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Ermittlung der Hochdruckspulfestigkeit

Die turnusmaBige Reinigung von Abwasserkanalen
und Leitungen mittels Hochdruckspulung ist heute die
am weitesten verbreitete Technik fur die Erhaltung ei-
nes ,sauberen Kanals“ bzw. einer ,sauberen Leitung“.
Hierbei werden Verunreinigungen oder Ablagerungen
im Kanal mit Hochdruckwasserstrahlen gelést und ab-
transportiert. Aus diesem Reinigungsverfahren resultie-
ren Belastungen der Rohrsysteme, vorrangig durch den
Aufprall der Hochdruckwasserstrahlen auf die innere
Rohroberflache und durch mechanische Einwirkun-
gen, hervorgerufen durch das Gleiten der Diise und des
Hochdruckschlauches auf der Rohrsohle.

Die angeflihrten Belastungen erfordern eine entspre-
chende Widerstandsfahigkeit der eingesetzten Rohre
und Formstlicke gegeniiber diesem Reinigungsverfah-
ren, damit durch die Reinigung keine Beschadigungen
hervorgerufen werden. Die Anforderungen sind unter
anderem in der Norm DIN 19523 ,Anforderungen und
Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbe-
stéandigkeit und -spulfestigkeit von Rohrleitungsteilen
fir Abwasserleitungen und -kanéle“ festgelegt. Ver-
offentlicht wurde diese Norm im August 2008. Nach-
folgend werden die Entwicklungen der angewandten
Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspulfestig-
keit und die dazugehdrige Norm dargestellt. Zusétzlich
werden weiter Normen und Regelwerke aufgefuhrt, die
sowohl eine Alternative zu zurlickgezogenen Normen
hinsichtlich der PrUfverfahren bieten, bisweilen gar die
Anforderungen an die Hochdruckspulfestigkeit verstar-
ken.

Die Hamburger Stadtentwé&sserung als Betreiber eines
der groBten deutschen Kanalnetze sammelte in den
80er Jahren Erfahrungen mit Schaden durch Hoch-
druckreinigung an neu eingesetzten Materialien bei
Neubau und Sanierung ihrer Versorgungsnetze. In Er-
mangelung eines genormten Prifverfahrens wurde ein
eigenes Anforderungsprofil erstellt, das zuklnftig alle
zum Einsatz kommenden Materialien zu erfiillen hatte.
Bekannt wurde dieser Spllversuch unter dem Begriff
»~Hamburger Modell“. Dieses Anforderungsprofil hat
sich seit dem Beginn aus den gewonnenen Erfahrun-

gen heraus stetig gewandelt. Aus diesem Grunde ist es
mdglich, dass sich unterschiedliche Anforderungsprofi-
le im Umlauf befinden. Gepriift wird in diesem Verfahren
an einer oberirdisch montierten 20 m langen Prifstrecke
mit Abzweigen. Die Durchfihrung der Prifung erfolgt
mit einem Spullwagen und einer handelsiblichen Duse,
wobei der Wasserdruck an der Dise 120 bar betragt.
Zunachst wird die regelmaBige Kanalreinigung mit einer
vorgegebenen Anzahl an Prifdurchlaufen nachgestellt,
wobei vor jedem Reinigungsdurchlauf Geschiebe in die
Prufstrecke eingebracht wird. AnschlieBend wird mit ei-
ner Schrittsplilung der Stillstand der Dise bei der Ka-
nalreinigung simuliert. Hierbei wird an drei Stellen eine
stationére Belastung von jeweils 3 min bei Stillstand der
Duse aufgebracht.

Der erste verdffentlichte Entwurf einer deutschen Norm
bezlglich der Prifung der Widerstandsfahigkeit von
Rohrmaterialien gegentiber Hochdruckwasserstrahlen
erschien als Vornorm DIN V 19517 im Jahr 2001. Diese
Vornorm, die im Jahr 2003 wieder zurlickgezogen wur-
de, entsprach dem damaligen Arbeitsstand der europé-
ischen Normungsarbeit. Im Wesentlichen wurde dieser
Entwurf gepragt aus den Erkenntnissen des Water Re-
search Center, England. Die Grundlagen fur die Arbeit
ist die Veroffentlichung des ,,Sewer Jetting — Code of
Practice aus dem Jahr 1997. Es wurde zwischen der
dynamischer Belastung mittels beweglicher Diise (Mo-
ving-Test) und der stationaren Prifung (Stationary-Test)
bei Stillstand der Dise unterschieden. Grundsétzlich
wurden beide Prifungen auf einem Prifstand mit einer
Einstrahldlise durchgeflhrt, um die Reproduzierbarkeit
der Priifungen zu erhdhen.

Bei dem Moving-Test sollte die Belastung des Prifsti-
ckes einschlieBlich Rohrverbindung und Abzweig durch
den Hochdruckwasserstrahl bei der Ublichen Praxis der
Kanalreinigung unter mdglichst reproduzierbaren Be-
dingungen nachgestellt werden. Mit der Durchfiihrung
von 50 Priifzyklen und einem Wasserdruck an der Dise
von 120 bar sollte die Belastung von einem Nutzungs-
zeitraum von 50 Jahren simuliert werden, ausgehend
von einer einmal im Jahr stattfindenden Kanalreinigung.
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Spliltkopf nach DIN 19523 / CEN/TR 14920 (Werkstoffpriifung)
mit Keramikeinsatz

Diisenkdérper nach DIN 19523 Verfahren 2 (Praxispriifung)
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Werkstoffpriifung nach DIN 19523 / Verfahren 1

Bei der stationdren Prifung bezogen sich die Anforde-
rungen der DIN V 19 517 auf die Praxis bei der Besei-
tigung von Verstopfungen, wo in der Regel mit hohem
Druck und geringeren Durchfluss gearbeitet wird. In die-
sem Prifverfahren wurden die maximalen Driicke (120
bar bis 340 bar) ermittelt, die bei der Beseitigung von
Verstopfungen (Deblocking) keine Beschadigung der
Rohroberflache verursachen. Hintergrund dieser Pri-
fung ist die in England gebrauchliche ,Feuerwehrstra-
tegie”, bei der Abwasserkanéle nur bei Verstopfungen
gereinigt werden.

Nach dem Erscheinen der deutschen Vornorm wurde
vom europdischen Normungskommitee (CEN) die Ar-
beit an einer europaischen Norm aufgenommen, die na-
tionale Normungsarbeit wurde dadurch eingestellt. Die
Ergebnisse der europdischen Normungsarbeit sind im
CEN/TR 14920:2004 zusammengefasst. Als wesentli-
che Neuerung gegenuber der DIN V 19517 ist zum ei-
nem der Verzicht auf den Stationary-Test zu nennen, da
dieses Prifverfahren sich zu sehr auf die nationalen Be-
gebenheiten in England bezieht. Die Bedenken bei der
Angabe der zuldssigen Spuldriicke bezogen sich auf die
zu erwartenden lIrritationen und einer damit verbunde-
nen Wettbewerbsbeeintrachtigung. Weiterhin wurde der
Movingtest Uberarbeitet. Im Wesentlichen lag die Ver-
anderung in der Uberarbeitung der Diisengeometrie, da
dieses Bauteil entscheidend fir die resultierende Materi-
albelastung ist und reproduzierbare Bedingungen ange-
strebt wurden.

Als weitere wichtige Einflihrung ist die des CD-Wertes
zur Beschreibung der DUse und im Besonderen die Ein-
fuhrung der Spiilstrahlleistungsdichte zu nennen. Dieser
Kennwert ermdéglicht eine Berechnung und Beschrei-
bung der erfolgten Belastung an der Materialoberflache,
resultierend aus dem Spiilstrahl. Die Berechnung erfolgt
nach der Formel

Dj=44,72xcd® x\[p’ xsina
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Dise nach DIN 19523 / Vlerfahren 2 (Praxisprtifung)

wobei P der Druck, ¢ der Winkel zwischen Splilstrahl
und Prifstiick und cd der Beiwert der Dise ist. Dieser
Beiwert wird berechnet nach der Formel

Q
¢cd=0,2875x ————
d? x \/ﬁ
unter Berlcksichtigung des Durchflusses Q durch den
Duseneinsatz mit der Austrittsflache d? und die hierzu
notwendige H6he der Wasserséule H.

Bei der Betrachtung der beiden Formeln wird festgestellt,
dass der Druck bei der Berechnung der Spiilstrahlleis-
tungsdichte keine Rolle spielt. Die Spulstrahlleistungs-
dichte ist nur abhangig von dem Durchfluss im Bezug
auf die Aufprallflache des Spulstrahls auf die Oberflache
des Prifstickes unter Berilicksichtigung des Auftreffwin-
kels auf das Prifmuster.

Letztendlich fuhrte die Arbeit zu keiner européischen
Norm. AbschlieBend zu den Aktivititen der europé-
ischen Workgroup wurden im Jahr 2004 die Ergebnisse
in einem ,Technical Report” zusammengefasst und ver-
offentlicht. Damit wurde die Normungsarbeit auf europé-
ischer Ebene wieder eingestellt.

Im Anschluss an die Veroéffentlichung des ,, Technical Re-
port“ wurde die nationale Normungsarbeit wieder auf-
genommen. Das Ergebnis dieser Arbeit ist in der Norm
DIN 19523 zusammengefasst. Es flossen die Erfahrun-
gen aus den materialbezogenen Priifungen des , Techni-
cal Report“ und die Erfahrungen aus der in Deutschland
bewédhrten und praxisbezogenen Priifung nach dem
»~Hamburger Modell* ein.

Im Wesentlichen ist hier noch anzumerken: Als alleiniger

belastungsbestimmender Priifparameter wird nicht mehr

der Druck vorgegeben, sondern die Spulstrahlleistungs-
dichte! Der Hintergrund ist schnell erlautert: Der Druck

ist eine erheblich verlustbehaftete KenngréBe. Es treten
ortliche Verluste zwischen Druckmessung und Disen-
einsatz auf. Differenzen in der Fertigung (auch innerhalb
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Schiauchhaspel im Einsatz bei Verfahren 2 (Praxispriifung)

der Toleranz) fihren bereits zu unterschiedlichen Verlau-
fen der Drucklinie. Somit ist die Reproduzierbarkeit der
Versuche nicht gewahrleistet! Da Wasser praktisch nicht
komprimierbar ist, kann der Durchfluss im ganzen Sys-
tem als konstant angesetzt werden. Weitere Toleranzen
sind in den Durchmessern der Diiseneinsétze vorhanden.
Durch die Vorgabe der Spiilstrahlleistungsdichte werden
diese Toleranzen kompensiert. FUr den tatsachlich vor-
handenen DlUsendurchmesser wird fiir die vorgegebene
Splilstrahlleistungsdichte unter Beriicksichtigung des
Strahlwinkels der zugehorige Durchfluss errechnet, der
wahrend der gesamten Priifung einzuhalten ist. Somit
wird sichergestellt, dass reproduzierbare Ergebnisse er-
reicht werden.

Grundsatzlich werden die zu prifenden Bauteile mit
zwei Verfahren gepruft. Die Belastung der Oberfladche
des Probekdrpers durch den Splilstrahl wird mit dem
Verfahren 1 (Werkstoffpriifung) erzeugt. Hydraulische
und mechanische Belastungen, die bei einer Hoch-
druckspilung auftreten, werden durch das Verfahren 2
(Praxispriifung) dargestellt.

Das Verfahren 1 (Werkstoffpriifung) resultiert aus den
Erfahrungen der nationalen und européischen Nor-
mungsarbeit. Ziel ist es, einen Probekdrper unter
moglichst reproduzierbaren Bedingungen mit einem
Hochdruckwasserstrahl zu belasten, der unter einem
bestimmten Winkel und aus einem festgelegten Ab-
stand auf die Oberfliche des Bauteils trifft. Dieser
Wasserstrahl wird parallel zu der Bauteiloberflache
bewegt. Geprift wird nur die Bauteiloberflache, nicht
an Schnittkanten oder Abzweigen, dies wird auf drei
Prifstecken, die einem 10 cm Abstand zueinander wie-
derholt. Auf diesen Prifstrecken werden jeweils 3 Pruf-
zyklen mit einer Geschwindigkeit von 0,2 m/min durch-
gefihrt. Dabei betrdgt die Spulstrahlleistungsdichte
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450 W/mm2. Zur Orientierung:
Bei dem Technical Report des
CEN betréagt die berechnete
Spulstrahlleistungsdichte 480
W/mm?2 unter Berlcksichti-
gung der dort angegebenen
Standartparameter Durchfluss
mit 46 I/min und Durchmesser
des Duseneinsatzes von 2,8
mm bei einem Strahlwinkel von
30°. Der Prifaufbau und der
Spulkopf sind in der Norm de-
finiert.

Die Entwicklung des Verfah-
rens 2 (Praxisprifung) wurde
gepragt aus den Erfahrungen
des Hamburger Spulversu-
ches. Hier werden die Belas-
tungen bei der Hochdruck-
reinigung simuliert, die durch
die Hochdruckwasserstrahlen
in Kombination mit den mechanischen Belastungen
durch Spilkopf und Schlauch verursacht werden. Die
Prifung erfolgt an einer geraden, mindestens 15 m
langen Versuchsstrecke, die 3 Rohrverbindungen und
4 nachtraglich montierte Anschlisse aufweist. Geprift
wird mit einer handelsiblichen Rundumstrahldiise mit
8 keramischen Diseneinsétzen mit 2,6 mm Offnungs-
weite und einem Strahlwinkel von 30°. Die genaue Kon-
figuration ist ebenso wie der Prufaufbau in der Norm
festgeschrieben. Es werden 60 Spilzyklen mit einer
Vorschubgeschwindigkeit von 1 m/s und einer Rick-
zuggeschwindigkeit von 0,1 m/s und einer Spllstrahl-
leistungsdichte von 330 W/mm?2durchgefiihrt. Auch hier
zur Orientierung: Spulversuche nach dem ,Hamburger
Model“ mit 120 bar an der Duse und Duseneinsatzen
mit 2,4 mm Durchmesser filhren mit den von uns ge-
messenen Durchfluss zu einer Spllstrahlleistungs-
dichte von ca. 380 W/mm?. Dieser Wert unterliegt aber
aufgrund der zuvor beschriebenen Problematik des
Belastungsparameters Druck starken Schwankungen.
Auf eine Zugabe von Spilgut wird aufgrund der in der
Vergangenheit gesammelten Erfahrungen verzichtet.

Nachfolgende europdische Normen wie die DIN EN
295-3 ,Steinzeugrohrsysteme flir Abwasserleitungen
und -kanéle — Teil 3: Prifverfahren“ bedienen sich wie-
derum dem ,Technical Report“ CEN/TR 14920:2004
~Jetting resistance of drain and sewer pipes - Moving
jet test method” In diesem wird ein Hochdruckwasser-
strahl mit einem Winkel von 30° aus einem festgeleg-
ten Abstand (h = 10 mm) auf ein Prifmuster gerichtet.
Das Priufmuster hat eine Lange von 1,8 m und ist mit
einer Rohrverbindung und einem Anschluss zu verse-
hen. Der Hochdruckwasserstrahl wird 50 mal Uber die
innere Oberflache des Prifmusters mit einer Prifge-
schwindigkeit v = 1,0 m/min vor und zuriick bewegt,
um die Belastung der Reinigungsvorgénge innerhalb
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der erwarteten Lebensdauer von 50 Jahren zu simulie-
ren. Als Belastungsparameter fordert die DIN EN 295-
3 einen Prifdruck von 120 bar. Darliber hinaus regelt
die DIN EN 295-3 die Vorgaben zu einer Prufung mit
feststehender Diise. Bei dieser Priifung wird ein Hoch-
druckwasserstrahl mit einem Winkel von 30° und aus
einem festgelegten Abstand h = 5 mm auf ein Prif-
muster gerichtet (Rohr mit einer Lange von min. 1 m).
Die Durchfihrung der Prifung erfolgt bei feststehender
Duse an 10 Positionen mit einem Abstand von 5 mm
in Rohrachse gleichmaBig verteilt Gber den Rohrquer-
schnitt. Geprift wird auf jeder Position die Einwirkung
des Hochdruckwasserstrahles Uber eine Zeit von 3 min
mit einem Druck von 280 bar an der Dise.

Prifeinrichtungen im iro

Das Institut fir Rohrleitungsbau begleitet seit der Erar-
beitung der DIN V 19 517 kontinuierlich die Normungsar-
beit. Es wurde fiir die Prifungen nach DIN V 19 517 eine
Prifeinrichtung entwickelt, mit der ebenfalls die Prifung
nach CEN/TR 14920:2004 sowie auch die Prifung des
Verfahrens 1 (Werkstoffpriifung) nach der Norm DIN
19523 durchgefiihrt werden. Die Ausstattung des Priif-
standes erfillt séamtliche Anforderungen, die fur repro-
duzierbare Ergebnisse bei der Durchfiihrung der Priifung
erforderlich sind. Insgesamt kann auf eine Vielzahl von
Prifungsdurchfihrungen zuriickgeblickt werden. Die
dabei gewonnenen reichhaltigen Erfahrungen sind in die
Normarbeit mit eingeflossen.

Auch die Durchflihrung der Priifung nach dem Verfahren
2 (Praxisprufung) oder dem ,,Hamburger Modell“ kann
vollig autark durchgefuhrt werden. Hierzu kommt neben
einer fest installierten Hochdruckpumpe eine mobile
Schlauchhaspel zum Einsatz.

Neben dem Bestand aller bisher geforderten Disen fur
die zuvor genannten Prufungen verflgt das iro Uber eine
erweiterte Auswahl an Duseneinsétzen. Dies ermdglicht
die Durchflihrung von orientierenden Versuchen, um die
Grenzbelastungen einzelner Materialien und die damit
verbundenen Sicherheiten aufzuzeigen. Dies wurde be-
reits von einigen Herstellern bei der Entwicklung neuer
Materialien genutzt.

Zusatzlich sei hier auch die Prifung nach dem DBS
918064 ,, Technische Lieferbedingungen Kunststoffrohre
und Kunststoffschachte fiir die Entwasserung von Bahn-
anlagen“ erwahnt, der sowohl eine Prifung der scha-
densfreien Spilbarkeit an einem vollstdndigen Rohrsys-
tem (Verbindungen, Abzweig und der Rohrleitung) als
auch - seit dem Jahre 2013 - an einem Schachtunterteil
vorsieht. Da es sich um eine ,Werkstoffpriifung“ han-
delt wird diese ebenso in der entwickelten Prifeinrich-
tung durchgefiihrt wie das Verfahren 1 der DIN 19523.
Die Anforderungen liegen mit einer zu widerstehenden
Spllstrahlleistungsdichte von 1.100 W/mm?, einer Prif-
geschwindigkeit von 1,0 m/min. und einer erhéhten An-
zahl von 100 Prufzyklen um ein Vielfaches héher als die
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Anforderungen der DIN 19523. Auch diese Prifung kann
im Institut fUr Rohrleitungsbau durchgefuhrt werden.

Die Prifung von Rohrmaterialien gegenliber den Be-
lastungen von Hochdruckwasserstrahlen kann somit
bereits auf eine bewegte Vergangenheit zurtickblicken.
Das Institut fir Rohrleitungsbau hat diese Entwicklung
begleitet, verfiigt Uber die entsprechenden Prifeinrich-
tungen und steht Ihnen gerne fiir eine Beratung hinsicht-
lich der Prifung zur Verfliigung.

Weitere Infos unter Tel.: 0441 / 36 10 39 0 oder
Email: info@iro-online.de.
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