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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Zustandsklassifizierungen von bestehenden Kanalnetzen mittels Kanal-TV-Befahrung beschrénken
sich meistens auf die Hauptkanalleitungen. Anschlussleitungen werden duRerst selten mit untersucht,
obwohl davon auszugehen ist, dass diese annahernd die gleichen qualitativen Méngel wie die Hauptka-
nalleitungen aufweisen. Dariiber hinaus erfordern die derzeit in Osterreich angewendeten , herkémmli-
chen” Sanierungsmethoden in aller Regel zeitlich voneinander getrennte Sanierungsschritte bei den Kom-
ponenten Sammelkanal, Schachtbauwerke, Anschlussleitungen. Dies fiihrt zu sehr hohen finanziellen und
zeitlichen Aufwendungen.

Beim Flutungsverfahren handelt es sich um ein Sanierungsverfahren mit ganzheitlichem Ansatz. Damit

kdnnen Kanalsysteme haltungsweise unter Einbeziehung der Anschlussleitungen und Schachtbauwerke
in einem Arbeitsschritt saniert werden. Um die Tauglichkeit dieses Sanierungsverfahrens {iberpriifen zu
kdnnen, wurde im Zeitraum Oktober bis November 2021 im Kanalnetz der Marktgemeinde BockflieB ein
Pilotversuch durchgefiihrt.

Fiir die Durchfiihrung des gegensténdlichen Pilotversuches wurden in Abstimmung mit den Gemeindever-
tretern und dem Amt der NO Landesregierung einzelne Haltungen aus dem Kanalaltbestand der Marktge-
meinde Bockflie ausgewahlt (ca. 50-60 Jahre alte Mischwasserkanéle aus Beton mit der Dimension DN
300). Mit den Sanierungsarbeiten wurden die Fa. SANIPOR (Lieferung Flutungskomonenten und Baulei-
tung), und die Fa. Rohrnetzprofis (Vorerkundung, Reinigung und Inspektion) betraut. Die fachliche Beglei-
tung und ortliche Bauaufsicht erfolgte durch die DI Kraner ZT GmbH.

Bei den durchgefiihrten SanierungsmaBnahmen hat sich das Flutungsverfahren als absolut geeignetes
Kanalsanierungsverfahren erwiesen. Besonders der ganzheitliche Ansatz, die einfache Handhabung, die
rasche Umsetzung und der unmittelbar nach Durchfiihrung vorliegende Erfolgsnachweis sind besondere
Vorteile dieses Verfahrens.

Auch die spezifischen Kosten (€ 213,--/m gerechnet als Mischpreis auf die Hauptleitungslédnge inkl. Kos-
ten fiir die Anschlussleitungen; € 161,--/m umgelegt auf die gesamte Leitungslénge inkl. Ldnge der An-
schlussleitungen) liegen im Vergleich mit den {ibrigen Sanierungsmethoden im eher kostengiinstigen Be-
reich.

Unter Beachtung der Grenzen bei der Anwendung hat sich im Zuge dieses Pilotversuches das Flutungs-
verfahren jedenfalls als taugliche Alternative zu den in Osterreich bekannteren Kanalsanierungsmethoden
erwiesen. Auf die ausschlieRliche Verwendung von qualitatsgesicherten Flutungs-Komponenten und den
Einsatz von entsprechend geschultem Personal ist jedoch unbedingt Bedacht zu nehmen.
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2

2.1

2.2

2.3

2.4

ALLGEMEINES

Bezeichnung des Vorhabens

ABA BockflieR
Pilotversuch Flutungsverfahren Kanalaltbestand

Auftraggeber
Sanierungsarbeiten: Ingenieurleistungen Umsetzungsphase:
Marktgemeinde Bockflie3 Amt der NO Landesregierung
HauptstralRe 56 Gruppe Wasser-Abt. Siedlungswasserwirtschaft
2213 BockflieB Landhausplatz 1
3109 St. Pélten
Ortsangabe
Gemeinde: Bockfliel3
Katastralgemeinde: Bockfliel3
Bezirk: Mistelbach
Bundesland: Niederdsterreich
Ausgangsituation

Aufgrund der guten offentlichen Férderungssituation wurden in den dsterreichischen Gemeinden vor al-
lem in den letzten Jahren verstérkt Leitungsinformationssysteme fiir die bestehenden siedlungswasser-
wirtschaftlichen Einrichtungen (Wasserversorgungsanlagen, Abwasserbeseitigungsanlagen) erstellt.

Eine wesentliche Voraussetzung bei der Erstellung von geférderten Leitungsinformationssystemen ist die
Durchfiihrung von Zustandsklassifizierungen bei den Leitungsnetzen. Bei den Kanalisationsanlagen sind
entsprechende TV-Inspektionen durchzufiihren, auf deren Grundlage eine fachliche Beurteilung des Zu-
standes der bestehenden Leitungen erfolgen muss.

In Niederdsterreich wurde vor 40 bis 60 Jahren der Grof3teil der Kanalisationsanlagen in Form von Misch-
wasserkanalen ausgefiihrt. In aller Regel kamen dabei Rohre aus Beton, seltener aus Steinzeug und As-
bestzement zum Einsatz. Aus der Erfahrung von bereits erfolgten zahlreichen Zustandsbewertungen kann
festgehalten werden, dass ein sehr groBer Anteil von diesem vorliegenden Kanal-Altbestand zwar die
heutigen Anforderungen an die Dichtheit kaum mehr erfiillt (z.B. Beton-Falzrohre mittels Teerstrick abge-
dichtet), der bauliche Zustand des Rohrmateriales sich allerdings trotz des Alters meistens noch véllig
intakt darstellt.

Die folgenden Abbildungen zeigen 2 héufig vorkommende Beispiele von &lteren Betonkanélen:
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Betonkanal, Alter > 40 Jahre, Dichtheit fraglich, wenige Betonkanal, Alter > 40 Jahre, einragender Anschluss
optische Mangel = kein unmittelbarer Handlungsbedarf Rohrscheitel = kein unmittelbarer Handlungshedarf

Abbildung 1+2: Beispiele Kanalaltbestand

Ausgehend von dieser Situation stellt sich die Frage, wie derartige Kanéle angesichts der mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorliegenden Undichtheiten und des ansonsten guten baulichen Zustandes nachhaltig
aber kostenschonend saniert werden kénnen.

Eine weitere Problematik ergibt sich bei Betrachtung der bisher {iblichen Ansétze bei durchgefiihrten Ka-
nalsanierungsmalBnahmen, wenn man die zugehdérigen Anschlussleitungen (Hauskanéle, sonstige An-
schliisse) und Schachtbauwerke mit betrachtet.

Derzeit werden die Anschlussleitungen bei den Zustandsklassifizierungen noch duBerst selten mit unter-
sucht, obwohl davon auszugehen ist, dass diese annahernd die gleichen qualitativen Méngel wie die
Hauptkanalleitungen (insbesondere Undichtheiten) aufweisen. Dariiber hinaus erfordern die derzeit in
Osterreich angewendeten ,herkémmlichen” Sanierungsmethoden in aller Regel zeitlich voneinander ge-
trennte Sanierungsschritte bei den Komponenten Sammelkanal, Schachtbauwerke, Anschlussleitungen.
Dies fiihrt zu sehr hohen finanziellen und zeitlichen Aufwendungen.

All diese Erfahrungen waren der Ausloser, dass wir Recherchen (iber zielgerichtete, alternative Sanie-
rungsverfahren begonnen haben, die vor allem die Anforderungen Dichtheit, Umweltfreundlichkeit, Nach-
haltigkeit und Sparsamkeit erfiillen sollten.

Im Zuge dieser Recherchen sind wir auf ein Flutungsverfahren gestol3en, das bereits vor mehr als 30
Jahren auf der Akademie der Wissenschaften in Budapest entwickelt wurde, und seitdem weltweit (u.a.
auch in Deutschland) bei der Kanalsanierung erfolgreich zum Einsatz gekommen ist (Produktname SANI-
POR®).

Nach umfassenden Gesprachen und Abstimmungen wurde das Mischwasserkanalnetz der Marktge-
meinde Bockflie als geeignet angesehen, einen Pilotversuch im Bereich des Kanal-Altbestandes durch-
zufiihren, um ausreichende Erkenntnisse fiir eine mdgliche breitere Anwendung dieses Sanierungsverfah-
rens gewinnen zu kdnnen.

Das Kanalnetz der Marktgemeinde BockflieR wurde im Zuge der Erstellung eines Leitungsinformations-
systemes (LIS) mittels Kanal-TV-Kamera inspiziert. Die TV-Befahrung erfolgte zwischen Juli 2018 und
Oktober 2019.
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2.5

Fiir den gegenstandlichen Pilotversuch wurden einzelne Haltungen ausgesucht, wobei es sich bei diesen
Sanierungsabschnitten ausschlieBlich um ca. 50-60 Jahre alte Mischwasserkanéle aus Beton mit der
Dimension DN 300 gehandelt hat.

Als besonders giinstig fiir die Anwendung des Flutungsverfahrens hat sich in BockflieR die vorliegende
Hausanschluss-Situation herausgestellt, da sich sémtliche Hauskanal-Anschlussschachte auf 6ffentli-
chem Gut, meist im Bereich des Gehsteiges, befinden. Durch die damit verbundene permanente Zugéng-
lichkeit zu den Hauskanalleitungen war die Durchfiihrung der Flutung deutlich erleichtert.

Das Verfahren

Beim Flutungsverfahren handelt es sich um ein geotechnisches, ganzheitliches Injektions-Verfahren, mit
welchem erdverlegte Kanalnetze haltungsweise gegen Infiltration von Grundwasser und Exfiltration von
Abwasser abgedichtet werden kdnnen.

Es ist ein Verfahren, bei dem die Gravitation genutzt wird, um zwei anorganische Silikat — Losungen hin-
tereinander durch alle Undichtheiten einer Kanalhaltung in das umgebende Erdreich zu injizieren, und die
Kanalhaltung damit wasserdicht zu machen.

Verfahrensablauf

Nach der technischen Erfassung des Zustands des Kanals und seiner Bestandteile wird das Flutungs-
verfahren eingesetzt. Die Videoinspektion sémtlicher zu flutender Kanalabschnitt (Hauptkanal und An-
schlussleitungen) und eine Wasserverlustpriifung geben Aufschluss {iber das Schadensbild bzw. (iber
erneuerungsbediirftige Teile in der Kanalisation. Durch die Wasserverlustpriifung kann festgestellt wer-
den, ob sich ev. auBerhalb der Rohrwandung gréRere Hohlrdume im Untergrund befinden, die zu hohe
Materialverluste nach sich ziehen wiirden.

Die zu reparierende Kanalhaltung wird abgesperrt und griindlich gereinigt. Das Fluten mit Wasser bzw.
den beiden Systemkomponenten erfolgt mit Hilfe von bereitzustellenden Tankfahrzeugen, wobei immer
darauf zu achten ist, dass es innerhalb des Kanalrohres und in den Tankfahrzeugen zu keiner Vermi-
schung der beiden Silikatkomponenten kommt.

Mit Hilfe des hydrostatischen Druckes (Auffiillung der Fliissigkeiten bis Oberkante des am tiefsten liegen-
den Schachtes) gelangt die System-Losung S1 durch die undichten Stellen in das umgebende Erdreich.
Nach einer bestimmten Verweildauer (ungefahr 40 Minuten) wird S1 abgesaugt. Das mit S1 durchtrénkte
Rohrbettungs-Material bleibt zuriick.

Nach dem Absaugen der S1 Losung und einer Wasserspiilung der Innenwandungen in der Kanalhaltung
wird die Haltung mit der Komponente S2 gefiillt, von wo sie der ersten Lésung ins Bettungsmaterial fol-
gen kann. Beide Komponenten verbinden sich mit dem anstehenden Erdreich zu einem Konglomerat, wel-
ches sich allméhlich zu einem kiinstlichen Sandstein verhértet.

Nach ca. einer Stunde wird auch S2 abgesaugt und der Kanal nochmals ausgespiilt. Wenn der Fliissig-
keitsspiegel von S2 im Schacht nicht mehr abgesunken ist (Beharrung), war die Abdichtung erfolgreich
und die Haltung kann wieder ans Netz angeschlossen werden. Anderenfalls wird der gesamte Vorgang
wiederholt, bis eine vdllige Abdichtung erreicht ist.
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Aus den folgenden Abbildungen kann der Verfahrensablauf nachvollzogen werden. Die beiden Fotos zei-
gen nach der Sanierung frei gelegte Leitungsabschnitte, bei denen die verhérteten Bereiche um die diver-
sen undichten Stellen gut sichtbar sind.

Injektionsbereich im Umnfeld der Haltung

Abbildung 3: Verfahrensablauf Flutung und frei gelegte Leitungsabschnitte (Quelle der Abbildungen: SANIPOR®)

Das Flutungsverfahren ist grundsétzlich ein anerkanntes Verfahren nach dem Stand der Technik (sh.
OWAV-Regelblatt 42). In Osterreich gibt es damit bisher nur begrenzte Erfahrungen. Es wurde daher mit
Kanalbetreibern in Deutschland, die mit diesem Verfahren Erfahrung haben, Kontakt aufgenommen. Bei-
spielsweise wird dieses Verfahren von den Berliner Wasserbetrieben schon seit 30 Jahren fiir die unter-
irdische Kanalsanierung verwendet. Nach erfolgter Riicksprache gibt es damit sehr gute Erfahrungen.
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3 UMSETZUNG DES PILOTVERSUCHES

3.1  Auswahl der Sanierungsabschnitte

Aufgrund der Zustandsbewertung im Rahmen der Erstellung des Leitungsinformationssystemes (LIS)
fiir die ABA BockflieR wurden nach den erfolgten Vorgespréchen fiir diesen Pilotversuch folgende Lei-
tungsabschnitte des M\W-Altbestandes vorausgewahlt:

Strang MWO04a (Miihlgasse)
Strang MWO04a Haltungen 01 bis 04 (DN 300) — Gesamntldnge 132 m, 11 Anschlisse

Die Haltungen 01 bis 02 sind zwar nach optischer Beurteilung weitest gehend in Ordnung. Die Haltun-
gen 03 und 04 weisen allerdings bereits mehrere altersbedingte Méangel auf. Grundsétzlich ist auf-
grund des Alters dieses Strangabschnittes (Baujahr 1967) davon auszugehen, dass die Rohrverbindun-
gen nicht mehr die technischen Anforderungen an die Dichtheit aufweisen (Falzverbindungen mit Teer-
strick abgedichtet).

Auch die Hausanschliisse wurden weitest gehend nicht iiber Formstiicke eingebunden (angestemmte
Anschliisse, Anschliisse iiber Blindkammern). Dariiber hinaus sind die Hausanschlussleitungen sanie-
rungsbediirftig.

MWO4A-03 B MUEHLGASSE 300
0:28:55 17°

0, 00m

MWO4A-03 B MUEHLGASSE 300
0:36:00 -346°

Abbildung 4: Leitungsabschnitt 4a mit Beispielfotos
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Strang MWO03d (HauptstraRBe)

Strang MWO03d Haltungen 02, 04 u. 05 (DN 300) - Gesamtlange 107 m, 5 Anschliisse

Auch fiir diesen Mischwasser-Kanalabschnitt gilt das Gleiche wie beim Strang 04a (undichte Rohrver-
bindungen, angestemmte Hausanschliisse, sanierungsbediirftige Hausanschlussleitungen). Insbeson-
dere die Haltungen 02 und 05 sind sanierungsbediirftig!

. 05-09-18
| 13:01:55

MWO3D-05 B HAUPTSTRASSE 300 & y HROSD 05158 HAUPESERASSE: 300 1

\ .1:59741 6. 90m 1:56:57 —=29° == 30. 04m

fir. A

Abbildung 5: Leitungsabschnitt 3d mit Beispielfotos
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Strang MWO3f (Hauptstralie)
Strang MWO03f Haltungen 02 bis 07 (DN 300) - Gesarntlédnge 165 m, 8 Anschlisse

Auch fiir diesen Mischwasser-Kanalabschnitt gilt das Gleiche wie beim Strang 03d (undichte Rohrver-
bindungen, angestemmte Hausanschliisse, sanierungsbediirftige Hausanschlussleitungen).

gy
OH: 15342 pona0
2n: 16283 B0

£ o
MWO3F-02 B HAUPTSTRASSE

344

Abbildung 6: Leitungsabschnitt 3f mit Beispielfotos
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Strang MWOB8f (Hauptstralie)
Strang MWO08f Haltung 04 (DN 300) - Gesamtldnge 28 m, Z Anschlussleitungen

Auch fiir diesen Mischwasser-Kanalabschnitt gilt das Gleiche wie beim Strang 03d (undichte Rohrver-
bindungen, angestemmte Hausanschliisse, sanierungsbediirftige Hausanschlussleitungen).

1 : 'llfﬂae-ﬁ‘_‘
- - 24184  HauptstraBe
3

DH: 165,05

28-08-18
14:43:53

MWOBF-03 B HAUPTSTRASSE 300 B k MWO0B8-08 B HAUPTSTRASSE 500
1:22:59 —EE)O: 21. 95m _1:49:03 =

Abbildung 7: Leitungsabschnitt 8f mit Beispielfotos
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3.2 Angebotseinholung

Abschlussbericht

892-2021

Nach Vorliegen aller Angebote ergaben sich zu erwartende Kosten fiir den Pilotversuch mit folgender Ge-

samtsumme (alle Summen exkl. Ust.):

Summe SANIPOR € 83.400,--
Summe Rohnetzprofis € 68.480,--
Summe DI Kraner ZT GmbH © € 4.170,-
Unvorhergesehenes Rundung € 3.950,--
Gesamtkosten € 160.000,--

(*) Die Ingenieurleistungen im Zuge der Umsetzungsphase wurden vom Land NO beauftragt.

Fiir diese Gesamtkosten wurde beim Bund um Férderung angesucht.

DI Kraner ZT GmbH

15.12.2022

Seite 12 von 20
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3.3

3.3.1

3.3.2

Durchfiihrung der Sanierung mittels Flutungsverfahren

Sanierungsvorbereitung

Nach detaillierter Analyse der vorliegenden TV-Videobefahrungen erfolgten ergédnzende Erkundungen im
Bereich der Kanal-Hausanschlussleitungen bis zu den Anschlussschéachten, um unvorhersehbaren Materi-
alverlusten im Zuge der Flutung vorzubeugen.

Im Anschluss erfolgte eine umfassende Hochdruckreinigung des gesamten ausgewahlten Sanierungsab-
schnittes (Kanalhaltung inkl. Schachte und Hausanschlussleitungen).

Durchfiihrung der Flutung

Die ausgewdhlte Kanalhaltung und die Anschlussleitungen wurden im Bereich der Schachtbauwerke
dicht verschlossen (sh. nachfolgende beispielhafte Skizze).

Anschlussleitungen

Endschacht E ; Schachtbauwerk

_ N I

Hauptleitung DN 300

L]

Anschlussleitung

Abbildung 8: Beispielskizze Flutungsvorgang

Danach erfolgte als Erstes eine Flutung mit Reinwasser, um an der Absinkgeschwindigkeit feststellen zu
kdnnen, ob im Bereich der gegensténdlichen Haltung aulRerhalb der Rohrwandung Hohlrdume vorhanden
sind, die zu groRe Materialverluste nach sich ziehen wiirden.

Nach Freigabe des Leitungsabschnittes fiir die Flutung erfolgte die Zugabe der Silikatldsung S1 im oberen
Schacht der Kanalhaltung. Die bestehenden Undichtheiten bewirken ein permanentes Absinken des Fliis-
sigkeitsspiegels. Durch laufende Zugabe von S1 wird das Fliissigkeitsniveau so lange gehalten, bis eine
weitest gehende Beharrung eintritt.

Nach ca. 40 Minuten Einwirkzeit wurde S1 wieder in das bereit stehende Tankfahrzeug abgesaugt. Die
Haltung wurde mit Reinwasser mit geringem Wasserdruck ausgespiilt und danach mit der Silikatldsung
S2 gefiillt, welche sich im Untergrund mit S1 fest verbindet. Nach ca. 1 Stunde wird S2 aus der Haltung
abgesaugt. Wenn am Ende dieser Fiillung beim Fliissigkeitsspiegel eine Beharrung eingetreten ist, war
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die Abdichtung erfolgreich. Andernfalls wird der komplette Vorgang mit beiden Losungen nochmals wie-
derholt.

Zu lllustration werden nachfolgend einige Baustellenfotos angefiigt:

Abbildung 10+ 11: Fiillung der Haltung mit S2
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Abbildung 12: Baustelleniibersicht

Abbildung 13+ 14: Schachtbauwerk nach Abschluss der Flutungen
(gut erkennbar die weilRen Verhartungsspuren im Bereich der vorhandenen Risse im Bauwerk)
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3.3.3 Erfolgsnachweis

Ein wesentlicher Vorteil des Flutungsverfahrens ergibt sich aus der Tatsache, dass unmittelbar bei Ab-
schluss jeder Haltungssanierung der Erfolgsnachweis vorliegt (Beharrungszustand bei Komponente S 2).
Dies ist aus dem nachfolgenden beispielhaften Sanierungsprotokoll ersichtlich.

Geflutete Haltung samt Anschlussleitungen

MW 04a-03 |

Beton #20  #18 #16  #14 | mw o0sa-02

L l:] Beton
o —— "9

Messung von S1/S2 in ob.Kammer in MW04a-03
Verlust zu Beginn S1: 87 Liter in 5 Min

Verlust am Ende S2: 0 Liter in 30 Min.
In Anlehnung an EN 1610: 0,3Liter/ m2 Innenflache aller Teile: 17,6 L /30 min.

Abbildung 15: Erfolgsnachweis Haltung MW 4a-03

Bei allen Haltungen reduzierte sich der Wasserverlust deutlich (Reduktion > 80%). Bei den meisten Hal-
tungen lag der Wasserverlust bei 0 Liter in 5 Minuten. Bei zwei Haltungen musste die Druckhéhe redu-
ziert werden, da der Wasserverlust infolge von innerhalb der Haltung befindlichen Blindschéchten zu
hoch war.

Generell kann die Aussage getroffen werden, dass nach durchgefiihrter Flutung ein messbarer Erfolg ge-
geben war, der einen zukiinftig ordnungsgeméRen Betrieb der Kanalanlage erwarten lasst.

Um dieses Sanierungsverfahrens auf eine dauerhafte Wirksamkeit tiberpriifen zu kénnen, wird eine noch-
malige Wasserverlustmessung in einigen Jahren bei allen sanierten Haltungen empfohlen.

Aus den Erfahrungen von Kanalbetreibern, die dieses Verfahren in der Vergangenheit angewendet haben,
kann allerdings eine lang anhaltende Wirksamkeit erwartet werden.
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4

4.1

KOSTEN

Abrechnungskosten beim gegensténdlichen Pilotversuch

Folgende Anderungen ergaben sich gegeniiber dem Angebot der Fa. SANIPOR:

Aufgrund der aufwandigeren Vorbereitungsarbeiten musste ein zusétzlicher Tag fiir die Sanierungsbeglei-
tung verrechnet werden (+ € 800,--).

Die Abrechnungskosten der Fa. SANIPOR beliefen sich demnach auf € 84.200,-- (exkl. Ust.) gegeniiber
der Angebotssumme von € 83.400,-- (exkl. Ust.), das ist eine Erhéhung um rd. 1%.

Dafiir ist mehr Flutungsmittel {ibrig geblieben als kalkuliert. Der Netto-Restwert des {ibrig gebliebenen
Mittels betragt € 32.360,--.

Die begleitenden MaRRnahmen durch die Fa. Rohrnetzprofis gestalteten sich deutlich weniger aufwéndig
als erwartet. Die Abrechnungskosten der Fa. Rohrnetzprofis beliefen sich auf € 40.212,-- (exkl. Ust.) ge-
geniiber der Angebotssumme von € 68.480,-- (exkl. Ust.), das ist eine Kosten-Unterschreitung von mehr
als 41%.

Summe SANIPOR € 84.200,--
Summe Rohnetzprofis € 40.212,--
Abziigl. Restwert Flutungsmittel - € 32.360,--
Gesamt-Abrechnungskosten € 92.052,--

Die {ibrig gebliebenen Losungen S1 und S2 konnen iiber mehrere Jahre fiir spéatere Sanierungsarbeiten
gelagert werden.
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Sanierte Haltungen Linge Hauptleitung (m) Linge HA (m) Anzahl Schichte
DN 300 DN 150-200
MW 03d-02 35,60 10,00 3
MW 03d-04 34,55 8,85 2
MW 03d-05 37,30 6,00 4
MW 03f-02 30,00 5,00 1
MW 03f-03 32,00 1
MW 03f-04 31,00 8,00 1
MW 03f-05 30,00 8,00 1
MW 03f-06 21,00 30,00 1
MW 03f-07 21,00 1
MW 4a-01 34,56 5,17 1
MW 4a-02 31,60 10,45 3
MW 4a-03 36,00 37,30 5
MW 4a-04 30,32 4,60 3
MW 8f-03 28,00 5,00 1
Summe 432,93 138,37 28
Durchschnittlicher Ifm-Preis auf Hauptleitung: 212,60
Durchschnittlicher Ifm-Preis auf ges. Leitungslange: 161,10

Abbildung 16: Spezifische Laufmeter-Preise (exkl. Nebenkosten)

Im gegenstandlichen Fall ergeben sich demnach spezifische Laufmeterpreise von rd. € 213,-- gerechnet als

Mischreis auf die Hauptleitungslédnge inkl. Kosten fiir die Anschlussleitungen. Umgelegt auf die gesamte Lei-

tungslange (inkl. Lange der Anschlussleitungen) ergibt sich ein Laufmeterpreis von rd. € 161,--.

Bei Vergleich dieser spezifischen Kosten mit anderen Sanierungsverfahren muss jedenfalls beriicksichtigt wer-
den, dass es sich bei der Flutung um ein ganzheitliches Verfahren handelt, bei dem sowohl die Hauptleitung als

auch die Anschlussleitungen und die zugehdérigen Schachte mit saniert werden.
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5 INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

5.1  Eignung des Flutungsverfahrens und Einsatzmaglichkeiten

Nach Vorliegen der Ergebnisse aus dem Pilotversuch kann die Aussage getroffen werden, dass es sich
beim Flutungsverfahren jedenfalls um ein geeignetes Sanierungsverfahren handelt. Wesentliche Voraus-
setzung fiir den Sanierungserfolg sind allerdings die Beachtung der Grenzen fiir den Einsatz dieses Ver-
fahrens sowie die Einhaltung der Qualitadtsvorgaben (sh. nachfolgende Punkte 5.3 und 5.4).

Im gegenstandlichen Fall hat sich der Einsatz dieses Verfahrens aufgrund folgender gegebenen Umsténde
als besonders geeignet erwiesen:

e Geringe Geldndeneigung

e Optimale Untergrundverhéltnisse (Léss und Lehm; kein einkdrniger Kies oder Schotter als anstehen-
des Material; keine Hohlrdume auerhalb der Rohrwandung)

¢ Kurze Kanalhaltungen

e Hauptkanal Betonrohr DN 300

»  Uberschaubares Schadensbild (keine statisch bedenklichen Schaden)

e  Gute Zugénglichkeit zu Hausanschlussschachten

5.2 Vorteile des Flutungsverfahrens

Auf Grundlage der bisher vorliegenden Referenzen und des durchgefiihrten Pilotversuches kénnen fiir das
gegenstandliche Flutungsverfahren folgende Vorteile zusammengefasst werden:

e Langlebiges und umweltfreundliches Sanierungsverfahren

*  Relativ einfaches und iiberschaubares Verfahren

e Rasche Umsetzung mdglich (zumindest 1 Haltungslénge inkl. Anschlussleitungen pro Tag)

e Hausanschlussleitungen und Schachtbauwerke kdnnen gleichzeitig mit saniert werden

e Der Erfolgsnachweis liegt unmittelbar bei Abschluss jeder Haltungssanierung vor (Beharrungszu-
stand bei Komponente S 2)

e Von der teuren Komponente S 2 bleibt immer eine relativ gro3e Restmenge zur weiteren Verwen-
dung ibrig (Aufbewahrung tiber mehrere Jahre maglich)

*  Im Vergleich zu den ,herkémmlichen” Kanalsanierungsverfahren kann das Flutungsverfahren insbe-
sondere im Hinblick auf die damit erreichbare gesamtheitliche Sanierung (Hauptleitung, Anschluss-
leitungen und Schéchte) als kostengiinstig eingestuft werden.

5.3  Grenzen fiir die Anwendung des Flutungsverfahrens

In folgenden Féllen ist der Einsatz des Flutungsverfahrens nicht méglich, bzw. nicht zu empfehlen:

*  Betonummantelte Kanalleitung (S1 und S2 bendtigt Bodenmaterial als Aggregat um eine feste Ver-
bindung bilden zu kénnen)

*  Einkdrniger Schotter oder Kies als anstehendes Material

e Grol3e Hohlrdume auBerhalb der Rohwandung

e Vorliegende statisch bedenkliche Schaden am Kanalrohr (gréRere Ausbriiche, Langsrisse an Schei-
tel und Sohle mit beginnender Verformung,...)
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5.4

. Extremer Grundwassereintritt
e Aulentemperatur < 5°C
e Sehr steiles Gelande

In folgenden Féllen ist das Flutungsverfahren nur bedingt einsetzbar:

*  GrolRe Rohrdimensionen (> DN 500) bzw. {iberlange Kanalhaltungen (6konomische Sinnhaftigkeit
aufgrund der groRen Vorhaltemengen an S1 und S2 abzukléren)

e Starkerer Grundwassereintritt (Einsatz nur méglich bei entsprechend hoherem Gegendruck durch S1
und S2)

e AuBentemperatur < 10°C (Durchdringung feinerer Risse infolge erhdhter Viskositat der Silikatlosun-
gen eingeschrénkt)

Erforderliche Qualitdtssicherung bei Einsatz des Flutungsverfahrens

Bei Einsatz des Flutungsverfahrens ist es unabdingbar, dass die zum Einsatz kommenden Materialien ent-
sprechende Qualitatsstandards erfiillen.

Folgende Punkte kdnnen als Zielvorgabe fiir eine dauerhafte und langlebige Sanierung definiert werden:

*  AuBerhalb der Rohrwandung muss eine gleichméaBige, dauerhaft wassersperrende Schicht gebildet
werden;

*  Eine standardméaRige Druck- und Haftfestigkeiten des Konglomerates muss nachzuweisen sein

e Es diirfen keine umweltbelastenden Reaktionsprodukte entstehen (Salze, Laugen, organische Stoffe)

. Es diirfen keine zukiinftigen Altlasten entstehen (z.B. Kunststoffe)

e Etwaige vorhandene Kontaminationen miissen in das Konglomerat eingekapselt werden

Um diese Zielvorgaben zu erreichen, sind folgende Anforderungen an die zum Einsatz kommenden Lésun-
gen zu stellen:

e Es diirfen keine unreagierten Restmengen der beiden Lésungen verbleiben. Dies ist durch entspre-
chend verldngerte Reaktionsszeiten (bis zu 72- stiindige Durchhartungszeit) sicherzustellen.

e Um bei unterschiedlichen Bedingungen (z. B. Grundwasserandrang) die Zielvorgaben in gleicher
Qualitét einhalten zu kénnen, braucht es bei den zum Einsatz kommenden Lésungen eine hohe Flexi-
bilitat in der Reaktionsfahigkeit. Die Losungen S1 und S2 miissen mit unterschiedlichen Mischungs-
verhaltnissen von S1 zu S2 im Bereich 1:8 bis 8:1 und 8-facher Verdiinnung mit Wasser die erfor-
derliche dauerhaft wassersperrende Schicht bilden kénnen (Nachweis in Labortest!).

Um zukiinftig sicherstellen zu kdnnen, dass im Falle der Anwendung von Flutungsverfahren zur Kanalsan-
ierung nur im zuvor beschriebenen Sinn geeignete Materialien zum Einsatz kommen, waéren entspre-
chende Festlegungen von wissenschaftlicher und normierender Seite wiinschenswert.

Trotz der relativ einfachen Anwendung braucht es zusétzlich zu den Materialanforderungen jedenfalls
auch entsprechendes Know-how! So wie bei allen anderen Sanierungsverfahren kénnen auch beim Flu-
tungsverfahren im Falle von Anwendungsfehlern hohe wirtschaftliche Schaden, vor allem durch hohe
Materialverluste infolge unzureichender Vorerkundung entstehen. Hier ist eine zielgerichtete Schulung
des zum Einsatz kommenden Personales dringend anzuraten!
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