der Kanalwand mit einem Pumpendruck von 400 bis
1200 bar durchgeftihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR als Innenschalung eine
Stahlschalung, vorzugsweise eine zerlegbare Stahlschalung, eingesetzt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 das Spiilgut iber separate,
an Offnungen in der Schalungswand befestigte AbfluBleitungen abgefiihrt wird.

Verfahren nach der Anspriichen 1 oder 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Diiseneinsitze
mit mindestens je einer Diise bestiickt sind und drehbar an der Offnung in der Schalungswand
abnehmbar befestigt werden, wobei die Drehbewegung des Einsatzes durch den Wasserdruck
bewirkt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf ein aus einem Bohrrohr
mitan dessen Ende seitiich angeordnetei Diise und einem zentrisch hierzu angeordneten
Abzugsrohr gebildetes, bis etwa 100c¢m ausgefahrbares Bohrgestiange eingesetzt wird.

Anwaendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Instandsetzung von heschlief- und begehbaren Kanilen, deren Tragféhigkeit nicht mehr
den statischen Erfordernissen entspricht.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Obwohlin jiingster Vergangenheit der Abwasserbeseitigung besondere Aufmerksamkeit geschenkt und neben dem Neubau
tausender Kilorneter Kanile auch die Auswechslung bestehender Leistingen betrisben worden ist, sind besonders in den
gréReren Kon'munen sanierungsbediirftige Kanalsirdnge unter exponerten Verkehrsflic!.en ein Schwerpunktproblem fir
jeden Kanalbetrieb, Aufgrabungen sind entweder nicht oder nur erschysert méglich, Instandsetzungsverfaiwen bekannter Art
vermindern zumeist den Leitungsquerschnitt in unzuldssiger Weise, so daf3 selbst Erhaltungsarbeiten auf grofite
Schwierigkeiten stoRen,

In der Publikatioin WO 87/05365 ist ein Verfahren zur Wiederherstellung von einsturzgefihrdeten Kanilen, insbesondeare
Profilkanélen, unter Anwendung der Bodenvermértelungstechnik vorgeschlagen worden, in welchem Verfahren in den
schadhaftenKanal eine dichte Innenschalung singefiihrt wird, sodann die schadhaften Kanalwa ndtaile von auBBen mit Hilfe eines
Schneidstrahles aus Wasser oder Suspension mitoder ohne Luftzusarz aufgelockert und/ader entfernt werc'en und der dadurch
entstehende oder schon vorhandene Hohlraum mit Marte! und/cder Suspension ausgefiilit und verfastigt wird.

In diesem Verfahren werden somitin der praktischen Anwendung léngs des mittels Spezialschalung gestiitzten Kanals
beiderseits Bohrungen niedergebracht und Konsalidierungskérper geschaffen, die die vorhandensn Kanalwandungen ganz
oder teilweise erseizen,

Die Anwendung disser Baumethode erfahrt jedoch eine gewisse Einschrédnkung bei dichter Lage von verschiedenen Einbauten,
2.B. Rohrleitungen und Kabe!, insbesondere dann, wenn diesa in den Plandokumenten nur ungenau odar nicht verzeichnet
sind.

Zlel der Erfindung

Esistdas Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Instandsetzung von Kanilen zur Anwendung 2u bringen, welches ohne groBen
Techaologischen und opperativen Aufwand zu realisieren ist,

Darlegung des Wesens der Erlindung

Der Erfindung lisgt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Instandsetzung von in ihrer Tragfihigkeit beeintrichtigten
beschliefbaren oder bsgehbaren StraBenkanilen zu schaffen, welches ohne Eingriffe von auBen eine wirtschaftliche und
dauerhafte Sanierung von schadhafien Abwasserleitungen ermdglicht,

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daR in den schadhaften Kanal eine dichte Innenschalung eingesetat wird,
sodann in speziell vorbareiteten Ausnehmungen in der Schalungswand vorzugsweise drehbare Einsitze mit Diisen angebracht
und mittels Druckschlauch an eine Misch- und Pumpenanlage bzw. AbfluBleitungen zur Abfuhr des Spiilgutes angeschlossen
werden, hierauf der schadhafte Altbestand einschliefSlich der organischen Verunreinigungen mit Hilfe von Schneidstrahlen aus
Wasser oder Suspension geldst und/oder entfernt wird und der dadurch entstehende oder schon vorhandene Hohlraum mit
Suspension ausgetiillt und verfestigt wird.

Im Verfahran wird somit ebenfalls sir s dichte Stiitzschalung verwendet. In diese werden speziell gelagerte, vorzugswaeise

f)ffnungen in der Schalungswand abgezogen.

Der mit Driicken zwischen vorzugsweise 400 und 1200bar auf die vorhandene Kanalwandung euftreffende Schneidstrahl 1&st
diese je nach Beschaffenheit auf und spilt zugleich Verschmutzuagen wie Sielhaut und Feinteile aus. Die Zerstérung des
Gefiiges erméglicht die Durchdringung und Vermengung mitder nachfolgend eingepreRten Suspension. Die Durchmischungist
so weitgehend und innig, dag von der Entstehung eines Mértels gesprochen werden kann. Fiir Mértel bzw. Suspension werden
vorteilhaft entweder thermoplastische, elastomere oder duromere organische Bindemittel herangezogsn oder hydraulische
Bindemittel wie Portlandzement, Eisenportland- und Hochofenzement, Zement mit erhdhter Sulfatbestindigkeit, Kalk,
Schnellzerr ent auf Basis 11 Ca0 - 7Al,0; - CaF, und Tonerdezement oder Bentonit. In vorteithafter weiterer Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Verfahrens kénnen zur Anpassung der Erstarrungszeit des Zementes an die gegebenen Bedingungen

entspreche ide Zusitze verwendet werden. Die Zugabe eines FlieRmittels, eines Verilissigers, eines Luftporenmittals und/oder

von Kunsts :offzusitzen, vorzugsweise auf Acrylat- und/oder Styrolbutadienbasis, erreicht,

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens kann der Abtrag von Kanalwandteilen und
umbhitlendem Boden mit Wasser in Form eines hochgespannten Schneidstrahles aus einem radial gelagerten Bohrgestinge
durch vorbereitete ﬁffnungen in der Schalung hindurc in den Altbestand bzw. Bodaon vorgenommen werden.

Die eingesetzte Stahlschalung dient zunichst als Stiitzschalung fiir der, vorhandenen, einsturzbedrohten Kanal, insbesondere
wihrend der Spiilphase. Wird schlieBlich Suspension eingepreRt, ist die Spezialschalung als Innenschalung wirksam, d.h. um
sie baut sich der neue Kanalkérper aus Boden, Resten des Altbestandes und Suspension auf. Da sich die Schalung dem
vorhandenen Kanalprofil anpaft, fallen Ouerschnittsverminderungen nicht ins Gewicht.

In dem Verfahren wird die Schalung zweckmiRig aus Stah| oder gleichwertigem Material in zusammensetzbaren Elementen
hergestellt, deren GréRe in der Regel vom Querschnitt des zu sanierenden Kanals abhingt. Die Schalur.gselemente weisen
mindestens eine, vorzugsweise kreisformige ﬁffnung mit etwa 100mm Durchmesser auf; mittel eines angeschweiBten, nach
innen reichenden Rohrstutzens wird die Offnung entweder biindig mitdem Schalungsmantel verschlossen oder es wird je nach
MaBgabe der ungetroffenen Verhiiltnisse {Boden, Zustand der Kanalwandungen! in die beschriebene Schalungséffnung der
Diseneinsatz eingsbaut, der tiber cinen Druckschlauch an die Druckpumpe angeschlossen wird. In vorteilhafter Weise werden
gleichmiRig iiber die Mantelfliche der Schalung Absaugvorrichtungen an Stelle der Diisen verteilt, um das Spiilmaterial
abfiihrenzu kAnnen. Mit der getrerinten Abfiihrung des Spiilgutes kann inwirksamer Weise eine Verunreinigung der Suspension
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mit organischem Material verhindert werden. Diese Offnungen werden nach dem Spilvorgang wieder dicht und bindig mit dem
Mantel verschlossen, womit die Phase 1 des Verfahrens beendet wird. Durch das anschlieBend folgende Einpressen von
Suspension entstehtum den Schalungsmantel der neue Kanal, teilweise durch Vermischen der Suspension mitBoden, teilweise
aber durch kraftschliissige Verbindung von Altbestand {Phase 2).

Ausfiihrungsbeispiel

Der Arbeitsablauf nach dem vorliegenden Verfahren kann beispielsweise wie folgt gestaltet werden:

1) Der fir die Erneuerung bestimmte Abschnitt des Kanals, z. B. zwischen zwei Kammarn oder Einstiegen (30-50m), wird fiir
einige Tage auBler Betrieb gesetzt, Hausanschliisse werden beim Putzschacht provisorisch abgeleitst.

2} Von einer Kammer aus beginnend werden die Schalungselemente in den Kanal eingebracht und zusammengebaut, Die zu
erhaltenden Hausanschliisse werden mit fortschreitender Schalungsmontage vom Hauptkanal aus gleichfalls mit
Stitzschalung versehen und verschlossen.

3) Entsprechend den Bodenverhiltnissen bzw. dem Zustand des Altbestandes werden je 1-2m? Mantelftiche der Schalung die
Diisen eingesetzt und mittels Druckschlauch an dig Pumpenanlage angeschlossen. Diese befindet sich Giber Taginder Ndhe
der Einstiegskammer. Fiir das Ableiten der Spiilwasser werden gleichfalls Schlduche angesetzt (1 Anschiu® je 4-8m?
Mantelfliche) und unterhalb in den Kanal geleitet, der sich noch/wieder in Betrieb befindet.

4) Spilphase: Die in die Schalungswand montierten Diiseneinsitze sind derart kanstruiert, daf die Disen infolge Wasserdrucks
eine rotierende Bev,egung ausfithren kénnen.

Der Schneidstrahl aus Wasser wird mit Driicken von 400—1200 bar auf die schadhafte Kanalwand gerichtet, [6stiockeres
Material, entfernt die Sielhaut und zerstdrt das anstehende Gefiige. Der drilich entstehende Uberdruck wird durch jene
Offnungen in der Schalung abgebaut, an die die Ableitung anschlisBt. Gegebenenfalis kann es sich als notwendig erweisen,
Diisen- und Ableitungseinsétze zu vertauschen, um eine gleichmaBiga Ausspiilung zu erreichen.

5) Die Phase 2 umfaBt das Einpressen der Suspension, vorzugsweise einer Zementsuspension, die durch den Druck und die
Drehbewegungen der Diisen mit Bodenmaterial und restlichem Altbestand vermischt wird.

6) Einbau der Schalung in den nichsten Abschnitt, Umsetzen der Diiseneinsétze, Ableitungen usw.

7) Abbau der Schalung nach Erreichen entsprechender Mindestfestigkeiten des erneuerten Kanalabschnitts.

Mitdem Verfahren wird somitdie moderne Technologie der Hochdruckbodenvermértelung fiir die untarirdische Instandsetzung

einsturzgefdhrdeter Kanale nutzbar gemacht. Hierbei wird davon ausgegangen, dal die beabsichtigte Instandsetzung von

Einstiegschéchten oder Kammern ausgeht, ohne daR die StraBenoberfticha in Anspruch genommen werden muB. Durch eine

entsprechend dimensionierte Schalung wird der Arbeitsraum unter Tag abgssichert; gleichzeitig dient diese Schalung der

Formgebung der zu sanierenden Innenfliche des Kanals.

Die Linge des Bohrgestinges wird zweckmiRig der lichten Weite des Kanals angepaBt, das Gestdnge selbst besteht aus dem

Bohrrohr, andessen Ende seitlich eine Diiss situiert ist, und einem zentrisch hierzu angeordneten Abzugsrohr. Die auBerhalb der

Sanierungsstrecke aufgestellte Pumpen- und Dosieranlage preit Wasser iiber Druckschlauche in das Bohrrohr, durch die Diise

wird ein Schneidstrahl erzeugt, der mit Driicken zwischen 400 und 1200 bar austritt, Der Vorschub und die Drehbewegung des

Gesténges sorgen dafiir, daB der Schneidstrahl in einem Radius von etwa 60 bis 100cm die schadhafte Kanalwand bzw. die

anstehende Bodenstruktur auflést. Die Locker- und Feinteile werden durch das Ausgangsrohr abgepumpt.

Das Gesténge kann bis zu etwa 80 bis 100 cm ausgefahren werden; in der Rickzugsphase wird Zementsuspension durch die

Diisein den Boden gepreRt und mit varbliebenen Bodentsilen vermengt, wodurch die Vermdrtelung eintritt. Durch das

segmentartige Vermdrteln entsteht schlieBlich ein ringférmiger Konsolidierungskdrper um denKanal, an den sich fortschreitend

in Richiung der Kanalachse weitere anschlieRen, bis die gesamte Sanierungsstrecke erfaf3t ist.

Die Kanalinnenschalung wird dem Arbeitsfortschritt folgend weitergezogen. Das Ausmal des Konsolidierungskérpers hat sich

nach dsr erzielten Festigkeit zu orientieren, um die Tragfahigkeit des sanierten Kanals sicherzustellen. Die Innenflache wird

wegen der relativ geringen spezitischan Betonqualitit zweckmaRig entweder eine Auskleidung aus Fertigteilen erhalten oder
nach Entfernung der Zementschlempe, z.B. mittels Hochdrucksptilung, mit einer speziellen Spritzbetonschichtversehen werden,
um die erforderliche Abriebfestigkeit und chemische Resistenz zu erreichen.

Das Verfahren wird insbesondere dann anzuwenden sein, wenn die 6rtlivhen Gegebenheiten sine tiefgreifende Vermortelung

erfordern und/oder der Altbestand unterschiedlichen Zustand aufweist,

Der Arbeitsablauf dieser Ausfiihrungsform des Varfahrens weist die Phasen 1) und 2), wie vorstehend beschrieben, auf, an di¢

sich die folgenden Phasen anschlieRen:

3) In Abhingigkeit von der Anzahl der zur Verfligung stehenden Gestiinge *'nd dem Erstarrungsverhalten der
Zemantsuspension wird die Abfolge der einzalnen Bohrungen festgelagt.

4} Ansewzen der Bohrlafetie (Gestdnge) an der vorgesehenen Offnung in der Schalungswand.

5} @ohr- ind Spiilphase,

6) Vermo.telungsphase,

7) Umbau de' Lafette zur nichsten vorbereiteten Offnung,

8) Weiterziehen oder Umbau der Schalung.

Das Verfahren erdfinet die Moglichkeit, einbruchgefihrdete StraRenkanile wiaderherzustellen, ohne die StraBendecke zu

beschédigen, ochne den AbfluBquerschnitt 2u vermindern, ohne Anrainer zu beldstigen und obre vorhandene Einbauten oder

benachbarte Hochbauten 2u gefahrden, also insgesamt ohne die Umwelt in irgend einer Weise zu beeintrichtigen. Auch die

Baustelleneinrichtung —~ Zementsilo, Pumpenanlage, Bauhiitte, Materiallager - beansprucht ralativ wenig Platz und kann

gegebenenfalls in Bauliicken untergebracht werden. Bei Gewibhrleistung einer ununterbrochenen, gleichmiBig fortschreitenden

Arbeitsweise mit gleichmaRigem Einsatz von Geraten und Fachpersonal ist auch die Wirtschaftlichkeit des eifindungsgemiBen

Verfahrens gesichert,
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