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1 Einleitung

Die ,Janf3en-Stutzensanierung mit Harz“ wurde bereits im Rahmen des IKT-
Warentests ,Reparaturverfahren fiir Anschlussstutzen* umfassend gepruft [1]. Auf-
grund des nicht zufrieden stellenden Testergebnisses hat die Umwelttechnik Franz
Janf3en GmbH ihr Verfahren im Anschluss an den Test modifiziert, um die Qualitat
ausgefihrter Sanierungen zu erhéhen.

So wurde beispielsweise die Pumpentechnik fir das Sanierungsmaterial erneuert.
Mit der nun vorhandenen Pumpvorrichtung soll eine bessere Dosierung bzw. Mi-
schung der fir das Injektionsverfahren verwendeten Harzkomponenten méglich sein.
Des Weiteren wurde am eingesetzten Packersystem eine neue Dichtblase mit ande-
rer Passform montiert, um ein besseres Abdichten der Anschlussleitung zu gewahr-
leisten. Zudem wurde der Frasroboter der Umwelttechnik Franz JanRen GmbH mit
einer neuen Spulvorrichtung ausgestattet, die nun ein gezieltes Steuern des Spulkop-
fes und damit des Spulstrahls zum Freispilen des Anschlussbereiches wéahrend der
Sanierungsvorbereitung zulasst.

Am 03. Februar 2005 beauftragte die Umwelttechnik Franz Janf3en GmbH das IKT,
die modifizierte ,JanfRen-Stutzensanierung mit Harz“ erneut zu untersuchen. Das
Verfahren wurde entsprechend dem Prufprogramm des IKT-Warentests ,,Reparatur-
verfahren fur Anschlussstutzen” [1] getestet.

1.1 Anforderungen an den Verfahrensanbieter

Im Rahmen des IKT-Warentests ,Reparaturverfahren fur Anschlussstutzen® [1] ha-
ben die beteiligten Netzbetreiber Anforderungen an die Reparaturen von Anschluss-
stutzen definiert. Gefordert wird sowohl ein qualitativ hochwertiges Reparaturergeb-
nis als auch eine hinreichende Qualitatssicherung durch den Verfahrensanbieter.

Der Verfahrensanbieter muss sicherstellen, dass die Geratetechnik und eingesetzten
Materialien prinzipiell die Reparatur schadhafter Anschlussstutzen ermdglichen.
Einsatzmoglichkeiten und -grenzen des Verfahrens sind zu definieren. Reparierbare
Schaden bzw. Schadensbilder sind zu beschreiben.

Die Erfahrungen des Verfahrensanbieters bzw. -entwicklers mit der Verfahrenstech-
nik sind an das ausfuihrende Personal weiterzugeben. Das ausfilhrende Personal
muss an entsprechenden QualifizierungsmalBnahmen teilnehmen kénnen und mit
den Anlagen bzw. mit den Maschinen vertraut sein.

Der Einsatz der Verfahrenstechnik zur Reparatur von Anschlussstutzen sollte durch
praxisnahe Prufungen untersucht werden. Der Verfahrensanbieter muss fur die un-
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terschiedlichen Rohrwerkstoffe die geeigneten Reparaturmaterialien angeben. Das
Verbundverhalten der Materialien im System aus Kanalrohrwerkstoff, Reparaturmate-
rial und u. U. anstehendem Boden ist vom Anbieter bzw. Materialhersteller zu tber-
prufen.

Eine bauaufsichtliche Zulassung durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt)
stellt eine Beurteilung der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Verfahrens im
Hinblick auf die bauaufsichtlichen Anforderungen dar und dient zur Sicherung der
Verfahrensqualitat.

Die haufig in Ausschreibungen geforderte Fremdiberwachung der Reparaturmali-
nahmen fur den Einsatz der Verfahren auf Baustellen sowie die Fremdkontrolle der
Firmeneinrichtungen kann der Qualitatssicherung nutzen.

Die Verfahrensanbieter sollten ergdnzend Listen mit Angaben zu Referenzbaustellen
bzw. Anwendern des Verfahrens fihren und auf Entsorgungsmaoglichkeiten fir die
jeweiligen Reparaturmaterialien hinweisen.

1.2 Reparaturaufgabe

Durch die Reparatur muss die Funktionsfahigkeit des schadhaften Anschlussstutzens
signifikant verbessert werden. Nach der Reparatur soll die Entsorgungssicherheit
wiederhergestellt sein. Die Reparatur muss zur zweifelsfreien Verbesserung der Ab-
wasserableitung fuhren, Rohr- und Bodeneinbriiche miussen verhindert werden. Eine
akute Verstopfungsgefahr im Bereich des Anschlussstutzens darf nach der Reparatur
nicht mehr vorhanden sein. Der Anschlussstutzen muss durch die Reparatur abge-
dichtet werden. Auch ein Grundwasseranstieg darf keine Undichtigkeiten am An-
schlussstutzen zur Folge haben.

Der reparierte Anschlussstutzen hat eine Widerstandsfahigkeit gegentber Ublichen
betrieblichen Belastungen — insbesondere der Hochdruckreinigung — aufzuweisen.
Aber auch Bodenbewegungen, z.B. durch Verkehrslasten oder angrenzende Bau-
maflinahmen, diurfen keine bedeutsamen Auswirkungen auf die reparierten An-

schlussstutzen haben.
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2 Janf3en-Stutzensanierung mit Harz

Zur Reparatur von Anschlussstutzen setzen Kanalnetzbetreiber héufig Injektionsver-
fahren ein. Die Janf3en-Stutzensanierung ist ein solches Injektionsverfahren, mit dem
Anschlussstutzen durch Injektion von z. B. Harz repariert werden. Mit einem Packer
und einer Dichtblase wird der Anschlussbereich verschalt, um das Harz anschlielend
in die Schadstelle zu pressen.

Der Packer liegt bei der Stutzenreparatur an der Innenwandung des Hauptkanals an.
Mit der aufgepumpten Dichtblase wird die Anschlussleitung abgesperrt. Im System ist
zur Uberwachung des Reparaturvorgangs eine Kamera vor dem Packer, eine Kame-
ra im Packer sowie eine Kamera am Ende der Dichtblase integriert. Der Packer hat

eine Injektionsoffnung, und das neueste Modell des Packers hat einen Drucksensor
[1].
Verfahrenseinsatz

Die folgenden Ausfuhrungen geben die allgemeine Beschreibung des Reparaturvor-
gangs durch den ausfihrenden Techniker wieder.

Zur Reparaturvorbereitung wird die Schadstelle mit einem Frasroboter vorbereitet.
I. d. R. wird am Anschlussstutzen eine Ringnut gefrast, um den optimalen Verbund
zwischen Injektionsmaterial und Altrohr zu ermoglichen. AnschlieRend wird die
Schadstelle durch einen am Fréasroboter befindlichen Spulkopf gesaubert. Die Hal-
tung wird in Abhéangigkeit von den wéahrend der Vorbereitung des Anschlussstutzens
entstandenen Verschmutzungen mittels Hochdruckspulung gereinigt.

Fur die Durchfihrung der Reparatur wird der Packer i. d. R. mit einer Seilwinde in
den Kanal eingezogen. Daher sind zwei Zugangsmoglichkeiten zum Hauptkanal not-
wendig. Der Packer wird im Hauptkanal an der Schadstelle so positioniert, dass die
Dichtblase pneumatisch in die Anschlussleitung eingefuhrt und aufgepumpt werden
kann. Nun kann das Injektionsmaterial vom Sanierungsfahrzeug zum Packer ge-
pumpt werden.
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Ansicht des Packers Vorbereitung Packereinsatz
Abb. 1:  Janf3en-Packer

Bei der Verwendung von Harz werden die zwei Harzkomponenten aus Behéltern im
Sanierungsfahrzeug tber zwei Schlauche zum Packer gepumpt, dort vermischt und
uber die Injektionsoffnung in die Schadstelle gepresst. Die verpresste Materialmenge
wird durch Messung an den Behaltern im Sanierungsfahrzeug erfasst. Nach dem
Verpressen einer bestimmten Materialmenge, welche der Techniker vor Ort in Ab-
hangigkeit vom Schadensbild abschatzt, wird der Verpressvorgang fur einige Minuten
unterbrochen, damit die Einzelkomponenten miteinander reagieren und die Fliel3fa-
higkeit des Materials nachlasst. Gegebenfalls wird weiteres Material nhachgepresst.
Nach der Aushartung des Injektionsmaterials wird der Packer entfernt.

T

- - g—
Y I
B JaGoSil
P romp. A I

-
-

Behalter mit Harzkomponenten Aufgepumpter Packer an der Schadstelle
Abb. 2:  Harzinjektion
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Die Uberwachung der Verpressung erfolgt durch die Beobachtung etwaiger Druck-
erhéhungen in der Blase bzw. beim neuesten Modell des Packers auch tber den im
Packer integrierten Drucksensor. Sobald der erforderliche Gegendruck erreicht ist,
wird der Verpressvorgang beendet. Zur Uberwachung der Reparatur unmittelbar an
der Schadstelle dienen die drei integrierten Kameras am Packer bzw. am Ende der
Dichtblase.

Als Verpressmaterialien kbnnen bei der Janf3en-Stutzensanierung 2-Komponenten-
Harze und Mortel eingesetzt werden. Von der Umwelttechnik Franz Janen GmbH
wurde im Rahmen dieses Warentests als Injektionsmaterial das Silicat-lIsocyanat-
Harz JaGoSil* (Komponente A und B) verwendet.

Abb. 3:  Uberwachung der Sanierung
durch den Techniker im Sanierungsfahrzeug

3 Prufungen und Ergebnisse

Der Test der Janf3en-Stutzensanierung mit Harz erfolgt nach den im IKT-Warentest
.Reparaturverfahren fur Anschlussstutzen” [1] festgelegten Prufungsschwerpunkten.
Die Untersuchung der Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter zeigt, inwieweit
die Umwelttechnik Franz Janen GmbH die Qualitat und den Einsatz der Janf3en
Stutzensanierung lberwacht. Die Uberprufung der Anforderungen an die Reparatur-
durchfihrung und das Reparaturergebnis erfolgt durch die Systemprifungen, d. h.
einen Verfahrenstest in Kanalversuchsstrecken. Die Baustellen-Untersuchungen

Hersteller bzw. Lieferant: Umwelttechnik Franz JanRen GmbH, Goch
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dienen zur Erfassung der Handhabbarkeit der Janf3en-Stutzensanierung in beste-
henden Kanalnetzen unter In-situ-Bedingungen (z.B. Verkehr, Wetter, Zeitdruck).

3.1 Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter

Grundvoraussetzung fir den Einsatz bzw. die Anwendung der Janf3en-
Stutzensanierung ist eine Verfahrensbeschreibung, z. B. in einem Verfahrenshand-
buch. Die Anwendung des Verfahrens und die Einsatzmdglichkeiten sollten darge-
stellt sein.

Die Qualifizierung des ausfiihrenden Personals kann durch Schulungen erfolgen.
Idealerweise werden in den Schulungen theoretische Grundlagen behandelt und die
praktische Anwendung des Verfahrens in Kanalstrecken eingedibt.

Die Umwelttechnik Franz JanBen GmbH sollte die Qualitat des Verfahrens durch
praxisnahe Prifungen sicherstellen. Dies kann beispielsweise ein Testeinsatz in Ka-
nalstrecken mit anschlieRender Uberprufung der Dichtheit ausgefiihrter Reparaturen
sein. Eine bauaufsichtliche Zulassung des Verfahrens durch das Deutsche Institut fur
Bautechnik (DIBt) kann qualitatssichernd wirken. Am Markt sollte das Verfahren
nachweislich auch mit einer qualifizierten Fremduberwachung, Giteschutz Kanalbau
oder vergleichbar, angeboten werden.

Dem IKT wurden von der Umwelttechnik Franz Janf3en GmbH die vorhandenen
Zeugnisse bzw. Zertifikate Uber die Qualitatssicherung zur Verfiigung gestellt. Es
wurden zusatzlich Aussagen zu Schulungen gemacht und Auskunft dartber erteilt,
inwieweit die JanfR3en-Stutzensanierung mit Harz bereits mit Fremdiberwachungsleis-
tungen am Markt angeboten wird.

Neben den o. a. Unterlagen wurde ein Priufzeugnis zur Umweltvertraglichkeit des
beim Test eingesetzten Injektionsharzes JaGoSil vorgelegt.

Ergebnisse

Die Angaben und Unterlagen der Umwelttechnik Franz Janf3en GmbH zur Qualitats-
sicherung wurden vom IKT ausgewertet. Hierbei wurden vor allem die vier Untersu-
chungsschwerpunkte Verfahrenshandbuch/-beschreibung, Schulungen, Prifzeugnis-
se und Fremduberwachung betrachtet. Sofern in ausreichender Form Angaben ge-
macht wurden bzw. die Unterlagen vorlagen, ist in die Tabelle 1 ein ,ja* eingetragen
worden; ansonsten wurde ein ,nein“ eingetragen.
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Tabelle 1:  Auswertung der Qualitatssicherung, Janf3en-Stutzensanierung mit Harz

Verfahrens- ,
handbuch/  Schulungen Priifzeugnisse S oS-
: : : : . wachung
-beschreibung  [ja/nein] [la/nein] fja/nein]
JanfR3en-Stutzensanierung [ja/nein]
mit Harz
ja ja nein ja

Tabelle 1 zeigt, dass zu den Schwerpunkten der Qualitatssicherung ,Verfahrens-
handbuch/-beschreibung”, ,Schulungen“ und ,Fremdiberwachung” entsprechende
Angaben gemacht bzw. Unterlagen zur Verfliigung gestellt wurden. Lediglich die Un-
terlagen zur Erfullung des Schwerpunktes ,Prifzeugnisse (praxisnahe Prufungen des
Verfahrens)“ wurden nicht vorgelegt.

Tabelle 2 stellt z. T. die Inhalte des Prifzeugnisses zur Umweltvertraglichkeit vom
12. August 2002 zusammen.

Tabelle 2:  Umweltvertraglichkeit des eingesetzten Injektionsmaterials*

Bez. Injekti- Inhalt des Material Beurteilung
onsmaterial Prifauftrags

1. grundwasserhygienische Beurteilung: Auf-
grund des Wasserverhaltens und der fehlenden

Prafung des toxischen Wirkungen und unter Berticksichti-
Verhal_tgns gung der deutlich bis starken Geruchsemission
gegenuber des Produktes bestehen u. E. gegen den klein-
JaGosil kaltem Was- flachigen Einsatz des Materials zur Kanalsanie-
(Silicat- serunter Be-  Harz rung keine Bedenken.
Isocyanat-Harz)  r{icksichtigung . .. . ;
des Einflus- 2. trinkwasserhygienische Beurteilung: Die Er-
ses auf gebnisse der Migrations- und Chlorzehrungs-
Grundwasser prifung zeigen Ubereinstimmung mit den An-

forderungen an grofR3flachige Dichtungen im
Sinne der KTW-Empfehlung 1.3.13.

*Angaben zur Umweltvertraglichkeit aus dem Priifzeugnis

3.2 Systemprifungen

Zur Systemprifung der Janf3en-Stutzensanierung wurde eine Kanalstrecke mit defi-
niert eingebrachten Schaden aufgebaut. Die zu reparierenden Schadensbilder wur-
den im Rahmen des IKT-Warentests - Reparaturverfahren fur Anschlussstutzen [1]
von den beteiligten Netzbetreibern festgelegt. In diesem Test wurde grundlegend
zwischen der Reparatur eines sogenannten Standardschadens und eines sogenann-
ten Extremschadens unterschieden. Im Rahmen des vorliegenden Nachtests wurde
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von der Umwelttechnik Franz JanRen GmbH nur der Test der modifizierten Janf3en-
Stutzensanierung bei Standardschaden beauftragt.

Der Standardschaden dient zur Uberpriifung der generellen Einsatzmoglichkeiten der
Reparaturverfahren. Dieser Schaden wurde dreimal in Kanalversuchsstrecken aus
Steinzeug DN 250 mit Anschlussleitungen aus Steinzeug DN 150 eingebracht. Die
Versuchsstrecken wurden mit nichtbindigem, grobkérnigen Sand/Kies-Boden (0/8-
Kornung) dberdeckt.

Die gesamte Reparaturdurchfiihrung — Vor- und Nacharbeiten — war der Umwelt-
technik Franz Janf3en GmbH vorbehalten. Ein Zeitlimit fur die Reparaturdurchfihrung
wurde nicht vorgegeben (vgl. auch [1]).

3.2.1 Schadensbilder und Reparatur

Der Standardschaden war ein nicht fachgerecht eingebauter Anschlussstutzen mit
starker Beschéadigung des Bohrlochs durch Riss- und Scherbenbildung (Abb. 4). Der
Versuchskanal DN 250 wurde so aufgebaut, dass jeweils eine Zugangsmadglichkeit
am Anfang und Ende der Versuchsstrecke vorhanden war. An den definiert einge-
brachten Schadstellen wurden die Anschlussleitungen senkrecht zur Rohrachse an-
geschlossen.

Detailansicht Steinzeugkanal DN 250 mit
Standardschaden vor Uberdeckung

Abb. 4.  Standardschaden: Starke Beschadigung des Bohrlochs
durch Riss- und Scherbenbildung

Nach Fertigstellung der Versuchsstrecken reparierten Techniker der Umwelttechnik
Franz JanRen GmbH die eingebrachten Schaden mit der Jan3en-Stutzensanierung
durch Injektion des Silicat-Isocyanat-Harzes JaGoSil. Nach Abschluss der Reparatu-
ren wurde die Kanalstrecke mit einer Kamera befahren. Dabei wurde der optische
Zustand der Reparaturstellen durch die Ansicht aus dem Hauptkanal erfasst. Des
Weiteren wurde der Blick in die Anschlussleitungen dokumentiert.
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Ergebnisse

In Tabelle 3 sind die optischen Eindricke der Reparaturergebnisse durch die Ansicht
im Hauptkanal und den Blick in die Anschlussleitung dargestellt.

Tabelle 3:  Reparaturergebnisse, Janf3en-Stutzensanierung mit dem Harz JaGosSil
Blick in die
Anschlussleitung

Nummer Ansicht aus dem Hauptkanal

Reparaturstelle 1

Reparaturstelle 2

Reparaturstelle 3

In Tabelle 4 sind erganzende Informationen zu den Sanierungsarbeiten (z. B. durch-
gefuhrte Vorarbeiten, verbrauchte Materialmenge, Besonderheiten) zusammenge-
stellt.
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Tabelle 4:  Reparaturen mit der Janf3en-Stutzensanierung und dem Harz JaGoSil,
Informationen zu den Sanierungsarbeiten

Verbrauchte Dau.er den
Material- eI
Stutzen Vorarbeiten (Frasen bis Bemerkung
menge 2
Aushartung)
[ka] i

Aufgrund des nach Meinung der Jan-
3en GmbH optisch nicht einwandfrei-
en Sanierungsergebnisses wurde ein
zweiter Injektionsvorgang durchge-
fuhrt. Nach Aussage der JanRen

ca. 23 kg ca. 3,5 GmbH wurde eine anschlieRend mit
Luftdruck durchgefiihrte Dichtheits-
prufung bestanden (Randbedingun-
gen der Priifung: 0,2 bar Luftdruck
Uber ca. 1,5 min, erdiiberdeckter
Rohrstrang).

Standard- Frasen;
schaden 1 HD-Spiilung

Es wurde ein Injektionsvorgang
durchgefiihrt. Nach Aussage der Jan-
Ren GmbH wurde eine anschlie3end
mit Luftdruck durchgefiihrte Dicht-
heitsprifung bestanden (Randbedin-
gungen der Prifung: 0,2 bar Luftdruck
Uber ca. 1,5 min, erduberdeckter
Rohrstrang).

Standard- Frasen;

schaden 2 HD-Spiulung ca. 5 kg ca. 1,0

Die nach dem ersten Verpressvor-
gang von der JanRen GmbH mit Luft-
druck durchgefiihrte Dichtheitspriifung
wurde nicht bestanden. Aufgrund des
nach einem zweiten Injektionsvorgang
nach Meinung der JanRen GmbH
optisch nicht einwandfreien Sanie-
rungsergebnisses wurde ein dritter
Injektionsvorgang ausgefiihrt. Nach
Aussage der Janf3en GmbH wurde
die nach dem dritten Injektionsvor-
gang mit Luftdruck durchgefiihrte
Dichtheitspriifung bestanden (Rand-
bedingungen der Prifung: 0,2 bar
Luftdruck tber ca. 1,5 min, erdiber-
deckter Rohrstrang).

Standard- Frasen;

schaden3 HD-Spilung & 46 kg ca. 5,0

3.2.2 Belastung durch Hochdruckreinigung

Hochdruckreinigungen werden zur Beseitigung von Ablagerungen und Verstopfun-
gen sowie als Vorbereitung fur eine Kanalinspektion durchgefthrt. Die Haufigkeit der
Durchfiihrung von Kanalreinigungen variiert i.d.R. zwischen 2 und 0,1 pro Jahr [2].
Zur Ermittlung der Betriebskosten gibt das ATV Arbeitsblatt A 147 [3] eine Haufigkeit
von 0,33 pro Jahr vor.

Das zu beseitigende Raumgut besteht aus organischen (z. B. Lebensmittelreste) und
anorganischen (z. B. Sand) Stoffen. Durch die Hochdruckreinigung werden diese
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Ablagerungen durch den Kanal geschleudert und die Rohre sowie Anschlussstuzten
belastet.

Die reparierten Anschlussstutzen missen widerstandsfahig gegen die durch Hoch-
druckreinigung auftretenden Belastungen sein. Die Funktionsfahigkeit aber auch die
Dichtheit darf durch diese Belastung nicht signifikant beeinflusst werden.

Die Bestandigkeit der mit der JanRen-Stutzensanierung im Steinzeugkanal reparier-
ten Anschlussstutzen (Standardschaden) gegeniber Hochdruckspilungen wurde in
Anlehnung an das Hamburger Modell [4] Gberprift (vgl. auch [1]).

Die Hochdruckspulung wurde mit folgenden Parametern durchgefuhrt:

Disendruck: 115 bar

> Dusenstrahlwinkel: 30°
> Anzahl der Duseneinsatze: 8
> Anzahl der Prufdurchlaufe: n = 50
> Geschwindigkeit pro Durchgang: 1,0 m/s
> Spulwassermengen: ca. 320 I/min
Prufgeschiebe: 5 | Kalkstein-Edelsplitt je Durchgang
Ergebnisse

Die Hochdruckreinigung fuhrte zu Verdnderungen an den reparierten Anschlussstut-
zen. An den im Hauptkanal liegenden Kragen der Injektionskorper und an den Berei-
chen in den Anschlussleitungen wurde Abrieb festgestellt (Abb. 5).

B CTENTE N
R |

A i

Reparaturstelle 1 Reparaturstelle 2 Reparaturstelle 3

Abb. 5:  Zustand der Reparaturstellen nach Hochdruckreinigung
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3.2.3 Dichtheitsprifungen mit Innenwasserdruck

Anschlussstutzen mussen durch die Reparaturen abgedichtet werden. Die Abdich-
tung der mit der Janf3en-Stutzensanierung unter Verwendung des Harzes JaGosSil
reparierten Anschlussstutzen wurde durch Aufbringen eines Innenwasserdrucks ge-
pruft.

Die Dichtheitsprifungen wurden in Anlehnung an DIN EN 1610 [5] durchgefiihrt. Die
Reparaturstellen wurden zur Prufung handisch freigelegt, um auch etwaige Wasser-
austrittsstellen bestimmen zu kénnen. Zur Uberpriifung der Dichtheit wurden vor und
hinter den jeweiligen Reparaturstellen sowie in der Anschlussleitung Abdichtblasen
gesetzt und der hierdurch entstandene Prifraum mit Wasser beflllt. Sofern An-
schlussstutzen in der Wasserdruckprifung nach Reparaturdurchfihrung dicht waren,
wurden diese nach der Belastung durch Hochdruckspulung (s. a. 3.2.2) erneut mit
Innenwasserdruck auf Dichtheit gepruft.

Die Prufparameter bei den Dichtheitsprifungen mit Innenwasserdruck waren:

> Prufdruck: bis 0,5 bar

> Beruhigungszeit: 30 min
> Prifzeit: 30 min
>

Beurteilung der Dichtheit: Visuelle Kontrolle am Anschlussstutzen; Messung
der Wasserverlustmengen

Ergebnisse

Bei den Wasserdichtheitsprifungen nach der Reparatur wurde an allen Reparatur-
stellen stark flieBender Wasseraustritt festgestellt. Das Wasser trat unmittelbar nach
Beflllung des Systems schon bei geringer Druckhéhe deutlich an den Sanierungs-
korpern aus.

Reparaturstelle 1 Reparaturstelle 2 Reparaturstelle 3

Abb. 6:  Wasseraustritt an den freigelegten Reparaturstellen
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3.3 Baustellen-Untersuchungen

Die Baustellen-Untersuchungen dienten zur Erfassung der Handhabbarkeit des Ver-
fahrens in bestehenden Kanalnetzen unter In-situ-Bedingungen (Verkehr, Wetter,
Zeitdruck). Die Untersuchung der Janf3en-Stutzensanierung mit Harz fand am 20.
Dezember 2005 in Goch, Bleichstral3e, statt.

Der Gesamteindruck der Mal3Bnahme wurde eingeschéatzt. Die gesamte Reparatur-
durchfiihrung wurde dokumentiert, so z. B. auch wie etwaige Probleme vor Ort geldst
wurden. Der optische Eindruck des Reparaturergebnisses wurde eingeschéatzt. Hier-
zu diente auch die Auswertung der von der Umwelttechnik Franz Janf3en GmbH
wahrend der Reparatur erstellten Foto-Dokumentation. Einflisse auf den Kanalbe-
trieb wahrend der Reparaturdurchfihrung wurden aufgenommen.

Baustellenansicht Einbringen des JanRRen-Packers

Abb.7: Baustellen-Untersuchung

Ergebnisse

Der Gesamteindruck bei der Durchfiihrung der Reparaturen wahrend der Baustellen-
Untersuchung der Janf3en-Stutzensanierung mit Harz war positiv, z. B. traten beim
Verfahrenseinsatz keine Schwierigkeiten auf. Die Sanierung des Anschlussstutzens
auf der Baustelle erfolgte praxisgerecht. Die Maschinentechnik (z. B. Janf3en-Packer)
konnte problemlos eingesetzt werden. Der Kanalbetrieb wurde bei der besichtigten
Maflnahme nicht beeintrachtigt. Eine Wasserumleitung und Benachrichtigung der
Anwohner war nicht notwendig. Die Ausflihrung der Arbeiten deutete auf eine hohe
Quialifikation des Personals hin.

Die Injektion diente zur Reparatur eines schadhaften Anschlussstutzens in einem
Beton-Kanal DN 400. Der optische Eindruck des Reparaturergebnisses wird als
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durchweg positiv eingeschétzt. Dies lasst den Schluss zu, dass die Funktionsfahig-
keit der Anschliisse durch die Reparaturmaflinahme deutlich verbessert wurde, wobei
sich diese Beurteilung auf die bei den Kamerabefahrungen im Hauptkanal ersichtli-
chen Ergebnisse bezieht. Dichtheitsprifungen wurden nach der Reparatur nicht
durchgefiuihrt. Abb.8 stellt Eindriicke von der Reparaturmal3inahme sowie das opti-
sche Ergebnis dar.

Stutzen nach dem Frésen Reparatur mit dem
JanfRen-Packer

Reparaturergebnis, Reparaturergebnis, Reparaturergebnis,
Gesamtansicht Nahaufnahme 1 Nahaufnahme 2

Abb.8: In situ: Reparatur und Ergebnis

4 Priufurteil, Gesamturteil und empfohlene Verbesserungen

Ziel des IKT-Warentests ist es, die am Markt angebotenen Produkte bzw. Verfahren
zu bewerten, Verbesserungspotentiale aufzuzeigen und gleichzeitig einen entspre-
chenden Marktdruck aufzubauen, damit diese Potentiale von den Produkt- bzw. Ver-
fahrensanbietern auch genutzt werden. Der Kanalnetzbetreiber als Kunde gibt vor,
welche Qualitatsanforderungen an die Produkte bzw. Verfahren gestellt werden und
wie die Produkte bzw. Verfahren vor diesem Hintergrund zu bewerten sind.

In den Arbeitssitzungen des IKT-Warentests ,Reparaturverfahren fur Anschlussstut-
zen® [1] wurde das Schema zur Bewertung der Reparaturverfahren von den beteilig-
ten Kanalnetzbetreibern festgelegt. Die JanRen-Stutzensanierung wird entsprechend
diesem Bewertungsschema beurteilt.
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Bewertung der Ergebnisse

Fur die JanRen-Stutzensanierung mit Harz wird aus den Bewertungsschwerpunkten
»Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter* und ,Systemprifungen® ein Prifurteil fur
den Anwendungsfall ,Standardschaden” gebildet.

Die Handhabbarkeit des Verfahrens unter In-situ-Bedingungen wurde auf einer Bau-
stelle untersucht. Aufgrund der auf Baustellen nicht vergleichbaren Randbedingun-
gen flieRen die Ergebnisse der Baustellen-Untersuchung jedoch nicht in die Ermitt-
lung des IKT-Prufurteils ein, sondern werden als Zusatzinformationen im Gesamtur-
teil bertcksichtigt.

Bewertungsschwerpunkt , Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter®

Der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter® geht mit
15% in die Prufurteile ein.

In den Bewertungsschwerpunkt flieRen die vier Bewertungsféalle ,Verfahrenshand-
buch bzw. -beschreibung®, ,Schulungen®, ,Priifzeugnisse* und ,Fremdiberwachung”
ein. Die Bewertungsfalle werden nach dem Kriterium ,vorhanden (ja)*/,nicht vorhan-
den (nein)“ bewertet.

Die Bewertungsfélle haben jeweils einen Einfluss von 25% auf die Note fur den Be-
wertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter”, die von ,sehr gut
(1,0)" (4 x ja) bis ,mangelhaft (5,0)" (4 x nein) gestaffelt ist (Tabelle 5).

Tabelle 5:  Bewertungsschema fir den Schwerpunkt ,Qualitéatssicherung der Ver-
fahrensanbieter* auf Basis der vier Bewertungsfalle (,Verfahrenshand-
buch bzw. -beschreibung®, ,Schulungen®, ,Prifzeugnisse”, ,Fremd-
Uberwachung®)

Unterlagen vorhanden?

Note

Fall | Fall 1l Fall 1l Fall IV
ja ja ja ja 1,0
ja ja ja nein 2,0
ja ja nein nein 3,0
ja nein nein nein 4,0
nein nein nein nein 50

In Tabelle 6 sind die sich vor diesem Hintergrund ergebenden Bewertungen und die

Note fur die Janf3en-Stutzensanierung mit Harz zusammengestellt.

Tabelle 6:

Note fur die ,Qualitatssicherung des Verfahrensanbieters*
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Verfahrens-

handbuch/- | Schulungen
beschreibung| [ja/nein]

[[a/nein]

Prufzeug- | Fremduber-
nisse wachung Note
[[a/nein] [[a/nein]
JanfRen-Stutzensanierung

gut

ja ja nein ja 2.0)

Bewertungsschwerpunkt , Systemprifungen*

Der Bewertungsschwerpunkt ,Systemprifungen Standardschaden* geht mit 85% in
das Prufurteil ein. Fur den Bewertungsschwerpunkt werden Noten von ,sehr gut
(1,0) bis ,ungentigend (6,0)“ vergeben. Es flieRen die Bewertungsfalle ,Reparatur
des Standardschadens® mit 60 % und ,Belastung durch HD-Spilung“ mit 40 % ein.
Die Bewertungsfalle werden nach den Kriterien ,Funktionsfahigkeit (optischer Zu-
stand)” und ,Dichtheit* bewertet.

Das Kriterium ,Funktionsfahigkeit (optischer Zustand)* gibt wieder, ob durch die Re-
paraturmaflRnahme die Entsorgungssicherheit am Anschlussstutzen wiederhergestellt
wurde, d.h. die Abwasserableitung zweifelsfrei verbessert, Fremdwasserzufluss deut-
lich vermindert und eine akute Verstopfungsgefahr ausgeschlossen wurde sowie
Rohr- und Bodeneinbriche verhindert wurden. Die Beurteilung wurde durch die am
IKT-Warentest ,Reparaturverfahren fir Anschlussstutzen® [1] beteiligten Kanalnetz-
betreiber anhand der Fotodokumentation der Reparaturstellen nach Sanierung bzw.
nach HD-Reinigung durch Punktevergabe vorgenommen. Hierbei wurden minimal O
und maximal 100 Punkte vergeben, wobei 0 Punkte fur ein optisch nicht akzeptables
Reparaturergebnis (ungentigend/6,0) stehen und 100 Punkte einem optisch einwand-
freiem Reparaturergebnis (sehr gut/1,0) entsprechen. Alle Bewertungsergebnisse
wurden fur die Gruppe der Netzbetreiber arithmetisch gemittelt und durch eine linea-
re Funktion auf Noten abgebildet (Abb.9).

Bewertung Funktionsfahigkeit (Optische Beurteilung)
[Punkte]

100

80 T

60 |

40 |

20 T

0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 [Note]

Abb.9: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Funktionsfahigkeit”
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Fur das Kriterium ,Dichtheit” werden die Ergebnisse der Wasser-Dichtheitsprifungen
an den freigelegten Reparaturstellen herangezogen. Die Ergebnisse der Dichtheits-
prufungen werden in Prozent dargestellt und durch eine lineare Funktion auf Noten
abgebildet (Abb.10).

Bewertung Dichtheit
[%]

100

80

60

40 +

20 +

0

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 60  [Note]

Abb.10: Lineare Funktion zur Bewertung des Kriteriums ,Dichtheit"

Die Kriterien ,Funktionsfahigkeit (optischer Zustand)" und ,Dichtheit gehen mit ei-
nem Anteil von jeweils 50% in die Bewertungsfélle ,Reparatur des Standardscha-
dens* und ,Belastung durch HD-Spulung* ein.

Die Bewertung der ,Systemprifungen Standardschaden® erfolgt dann nach dem in
Tabelle 7 dargestellten Bewertungsschema.

Tabelle 7:  Bewertungsschema ,Systemprifungen®
Note
Systemprifungen Standardschaden

Reparatur des Standardschadens: 60%

Janizen- 50% Kriterium ,Funktionsfahigkeit*
Stutzensanierung 50% Kriterium ,Dichtheit*

Belastung durch HD-Spilung: 40%

50% Kriterium ,Funktionsfahigkeit”
50% Kriterium ,Dichtheit"

Die Auswertung der Prifergebnisse nach dem Bewertungsschema der Tabelle 7
fuhrt zu den in Tabelle 8 dargestellten Noten fur die Systemprifungen der Janf3en-
Stutzensanierung.
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Tabelle 8:  Note der ,Systempriufung Standardschaden*

Reparatur des Standard- Belastung durch HD-

schadens: 60% Spulung: 40%
Funktions- Dichtheit Funktions- : . Note
fahigkeit nach nach fahigkeit nach Dl_'%_tgeﬁlﬂi(:h
Janl3en-Stutzen- Reparatur Reparatur ~ HD-Spilung (58%) 9
sanierung mit Harz (50%) (50%) (50%0)
JaGosSil

27 6.0 36 6.0 ausreichend

(4,5)

Bewertungsschliissel der Priifergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausrei-
chend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungentuigend = 5,6 - 6,0.

Prafurteil und Verbesserungspotential

Das Prifurteil fur das Verfahren wird fir den Anwendungsfall ,Standardschaden® aus
den Bewertungsschwerpunkten ,Systemprifungen” und ,Qualitatssicherung der Ver-
fahrensanbieter” gebildet.

Tabelle 9 fasst das aus der , Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter (15%)"
und der , Systemprifungen Standardschaden (85%)“ gebildete Prufurteil fur die
JanRen-Stutzensanierung mit Harz zusammen.

Erganzend werden die grundsatzlichen Eindriicke aus den Baustellenuntersuchun-
gen wiedergegeben und aufgefihrt, ob fiir das im Test eingesetzte Material aussa-
gekraftige Angaben zur Umweltvertraglichkeit bzw. Einsatzmoglichkeit in Wasser-
schutzzonen vorlagen. AbschlieRend werden die erkannten Verbesserungspotentiale
der JanfRen-Stutzensanierung mit Harz zusammengefasst.
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Tabelle 9:  IKT-Warentest ,Janf3en-Stutzensanierung mit Harz*

IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur
Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen, Telefon: 0209/17806-0, e-mail: info@ikt.de, www.ikt.de

IKT - Warentest

Janf3en-Stutzensanierung mit Harz bei Standardschaden
Standardschaden*:

Nicht fachgerecht eingebauter Anschlussstutzen mit starker Beschadigung des
Bohrlochs durch Riss- und Scherbenbildung; Reparatur im Steinzeugkanal DN 250
mit Anschlussleitungen aus Stzg. DN 150; Kanalstrecke Uberdeckt mit Kies-
/Sandgemisch (0/8 Kérnung)

Verfahrensanbieter Umwelttechnik Franz JanRen GmbH

JanRen-Stutzensanierung mit Harz

Injektionsverfahren

Eingesetztes Injektionsmaterial JaGoSil (Harz)
IKT - Prifurteil: Standardschaden AUSREICHEND (4,1)
Systemprufungen

(Gewichtung 85%) ausreichend (4,5)

Reparatur des Standardschadens (60%)

Funktionsfahigkeit (Optische Beurteilung)** 2,7
Dichtheit*** 6,0
Belastung durch Hochdruckreinigung (40%)

Funktionsfahigkeit (Optische Beurteilung) nach HD-Reinigung** 3,6
Dichtheit nach HD-Reinigung*** 6,0
Qualitatssicherung der Verfahrensanbieter

(Gewichtung 15%) gut (2,0)
Verfahrenshandbuch/Verfahrensbeschreibung**** +
Schulungen**** +
Priifzeugnisse**** -
Fremdiberwachung**** +

_____________________________________________________________________________________|
Baustellen-Untersuchung

Gesamteindruck positiv ja
Reparaturen optisch ansprechend ja
Zusatzinformation zum eingesetzten Injektionsmaterial

Umweltvertraglichkeitspriifzeugnis vorgelegt ja
Nachweis zum Einsatz in WSZ gemafl KTW-Empfehlungen bzw. DVGW- .
Arbeitsblatt W 347 vorgelegt ja
Empfohlene Verbesserungen

Dichtwirkung ja
Widerstandsféahigkeit gegen HD-Reinigung -
Weitere: -

*Die Bezeichnung "Standardschaden" bezieht sich ausschlieRlich auf die Geometrie des Schadensbildes, nicht auf die eingesetzten Rohrmaterialien und die
sonstigen Randbedingungen des Tests.

**Bewertung der Funktionsfahigkeit (Optische Beurteilung) der reparierten Anschlussstutzen durch die Netzbetreiber: 100 Punkte = 1,0 bis 0 Punkte = 6,0;
Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.

***Bewertung: 100% bestandene Dichtheitspriifungen = 1,0 bis 0% bestandene Dichtheitsprifungen = 6,0; Abbildung der Noten durch eine lineare Funktion.
****Bewertung: vorhanden = +; nicht vorhanden = -

Bewertungsschlussel der Prufergebnisse: Sehr gut = 1,0 - 1,5. Gut = 1,6 - 2,5. Befriedigend = 2,6 - 3,5. Ausreichend = 3,6 - 4,5. Mangelhaft = 4,6 - 5,5. Ungenugend
=5,6-6,0.

Download des Testberichts unter www.ikt.de
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Fur den Anwendungsfall ,Standardschaden® erhalt die Janf3en-Stutzensanierung mit
Harz das Prifurteil , AUSREICHEND (4,1)". In dieses Prifurteil gehen die ,System-
prifungen Standardschaden* mit der Note 4,5 zu 85% und die ,Qualitatssicherung
des Verfahrensanbieters® mit der Note 2,0 zu 15% ein.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Tests der Janf3en-Stutzensanierung in ei-
nem Gesamturteil zusammengefasst beschrieben. Das Gesamturteil miindet in Emp-
fehlungen zur Verbesserung der Janf3en-Stutzensanierung mit Harz. Eine Verbesse-
rung wiirde zur Veranderung des Gesamturteils fihren?.

Die empfohlenen Verbesserungen beziehen sich ausdricklich auf den im vorliegenden IKT-
Warentest untersuchten Anwendungsfall ,Standardschaden” mit den ausgewéhlten Randbe-
dingungen (Rohrwerkstoffe usw.).
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Gesamturteil: JanRen-Stutzensanierung mit Harz

Systemprufung Standardschaden: ausreichend (4,5)
Qualitatssicherung der Anbieter: gut (2,0)
Prifurteil Standardschaden: AUSREICHEND (4,1)

Baustellen-Untersuchung
Gesamteindruck positiv: ja
Reparatur optisch ansprechend: ja

Die Reparatur schadhafter Anschlussstutzen erfolgt bei der Janf3en-Stutzen-
sanierung durch die Injektion von Harz oder Mortel. In dem vorliegenden Test wurde
von der Umwelttechnik Franz Jan3en GmbH fir die Reparatur des sogenannten
Standardschadens das Silicat-Isocyanat-Harz JaGoSil® eingesetzt.

Im Priufzeugnis zur Umweltvertraglichkeit des Hygiene-Instituts des Ruhrgebiets
vom 12. August 2002 wurde fur das Harz JaGoSil eine grundwasserhygienische und
eine trinkwasserhygienische Beurteilung vorgenommen. Demnach ... bestehen u. E.
gegen den Kkleinflachigen Einsatz des Materials zur Kanalsanierung keine Bedenken.*”
Des Weiteren: ,Die Ergebnisse der Migrations- und Chlorzehrungsprifung zeigen
Ubereinstimmung mit den Anforderungen an groRflachige Dichtungen im Sinne der
KTW-Empfehlung 1.3.13.“ (KTW-Empfehlungen, vgl [6]).

Zur Qualitatssicherung beim Einsatz des Verfahrens dienen die Verfahrensbe-
schreibung und Schulungen fur die ausfihrenden Techniker bzw. Anwender. Eine
DIBT-Zulassung wurde nicht vorgelegt. Der Nachweis einer Fremduberwachung
wurde erbracht.

Der optische Zustand der im Steinzeugkanal ausgefiihrten Reparaturen des Stan-
dardschadens wurde nach dem Test-Einsatz von den Netzbetreibern mit ,befriedi-
gend” bewertet. Jedoch konnte keiner der drei in den Steinzeugkanal eingebrachten
Standardschaden durch die Reparatur abgedichtet werden. Die Dichtheitsprifungen
mit Wasser nach der Reparatur offenbarten erhebliche Undichtigkeiten an den Repa-
raturstellen. Die Belastung mit Hochdruckspulung fuhrte zu Abrieb an den Harzkor-
pern. Der optische Zustand der Stutzen nach HD-Reinigung wurde von den Netz-
betreibern mit ,ausreichend” bewertet.

Hersteller bzw. Lieferant: Umwelttechnik Franz JanRen GmbH, Goch
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Der Gesamteindruck der Baustellen-Untersuchung wurde als positiv eingeschatzt;
gleiches gilt fir den optischen Zustand des Reparaturergebnisses.

Eine Verbesserung der Dichtwirkung des eingesetzten Injektionsharzes im Rohr-
Boden-System ist — wie auch in [1] festgestellt — weiterhin geboten. Ein Ansatzpunkt
fur diese Verbesserung ist z. B. der Verbund von Injektionsharz und Kanalrohrober-
flache.

5 Zusammenfassung

Die ,JanRen-Stutzensanierung unter Verwendung des Harzes JaGoSil“ wurde bereits
im Rahmen des IKT-Warentests ,Reparaturverfahren fiir Anschlussstutzen“ umfas-
send geprift [1]. Aufgrund des nicht zufrieden stellenden Testergebnisses hat die
Umwelttechnik Franz JanRen GmbH ihr Verfahren im Anschluss an den Test modifi-
ziert, um die Qualitat ausgeflhrter Sanierungen zu erhéhen. Es wurden beispielswei-
se Anderungen an der Pumpentechnik fiir das Sanierungsmaterial und am Sanie-
rungspacker vorgenommen.

Mit dem Ziel, dass erste Testergebnis zu verbessern hat sich die Umwelttechnik
Franz JanBen GmbH mit der Uberarbeiteten Janf3en-Stutzensanierung einem Nach-
test gestellt. Getestet wurde das Sanierungssystem fur den Anwendungsfall ,Stan-
dardschaden“ nach dem in [1] festgelegten Prifprogramm. Eine Verbesserung des
ersten Test-Ergebnisses konnte allerdings nicht erreicht werden. Fur den Bewer-
tungsschwerpunkt ,Systemprifungen®, basierend auf den mit dem modifizierten Sa-
nierungssystem ausgefiihrten Reparaturen, wurde die Note ,ausreichend (4,5)" ver-
geben. Da der Bewertungsschwerpunkt ,Qualitatssicherung” erneut mit ,gut (2,0)"
bewertet werden konnte, ergibt sich aus beiden Bewertungsschwerpunkten das Pruf-
urteil , AUSREICHEND (4,1)".

Dass die JanfRRen-Stutzensanierung grundsétzlich fir die Reparatur defekter An-
schlussstutzen geeignet ist, wurde z. B. bei der Baustellen-Untersuchung erneut bes-
tatigt. Hauptproblem ist die ,Dichtwirkung*, die nach wie vor noch nicht den Anforde-
rungen der Kanalnetzbetreiber entspricht. Hier besteht weiterhin Verbesserungsbe-
darf. Ein Ansatzpunkt flr eine Verbesserung ist z. B. der Verbund von Injektionsharz
und Kanalrohroberflache.
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
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