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Verfahrenshandbuch TUBOGEL® Kanalsanierung
Geochemie Sanierungssysteme GmbH

Dieses Verfahrenshandbuch Kanalsanierung beschreibt die Kanalsanierung mit
dem TUBOGEL® 2-Komponenten-Flutverfahren.

Kanalsanierung

Eine Sanierung durch TUBOGEL® - Flutung wird durchgefiihrt, wenn Undichtigkeiten in den Leitungsrohren fest-
gestellt wurden. Der Einsatzbereich des TUBOGEL® - Verfahrens erstreckt sich auf alle Werkstoffe mit entsprech-
endem Schadensbild. Die Priifung auf Undichtigkeit wird Gber eine Druckprobe oder eine Wasserstandsprobe
durchgefiihrt. Bei eindringendem Grundwasser sieht man bei einer Kamerabefahrung wo dieses eintritt und wo
demnach Schadstellen vorhanden sind.

Schacht Schacht

Die Ursachen fiir Undichtigkeiten ké&nnen
Risse im Rohrmaterial, fehlende Dichtungen
in den Muffen oder auch Muffenversatz sein.
Genauere Informationen iilber das
Schadensbild erhalt man durch eine Kama-
rabefahrung, die im Vorfeld einer jeden
TUBOGEL® - Kanalisierung durchgefihrt
werden muss.

Anhand des felstgestellten Schadensbildes
wird ein Sanierungsplan entwickelt, der
neben dem TUBOGEL® - Flutverfahren
mdglicherweise noch andere Sanierungs-
verfahren einbezieht.

Skizze zur Kanalsanierung mit dem TUBOGEL®- Flutverfahren

Es mussen folgende Messungen durchgefihrt werden:

TUBOGEL®T1  Dichte 1,30-1,40 g/cm?®

. Flissigkeit T1 in den Messzylinder geben

2. Das Araometer (Dichtespindel) in die Flissigkeit eintauchen und loslassen,
damit es in der Flissigkeit schwimmt. (richtige Temperatur beachten!)

3. Den Messwert am Fliissigkeitsspiegel ablesen und protokollieren

4. Die Dichtespindel mit klarem Wasser reinigen.

-

pH-Wert 11-12

1. Das Messgerat Kombi 3 auf pH-Wert schalten und die Messsonde in die
Flussigkeit halten.

2. Den Messwert und die Temperatur vom Display ablesen und protokollieren

3. Mess-Sonde mit klarem Wasser abspiilen
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TUBOGEL® T2 pH-Wert 3,5-5,5
1.Das Messgerét Kombi 3 auf pH-Wert schalten und die Messsonde in die
Flussigkeit halten.
2.Den Messwert und die Temperatur vom Display ablesen und protokollieren
3.Mess-Sonde mit klarer Wasser abspiilen

Leitfahigkeit 0,8-5 mS/cm

1.Das Messgerét Kombi 3 auf mS schalten, wahrend sich die Messsonde
in der T2 befindet.

2.Messwert vom Display ablesen und protokollieren

3.Mess-Sonde mit klarer Wasser abspiilen

Fir eine Reaktionskontrolle wird ein Plastikbecher mit TUBOGEL® T1 und ein weiterer Becher mit der TUBOGEL®
T2 je zu einem Viertel geflillt. Anschlieffend wird jeweils die gleiche Menge Wasser wie TUBOGEL® - Flissigkeit in
die beiden Becher gegeben. Die TUBOGEL®/Wasser-Gemische werden gut durchgeriihrt. Dann werden die beiden
nun etwa halbvollen Becher in einen dritten Becher mit Schwung zusammengeschiittet und so gemischt. Mach spé-
testens 2 Minuten muss sich ein fester, gleichméBRiger Gelkdrper gebildet haben, der sich aus dem Becher stiirzen
lasst und seine Form behalt.

Das Auffiillen der Flussigkeitsbestande in den Fahrzeugen dient sowohl dem Ausgleich von Fliissigkeitsverlusten,
als auch dem Auffrischen der gebrauchten und méglicherweise leicht verwésserten Fliissigkeiten, die sich noch auf
dem Wagen befinden.

Das Befiillen der Tanks auf den Fahrzeugen erfolgt Giber die in den Fahrzeugen integrierten Sauganlagen oder
Pumpen. Auf sauberes Arbeiten ohne Spritzer ist unbedingt zu achten. Sollten doch einmal Spritzer in die
Umgebung gelangen, sind diese SOFORT mit klarem Wasser wegzuspilen.

Dokumente:
Bestandsliste Sanierungsfliissigkeiten, Messprotokoll TUBOGEL®

Arbeitsbeginn

Die Priifung der Sanierungsflissigkeiten TUBOGEL® T1 und TUBOGEL® T2 soll nach jedem 2. Sanierungszyklus
erfolgen. Insbesondere sollte genau gepriift und protokolliert werden, wie viel Flissigkeit und in welchem Zustand
vorhanden ist, damit gegebenenfalls vor Arbeitsbeginn noch aufgefiillt werden kann.

Sanierungsunterlagen

Zur Durchfihrung einer Sanierung missen den Mitarbeitern auf der Baustelle folgende Unterlagen zur Verfiigung
stehen:

Lieferschein mit Kundenadresse und Rechnungsanschrift

Plane des Kanalisationssystems nach Bedarf

Sonderanweisungen fiir Kanalsystem, z.B. ob Grundwassereintritt stattfindet 0.4,
Gegebenenfalls Sondergenehmigungen fiir Betriebsgeldnde des Kunden oder
Parkerlaubnis im &ffentlichen Verkehr

= Formulare ,Baustellentagebuch” und ,Sanierungsprotokoll®.

= & & @




Sanierung eines undichten Kanals

Nach dem Anfahren der Kundenadresse ist der Aufiraggeber oder Bevollméchtigte zu kontaktieren um abzuspre-
chen, wie und wann die Sanierung am besten durchzufiihren ist, bzw. was noch zu beachten ist.

Baustelle sichern

Die zu sanierende Baustelle ist auf jeden Fall abzusichern, das gilt auch, wenn
die Sanierung in nichtéffentlichen Bereichen stattfindet. Es sind auf jeden Fall
geeignete Malnahmen zu treffen, so dass niemand in den gedffneten Schacht
fallen kann (Absperrgitter 0.4.). Vor dem Offnen des Kanalzuganges (meist der
Revisionsschacht) ist die entstandene Offnung gesondert zu sichern.

Absperrgitter

Es ist darauf zu achten, dass die Behinderung des Verkehrs miglichst gering gehalten wird. Geeignet zur Absper-
rung sind Gitter, die als Absturzsicherung auf den gedtffineten Schacht gelegt werden, so genannte Pylonen, das
sind rot-weille Absperrkegel, rot-weiltes Absperrband und frei aufstellbare Absperrgelénder. Mindestens in der
Dammerung oder in der Dunkelheit ist aulterdem eine Sicherung durch Warnblinklampen notwendig.

Vorbereitende Malnahmen

Nach Sicherung der Baustelle ist zu priifen, dass Ubereinstimmung zwischen den mitgefiihrten Pl&nen und dem
realen Sanierungsobjekt besteht. Das betrifft besonders alle Zugangsméglichkeiten zur Kanalisation. Weiterhin
muss sichergestellt sein, dass eine ausreichende Reinigung des Kanals erfolgt ist. Der Kanal wird gegebenenfalls
noch einmal mit Hochdruck durchgespiilt. Werden im Revisionsschacht grobe Schiden festgestellt, so werden
diese vor der Sanierung mit Schnellzement behoben.

Hierbei bietet es sich auch an, den Schachiring mit Schnellzement zu verputzen.

Sanierung Durchflihrung der TUBOGEL®- Sanierung

Setzen der Absperrblasen

Die Absperrblasen dienen zur Abtrennung des sanierungsbedirftigen Rohrsystems von der restlichen Kanalisation.
Da auf diesen Absperrvorrichtungen haufig ein erheblicher Druck lastet, miissen die Absperrblasen stets mit beson-
derer Sorgfalt behandelt werden. Sie sollten immer sofort gereinigt und regelmaétig auf mdgliche Schadstellen
untersucht werden. Defekte Blasen diirfen auf keinen Fall eingesetzt werden.

Das Setzen der Absperrblasen muss sehr sorgféltig, nach den vorliegenden Plénen erfolgen.

Die erste Blase wird an der tiefsten Stelle des zu sanierenden Kanalabschnitts gesetzt. Dann werden alle anderen
Blasen nacheinander bis zur héichsten Stelle gesetzt.

Da das Befilllen vom tiefsten Punkt aus erfolgen sollte, ist hier entweder eine Durchflussblase zu verwenden, oder,
wenn der Schacht mitbefillt wird, die Blase am Schachtabfluss zu setzen. Sollten neben der Durchflussblase zum
Befiillen keine weiteren Durchflussblasen vorhanden sein, so sind die Blasen oberhalb der Befiillstelle erst nach
erfolgter Entliiftung endgliltig zu setzen. Vorteilhaft sind Blasen mit 34 ** Entliiftungsdurchgéngen. Das Aufpumpen
der Blasen muss genau nach Vorschrift des Herstellers mit dem richtigen Druck erfolgen.
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Einfullen der Sanierungsflissigkeit
Die Kanalsanierungsflissigkeiten sollten immer vom tiefsten Punkt des Kanalsystems eingefillt werden.

Das Beflillen des Kanalabschnitts mit den Sanierungsfliissigkeiten muss unter sorgféltiger Beobachtung des Einfll-
Ischachtes erfolgen. Gegebenenfalls ist eine schnelle Reaktion nétig, um bei schnellem Absinken des Flissig-
keitspegels das sofortige Absaugen einzuleiten. Dies kann zum Beispiel erforderlich werden, wenn eine Blase
undicht wird und ein groler Fllssigkeitsverlust droht. Wahrend des Einfiillens muss daher insbesondere der Sitz
und der Luftdruck der Absperrblasen regelmaRig kontrolliert werden.

Bei kleinen Undichtigkeiten, wenn also z. B. die Wasserdruckprobe nur einen geringen Wasserverlust gezeigt hat,
wird die Fliissigkeit TUBOGEL® T1 (und spéter die Flissigkeit T2) sofort bis zur Schachtoberkante bzw. bis mind-
estens 2 Meter Uiber Rohrscheitel eingefiilit. Dabei wird genau beobachtet, ob und wie schnell der Flissigkeitspegel
abfallt. Nach der Befiillung bis 2 Meter (iber Rohrscheitel muss der Pegelstand der Fliissigkeit im Sanierungsproto-
koll korrekt Uber die Zeit aufgetragen werden. Formular Sanierunosprotokoll

Bei gréReren Schaden (Verlust > 30 % des Haltungsvolumens) ist das Vorschldmmen mit dem System TUBO -
BLOC und TUBO — SEAL sinnvoll und notwendig. Hierbei wird eine Spezial — Schldmme in das System eingebracht,
um eine tempordre Abdichtung von gréReren Leckagen zu erreichen. Sobald die Schidmme im System ,steht” d.h.
kein Verlust mehr auftritt, wird diese abgepumpt und nach kurzem Spilen der eigentliche TUBOGEL® — Zyklus
begonnen.

Wechsel der Sanierungsfliissigkeit

Da TUBOGEL® ein Zweikomponentensystem ist, kommt dem Wechsel der Fliissigkeiten im Kanalabschnitt beson-
dere Bedeutung zu.

Die Fliissigkeiten sollten maximal 45 Minuten im Rohrsystem verbleiben, bevor sie wieder abgepumpt werden. Bei
hohen Flissigkeitsverlusten wird weitaus friher abgepumpt, zum Teil schon nach wenigen Minuten. Dann kommt
TUBO - BLOC und TUBO — SEAL zum Einsatz.

Mach dem Absaugen der 1. Komponente aus dem Schacht werden die Absperrblasen etwas gedffnet und die Lei-
tungen werden kurz mit Wasser bei niedrigem Druck durchgespiilt um anhaftendes T1 im Rohr zu entfernen. Sofern
nicht mit einem 2 —kreisigen System gearbeitet wird, ist auch der Einflllschlauch fiir die Flissigkeiten sowie die
Pumpe mitzuspllen. Durch die gedfineten Absperrblasen kann das Splilwasser ungehindert abfliellen. Es ist darauf
zu achten, dass alle benetzten Rohrieile geséubert werden. Danach wird das Rohrsystem emeut mit den Absper-
rblasen verschlossen. Vior dem Einfilllen der ndchsten Komponente ist unbedingt wieder der korrekte Sitz und der
richtige Luftdruck der Absperrblasen zu kontrollieren.

Abschluss der Sanierung

Es werden so viele Zyklen durchgefiihrt (meist 1-3) bis kein Flissigkeitsverlust von Komponente T2 mehr zu
beobachten ist. Dies ist dann der Fall, wenn das System bis 2 Meter Ober Rohrscheitel gefiillt ist und Uber 30
Minuten kein Absinken des Pegels festzustellen ist. Ist dies erreicht, wird abgepumpt, die Absperrblasen entfernt
und nach kurzem Durchspilen kann der Kanal wieder seiner Bestimmung Uibergeben werden.

Sanierungsprotokoll

Alle Vorkommnisse und Messungen auf der Baustelle sind im Sanierungsprotokoll bzw. im Baustellentagebuch auf-
zuzeichnen. Hier muss auch eine Skizze der Gegebenheiten vor Ort angefertigt werden, und alle wichtigen Informa-
tionen Uber das zu sanierende Rohrsystem milssen eingetragen sein. Die Pegelstinde der Flissigkeiten sind
gegen die Zeit aufzutragen. Jeder einzelne Zyklus muss protokolliert werden. Die Dichtheit ist erreicht, wenn Uber
45 Minuten kein Absinken der Sanierungsfliissigkeit mehr zu beobachten ist.




Umfeld und Saugleitungen reinigen

Nach dem Abschluss einer jeden Sanierungsmalnahme ist das Umfeld sorgféltig zu reinigen. Reste, insbesondere
der Flissigkeit T1 sind unbedingt zu entfernen, da diese, einmal festgetrocknet, nur noch mit grofem Aufwand
entfernt werden kénnen.

Die Baustelle darf erst verlassen werden wenn alles wieder sauber und korrekt ist.

Umweltvertraglichkeit

Die Umweltvertraglichkeit wurde durch eine Untersuchung des Hygiene-Instituts Gelsenkirchen, Rotthauser Str. 19,
45879 Gelsenkirchen festgestellt. (Dir. Tgb.-Nr.: C1971/96/st)

Bei weiteren Fragen zur Sanierung mit TUBOGEL®, wenden Sie sich bitte an die Geochemie GmbH unter Telefon
089-26 02 44 21 oder Telefax 089-26 02 44 25

Flissigkeitsverluste bei der Sanierung mit TUBOGEL®
in Abhéangigkeit von der Bodenbeschaffenheit

Bei der Sanierung einer Kanalstrecke mit TUBOGEL® ist es meist wiinschenswert, eine Aussage zu den erwarten-
den Fliissigkeitsverlusten zu machen. Neben anderen Faktoren wie etwa die vorherrschenden Temperaturen, die
einen Einfluss auf die Viskositét der Flissigkeiten haben, oder natlrlich auch das Schadensbild, hat sich gezeigt,
dass die Flissigkeitsverluste in hohem Male von der Bodenbeschaffenheit, also vom Bettungsmaterial der Rohrlei-
tung abhangen.

Hier kommt es zum einen auf das Bodengefilge an. So tritt in Jockeren” Béden ein hiiherer Flissigkeitsverlust auf,
als in stark verdichteten Béden. Voraussetzung ist hier selbstverstandlich eine vergleichbare Bodenzusammenset-
zung. Lockere B&den erlauben ohne weiteres das Freispllen” von kleinen Kanélen, durch die Flissigkeiten nur
wenig gehindert, weite Strecken zurlicklegen kénnen, wodurch hohe Verluste aufireten kiinnen. Dies kann bei ver-
dichteten Bdden nicht auftreten.

Ein weiterer Faktor ist das Wasserbindevermégen des jeweiligen Substrats. Bdden mit sehr hohem Wasserbindev-
ermiigen, wie etwa Ton, aber bedingt auch lehmige Bdden fihren zu sehr geringen Flissigkeitsverluste, bedingt
auch durch die weitgehende Wasserundurchlissigkeit der Bdden. Geringe Wasserverluste hat man auch noch bei
sandigen und schiuffigem Lehm, Schiuff oder L&, Die Wasserverluste nehmen dann weiter zu, wenn z. B. Sand mit
bindigen Anteilen oder sandiger Schiuff vorliegen, da diese Substrate kaum wasserbindend sind.

Bei nicht oder nur schwach bindenden Substraten wie Sand, Kies, Schotter, Steine ect. Hangt der Flissigkeitsver-
lust dann Iediglich von der Korngrﬁlse in den vorhandenen Substraten ab.

Insgesamt kann somit folgende Rangfolge in Bezug auf die Flissigkeitsverluste aufgestellt werden:

Ton (ggf. mit Beimengungen)

Toniger Lehm (ggf. mit Beimenungen)
Sandiger und schiluffiger Lehm, Schiuff, L&
Sand mit bindigen Anteilen, sandiger Schiuff
Feiner Sand

Grober Sand

Grus, Seinsplitt, Schotter

Kies

Bauschutt, grosse Steine

Flussigkeitsverluste
1=gering, 10=hoch

SENOBWLWN =
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Bei der Sanierung hat sich gezeigt, dass die Flissigkeitsverluste in hohem Masse mit den Wasserverlusten einer
vorher durchgefliihrten Wasserdruckprobe korrelieren. Um eine ordentliche Abdichtung durch Verfestigung des
Rohrumgebungsmaterials zu erzielen, ist es daher unbedingt notwendig, die erhdhten Flissigkeitsverluste in Kauf
zu nehmen, um so einige zuverl3ssige Sanierung zu gewahrleisten.

Vorgehensweise bei unterschiedlichen Flissigkeitsverlusten
eines Systems vor der Sanierung mit TUBOGEL®

Vor der Sanierung einer Kanalstrecke mit TUBOGEL® ist es erforderlich, eine Aussage zu den zu erwartenden Flis-
sigkeitsverlusten zu machen. Neben anderen Faktoren wie etwa den vorherrschenden Temperaturen, die einen
Einfluss auf die Viskositat der Flissigkeiten sowie die Reaktionsgeschwindigkeit haben, oder natlirlich auch der
Bodenbeschaffenheit, hat sich gezeigt, dass die Hhe des Flissigkeitsverlusts massive Auswirkungen auf die anzu-
wendende Sanierungstechnik hat:

A) Zeigt die vorangehende Wasserverlustpriifung, nach Auffillung des Systems auf zwei Meter Hihe
iiber den Rohrscheitel nur geringe Verlustraten (<30% des gefiillten Rohrvolumens innerhalb 15
Minuten) so kann unmittelbar nach Entleerung des Systems mit der TUBOGEL® - Sanierung begonnen
werden.

B) Betragt der Wasserverlust des Rohrsystems mehr als 30% aber weniger als 60% des gefilliten
Volumens, so kommt das TUBO —BLOC / TUBO-SEAL System zum Einsatz:

Ein spezieller Permeabilitatsblocker mit einer stranggepressten Glasfaser als Strukturverbesserer wird
vor der eigentlichen TUBOGEL® - Sanierung zur temporéren Abdichtung eingebracht. Nach erfolg-
reicher Stoppung der Verluste wird ein oder mehrere Zyklen TUBOGEL® - Sanierung angeschlossen.

C) Sind die Verluste des Systems noch gréiier, kann gegebenenfalls eine Flutung ganz scheitern. Fiir
diesen Fall ist unter Umstanden durch eine erneute TV — Befahrung eine Ursache flr die Verluste zu
finden oder durch weitere Aufteilung der betroffenen Haltung ( Einschieben von Blasen in die betroffenen
Rohrteile ) die Schadenstelle niher zu lokalisieren, damit dann alternative Mafnahmen getroffen
werden kénnen.

Insgesamt kann somit folgende Vorgehensweise fir die
einzelnen Félle vorgeschlagen werden:

Sanierungsstrategie Sanierungsstrategie
Flutungssanierung mit TUBOGEL® - Gering
2 Komponenten — Verfahren < 30% des Flllvolumens
Vorbehandlung des Systems mit TUBO-BLOC Mittel
und TUBO-SEAL System — danach Zwischen 30% und 60% des
Flutungsverfahren wie oben Flllvolumens

Emeute TV Untersuchung und weitere Aufteilung
des Rohrsystems — danach ggf. TUBO-BLOC /
TUBO-SEAL und Flutsanierung

Hoch
=60% des Flllvolumens




GeoChemie Sanierungssysteme GmbH

TUBOGEL® vertrauen Sie dem Original
Flutungsverfahren mit zwei bauaufsichtlichen Zulassungen

Wettersteinstralle 10
82024 Taufkirchen

Telefon +49 (0) 89 260244 21
Telefax +49 (0) 89 260244 25

info@tubogel.de | www.tubogel.de




