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1 Allgemeines

Die iro GmbH Oldenburg hat das Reparaturverfahren ,KA-TE" der Fa. KATEC-
Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH auf dessen Bestandigkeit gegeniber der Ka-
nalreinigung mittels HD-Spulung gepruft. Die Prafungen wurden in Anlehnung an
die in der DIN 19523, August 2008 [1] aufgefuhrten Anforderungen und Prufver-
fahren zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbestandigkeit und —spilfestigkeit von

Rohrleitungsteilen fir Abwasseranlagen und —kandale durchgefuhrt.

Da grundsatzlich bei einer Belastung durch den Spiilstrahl nicht nur der Werkstoff
sondern auch die Funktionstichtigkeit von Reparaturverfahren negativ beeinflusst
werden kann, wurde bei dem Prifungsaufbau und —durchfiihrung neben dem Ma-
terialverhalten der Fokus auf Dichtheit des zu untersuchenden Systems gerichtet.
Dabei sollte die Prifstrecke mit den in der Praxis vorkommenden und mit dem KA-
TE-Verfahren sanierbaren Schadensbildern vorgeschadigt und jeweils vor und
nach der Prifung auf Dichtheit gem. DIN EN 1610 [2] Uberpruft werden.

Das ,KA-TE Reparaturverfahren ist fur partielle Reparaturmafinahmen von Scha-
densbildern geeignet. Hierzu zahlen insbesondere Undichtigkeiten am Rohr durch
Risse sowie das nachtragliche Abdichten von Anschlussstutzen. Entsprechende
Prufmuster wurden von der Firma KATEC-Kanaltechnik Mller & Wahl GmbH bei-
gestellt.
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2 Prufaufbau

Bei dem zu untersuchenden Prifmuster handelt es sich um ein von der Firma
KATEC-Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH mehrfach mit 5mm breiten Rissen vor-
geschadigtes und unter Insitu-Bedingungen repariertes Steinzeugrohr der Nenn-
weite DN 300 [3].

Abbildung 1: Radialriss nach der Reparatur Abbildung 2: L&ngsriss nach der Reparatur
(Quelle: KATEC) (Quelle: KATEC)

An einem weiteren Steinzeugrohr wurde eine zweifache Stutzensanierung eben-
falls mit dem KA-TE-Verfahren durchgefihrt.

Stutzen bei 3, 20m
saniert :

Abbildung 3: Reparierter Stutzen 1 Abbildung 4: Reparierter Stutzen 2
(Quelle: KATEC) (Quelle: KATEC)

Die rohrinnenseitige Ausspachtelung und Abdichtung der Schaden werden jeweils
mit lI6sungsmittelfreien Harzen erreicht. Fir die im Prifmuster enthaltenen Repa-
raturstellen kamen unterschiedliche Harze zum Einsatz und sind im Einzelnen der

nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.
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Tabelle 1: Ubersicht (iber die Reparaturstellen bzw. verwendeten Harze

Bez. | Schaden / Abbildung von auf3en Verwendetes Harz
Lange

RR1 | Radialriss /
54cm

Epoxonic EX 1355
(gelb)

RR2 | Radialriss /
54cm

Epoxonic EX 1355
(gelb)

RR3 | Radialriss /
54cm

Epoxonic EX 1355
(gelb)

RR4 | Radialriss /
51cm

PCI Congressive

(grau)
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LR1 | Langsriss / PCI Congressive
34cm (grau)
LR2 | Langsriss / Epoxonic EX 1355
37cm (gelb)
LR3 | Langsriss / Epoxonic EX 1355
34cm (gelb)
Al | Stutzen Epoxonic EX 1824
(blau)
A2 | Stutzen Concressive 1850

(weiR)
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Das Untersuchungsspektrum wurde in Abstimmung mit der Herstellerfirma festge-
legt. Hierbei ging es vor allem darum, aufzuzeigen, dass die mit dem KA-TE-
Verfahren reparierten Stellen der Belastung aus der turnusméafen Kanalreinigung
mittels Hochdruckwasserstrahltechnik widerstehen. Daher wurden zunéchst die
beiden Prifmuster der Praxisprifung nach DIN 19523 unterzogen. Die Prufung
besteht aus 60 Zyklen und bildet damit unter Voraussetzung einer jahrlichen tur-

nusmalfigen Reinigung eine entsprechende Alterung von 60 Jahren ab.

Hierfir wurde aus den Prufmustern oberirdisch eine Prifstrecke aufgebaut. Das
Prufmuster mit den reparierten Rissen wurde dabei so angeordnet, dass sich die
Reparaturstellen im Sohlbereich befanden. Das Prufmuster mit den reparierten
Anschlussstutzen wurde so angeordnet, dass sich die Anschliisse im Kampferbe-
reich befanden. Die Prifstrecke wurde aus Griunden der Durchfiihrbarkeit mit ei-
nem KG-Rohr DN 300 verlangert (s. Abbildung 4).

Abbildung 4: Prufaufbau fir die Praxisprifung
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Nach erfolgter Praxisprifung wurde das Prifmuster mit den reparierten Rissen fur
die Werkstoffprufung gekirzt (s. Abbildung 5). Die nach DIN 19523 geforderten
drei Prufstrecken wurden so ausgewahlt, dass wahrend der Priufzyklen samtliche
Langsriss-Reparaturstellen auf der gesamten Lange von dem Spulstrahl tGberfah-
ren wurden. Die Radialriss-Reparaturstellen wurden jeweils in der Breite Uberfah-

ren und entsprechend belastet.

Abbildung 5: Prufmuster fir die Werkstoffprifung im Versuchsstand der iro GmbH Oldenburg

Das Prufmuster mit den reparierten Anschlussstutzen war nicht Gegenstand der
Werkstoffprifung, da dieses eine Anordnung der Stutzen in Sohllage voraussetz-
te. Derartige Anschlussszenarien entsprechen jedoch nicht dem Praxisbezug und
wurden daher in der vorliegenden Untersuchung nicht behandelt.

iro GmbH Oldenburg Seite 7



/g

3 Prifbedingungen
Im Einzelnen wurden untenstehende Prifungen mit den angegebenen Belas-

tungsparametern vorgenommen.

3.1  Werkstoffprufung

Ein Hochdruckwasserstrahl wird mit einem bestimmten Winkel und aus einem
festgelegten Abstand auf das Prufstick gerichtet. Er wird parallel Gber die innere
Oberflache des zu prufenden Bauteils bewegt. Die daraus resultierende hydrauli-
sche Beanspruchung (ausgedrickt als Spilstrahlleistungsdichte) wird fir die Dau-
er der Prufung durch Uberwachung der Parameter Wasserdruck, Durchfluss, Ab-

stand und Ausbreitungswinkel des Spulstrahls in festgelegten Grenzen gehalten.

Anforderungen gem. DIN 19523:

Wasserqualitat Trinkwasser

Wasser u. Umgebungstempe- | (15 £10)T

ratur

Spilstrahlleistungsdichte D; (450 + 15) W/mm?

Ausbreitungswinkel 3,3°

Spulkopfwinkel (30 £ 1)

Vertikaler Dusenabstand zur | (10 + 0,00 — 2,00) mm

Materialoberflache

Durchmesser Dusendffnung (2,50 £ 0,02) mm

Prifstreckenanzahl 3 mit einem seitlichen Abstand von 10 cm

Prufstreckenlénge i.d.R. 1,00 m + jeweils 150 mm Vor- und
Nachlaufstrecke

Prifgeschwindigkeit (0,2 £0,02) m/min.

Testprozedur pro Prufstrecke | 3 Prifzyklen (jew. Hin- und Rickweg)
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Der zu verwendende Spulkopf sowie der Diseneinsatz sind in der DIN 19523

festgelegt und sind aus Abbildung 6 zu entnehmen.
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Abbildung 6: Duse @ 2,5 mm fur die Werkstoffprifung gem. DIN 19523

Es handelt sich bei dem Dlseneinsatz um einen verschleiRarmen Keramikeinsatz.
So wird sichergestellt, dass sich der Durchmesser des Einsatzes und somit die

Belastung auf den Rohrwerkstoff wahrend den Prifungen nicht verandert.
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3.2 Praxisprufung

Das Prufverfahren simuliert die zu erwartenden Belastungen auf die aufgezeigten
Reparaturstellen infolge der Hochdruckreinigung (Hochdruckwasserstrahlen, me-
chanische Belastungen durch Spulkopf und Schlauch).

Hierfur ist in der Regel mit den vorhandenen Prifsticken des zu untersuchenden
Rohrsystems eine mind. 15m lange Prifstrecke mit einem Gefalle von 0 %o — 3 %o
zu montieren. Fur das vorliegende zu untersuchende System wurde die Prifstre-

cke gem. den Ausfuhrungen in Kap. 2 aufgebaut.

Anforderungen gem. DIN 19523:

Wasserqualitat Trinkwasser

Wasser u. Umgebungstempe- | (15 £10)T

ratur

Spilstrahlleistungsdichte D; (330 £ 15) W/mm?

Prifduse Normduse (s. Abbildung 7)

Spulstrahlwinkel (30 £ 1)°

Anzahl der Duseneinsatze 8

Durchmesser Dusendffnung (2,60 £ 0,02) mm

Prufstreckenlénge i. d. R. 15 m plus jeweils 150 mm Vor- und

Nachlaufstrecke (hier Ausfiihrungen nach
Kap 2)

Prufgeschwindigkeit -1(1,0£0,1) m/s
Vorschub

Prifgeschwindigkeit —Rtickzug | (0,1+ 0,02) m/s

Testprozedur 60 Prufzyklen (jew. Hin- und Rickweq)
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Die zu verwendende Spuldise sowie die Duseneinsatze sind in der DIN 19523

festgelegt und sind aus Abbildung 7 zu entnehmen.

Parameter Wert
Ciizenlange (17 £0,5) cm
Ciizengewicht 45201 kg
Disenkirperdurchmesser (& £0.5)cm

Abbildung 7: Normduse fir die Praxisprifung gem. DIN 19523

Es handelt sich bei der Normdiise um eine Rundumstrahldiise mit acht Dlsenein-
satzen. Analog zur Werkstoffprifung werden aus den genannten Grinden

Keramikeinsatze verwendet.
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4  Prufung

Die Werkstoffprifung an dem vorstehend genannten Reparaturstellen wurde am
05. Mai 2010 in der Forschungshalle der iro GmbH Oldenburg durchgefihrt (s.
Abbildung 8).

Das verwendete Prufmuster wies nach der erfolgten Praxisprufung vom
27.04.2010 keine augenscheinlichen Materialschaden auf und wurde ohne Mangel
zur Prufung freigegeben.

Abbildung 8: Prufmuster wahrend der Werkstoffprifung

Nach der Hochdruckspulprifung wurde das Prifstick visuell auf mogliche Scha-
den untersucht. Dabei waren keine Schaden an dem System feststellbar.
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Die Praxisprifung an dem vorstehend genannten Reparaturstellen wurde am 27.
April 2010 in der Forschungshalle der iro GmbH Oldenburg durchgefuhrt (s. Abbil-
dung 9).

Die in Kapitel 2 beschriebene Prifstrecke wies bei der visuellen Begutachtung
mittels Kamerabefahrung keine augenscheinlichen Auffalligkeiten auf. Die Dicht-
heit der Reparaturstellen wurde mittels einer Wasserinnendruckprifung gem. DIN
EN 1610 [2] nachgewiesen. Daraufhin wurde Die Prufstrecke ohne Mangel zur
Prufung freigegeben.

Abbildung 9: Prifstrecke wahrend der Praxispriifung

Nach der Praxisprufung erfolgte erneut die visuelle Untersuchung der Prufstrecke
auf mogliche Schaden. Zudem wurden erneut die Reparaturstellen auf Wasser-
dichtheit gem. DIN EN 1610 [2] Uberpruft.

Die Kamerabefahrung zeigte an einem Langsriss, der sich in der Sohllage befand,
leichte Schlauchabriebspuren. Kleine Harzrickstande die wahrend der Prufung
aus der Prufstrecke heraus gespult wurden, waren den Reparaturstellen nicht zu-

zuordnen. Die Dichtheit der Reparaturstellen wurde ebenfalls nachgewiesen.
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5 Ergebnis

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das hier untersuchte Reparaturverfahren
der Fa. KATEC-Kanaltechnik Miller & Wahl GmbH mit der Bezeichnung KA-TE
die beschriebenen Prufungen zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbestandigkeit und
-spulfestigkeit gemaf DIN 19523, August 2008 [1] bestanden hat.

Damit ist der Nachweis erbracht, dass von den hier mit dem KA-TE — Verfahren
reparierten Steinzeugrohren — unter Berucksichtigung der verwendeten Harze -
keine Beeintrachtigung der Lebensdauer durch die turnusmafige Kanalreinigung

mittels Hochdruckwasserstrahltechnik zu erwarten ist.

Oldenburg, 25. Mai 2010

) by

Prof. Dipl.-Iny. Thomas Wegener Dipl.-Ing. Mike

Geschaftsfuhrer Projektingenieur
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Anhang 1 Protokoll Ir@

Werkstoffprifung gemal DIN 19523, August 2008 i |
Projekt: G 31.550
Prufdatum: 05.05.10
Prufer: MBO
Hersteller: KATEC-Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH
Rohrbezeichnung: vorgeschadigtes und mit dem KA-TE

Verfahren repariertes STZ-Rohr DN 300

Kennzeichnung des Prufsticks: WP-iro-MB6-05.05.2010

Abbildung 1: Prufstiick wahrend der Werkstoffprifung

Prufparameter:

Vertikaler Abstand zwischen der Priifoberflache und der

Mitte des Duseneinsatzes 10 mm -2mm
Strahlwinkel : 30°+/- 1°
Diseneinsatz- g d

vor und nach Prifung: 2,50 +/-0,02 mm
Prifgeschwindigkeit: 0,2 +/- 0,02 m /min
Anzahl der Prufzyklen: 3 x 3 Zyklen
Umgebungstemperatur 14 C
Wassertemperatur 16 C
Ausbreitungswinkel des Spulstrahls <3,3°

cd — Wert vor der Prifung 0,91

cd — Wert nach der Priifung 0,91
Durchschnittliche Spiilstrahl-Leistungsdichte D; fiir

Priifstrecke 1 444 W/mm?
Priifstrecke 2 446 W/mm?®
Priifstrecke 3 448 W/mm?®

ok



Anhang 1 Protokoll I(@

Werkstoffprifung gemaf DIN 19523, August 2008 e

Ergebnisse
Schadensdokumentation:

Oberflachenbeschaffenheit der Prifstrecke vor der P rafung

- Glatt, keine Auffalligkeiten ,
- Prifstrecke 2 weist im Bereich des Langsrisses LR2 leichte Schlauchabriebspuren infolge der
Praxisprufung auf (Schwarzfarbung).

Oberflachenbeschaffenheit der Priufstrecke nach der Prifung

- Die Innenoberflache der reparierten Risse weisen nach der Prifung keine Beschadigungen
auf.

ok



Anhang 1 Protokoll If@

Werkstoffprifung gemaf DIN 19523, August 2008 o e

Fotodokumentation

Abbildung 2 : Innenoberflache der Radialrisse RR1 — RR3 nach der Werkstoffprifung auf
den Prufstrecken PS 1-3

Abbildung 3: Innenoberflache der Langsrisse LR1 — LR3 nach der Werkstoffprifung auf
den Prifstrecken PS 1-3

3



Anhang 1 Protokoll g@

Werkstoffprifung gemal DIN 19523, August 2008 ouomens |

Abbildung 4: Innenoberflache des Radialrisses RR4 nach der Werkstoffprifung auf
den Prifstrecken PS 1-3



Anhang 2 Protokoll !ﬂg@

Praxisprufung geman DIN 19523 vom August 2008

Projekt:
Prifdatum:
Prufer:

Hersteller:
Rohrbezeichnung:

Kennzeichnung der Prufstrecke:

Aufbau der Versuchsstrecke:

Siehe anliegende Skizze ,Prifungsaufbau

Dusenkorper:

Dusenlange:
Dusengewicht:
Dusenkorperdurchmesser:

Prufparameter:

Durchschnittliche

Durchflussrate Q:

Strahlwinkel

Duseneinsatz- @ d

vor und nach Prifung:
Vorschubgeschwindigkeit:
Ruckzuggeschwindigkeit:

Anzahl der Prifzyklen:
Umgebungstemperatur
Wassertemperatur

Druck vor der Prifung bei 248 I/min
Druck nach der Prifung bei 280 I/min
cd — Wert vor der Prufung

cd — Wert nach der Prifung
Durchschnittliche
Spilstrahl-Leistungsdichte D;

G 31.550
27.04.10
MBO

KATEC-Kanaltechnik Muller & Wahl GmbH
vorgeschadigtes und mit dem KA-TE
Verfahren repariertes STZ-Rohr DN 300
PP-iro-MB06-27.04.10

17 +/- 0,5 cm
45 +/- 0,1 kg
8 +/-0,5cm

277,3 l/min
30°+4/- 1°

2,60 +/-0,02 mm
1,0 +/- 0,1 m/s
0,1 +/- 0,02 m/s
60 Zyklen

14 °C

17 °C

79 bar

105 bar

0,77

0,76

317,3 W/mm?

ok



Anhang 2 Protokoll Ir@

OLDENBURG |

Praxisprufung geman DIN 19523 vom August 2008

Ergebnisse
Schadensdokumentation:

Oberflachenbeschaffenheit der Priufstrecke vor der P rifung

- Die Prifstrecke wurde so ausgerichtet, dass sich die vorgeschéadigten und reparierten Risse in
der Sohllage befanden.
- Die reparierten Anschlisse wurden fir die Praxisprifung im Bereich des K&dmpfers platziert.

Oberflachenbeschaffenheit der Prufstrecke nach der Prufung

- Die Priifstrecke weil3t nach der Priifung keine Beschadigungen infolge von HD-
Wasserstrahlen auf.
- Im Sohlbereich sind lediglich Schlauchabriebspuren erkennbar (s. Abb. 1).
- Kleine durch HD-Wasserstrahlen abgeldste und herausgetragene Harzriickstande konnten
nach der Priifung keiner Reparaturstelle zugeordnet werden.
ok
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Praxisprufung gemaf DIN 19523 vom August 2008

Fotodokumentation

Abbildung 1: Nach der Prufung:

Schlauchabriebspuren am reparierten Langsriss im Sohlbereich

Abbildung 2: Nach der Prufung:
Durch HD-Wasserstrahlen abgeldste und herausgetragene Harzriickstande
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Skizze: Prufungsaufbau

Verwendetes Material:
Vorgeschéadiges und mit dem KA-TE-
Verfahren repariertes STZ-Rohr DN 300

Epoxonic EX 1355
PCI Congressive

Gesamtlange: 5,00 m + 2,00 m KG-Rohr
(Auslaufstrecke)

Verwendete Anschllisse:

Abzweige:

DN 150
Epoxonic EX 1824
Concressive 1850

Legende:

S Anschluss DN 150 Scheitel

K Anschluss DN 150 Kampfer

= Kupplung

™/ Seckmuffenverbindung

Verbindung mit geschnittenen
Rohrenden

Name:

DIN 19523:2008-08 Praxisprufung

Projekt:

G 31550

Datum:

26.05.10 |Ma'35‘ab3 1:100 |gez- MHe




