Verhalten von Abwasserkanalrohren bei HD-Spulungen

1. Vorbemerkungen

Der nachfolgende Beitrag stellt in zusammenfassender Form die Ergebnisse von Untersu-
chungen zur Beurteilung des Verhaltens genormter Abwasserkanalrohre gegentiber Bean-

spruchungen infolge HD- Spulungen dar [1].

Die Untersuchungen wurden in der Zeit vom 21.08.1999 bis 20.10.2000 von der ERZ Ent-
sorgung + Recycling, Zurich, auf dem Gelande der Klaranlage Werdhdlzli in Zurich unter
wissenschatftlicher Leitung des IBB, Institut fur Bauplanung und Baubetrieb, Prof. Dr.-Ing.
Girmscheid der ETH Ztrich durchgeflhrt.

2. Einleitung

Abwasserkanale und -leitungen unterliegen dauernd oder zeitweise unterschiedlichen phy-
sikalischen, chemischen, biochemischen und biologischen Beanspruchungen [2]. Eine
Form der physikalischen Beanspruchung stellt der mechanische Verschleil3 dar, der ins-
besondere durch den Transport fester Abwasserinhaltsstoffe (Abrieb) oder auch durch be-
triebliche MaRnahmen verursacht werden kann. Unter betrieblichen Ma3nahmen wird im

wesentlichen die Reinigung im Rahmen des Unterhalts der Netze verstanden [3].
Sinn und Zweck der Reinigung sind [4]:

- die regelmafiige Beseitigung von Ablagerungen zur Sicherstellung des freien
Durchgangs im gesamten Abflussquerschnitt sowie die Vermeidung der Bildung

von H,S und aggressiver Substanzen,
- die Beseitigung von Verstopfungen und Abwasserrickstau,
- die Vorbereitung von TV-Kanalinspektionen nach ATV-M 143 Teil 2 [2].

Nach ATV-A 147 [5] ist die Haufigkeit der regelmafiigen Reinigung von einer Fille von
Faktoren abhangig, wie Gefalle, hydraulischer Ausnutzungsgrad, Art des Abwassers, Zutritt
von Sedimenten Uber die Stral3enablaufe usw. und kann in einem breiten Bereich zwischen

ein Mal in zehn Jahren und ein Mal pro Halbjahr variieren.



Folgende Reinigungsverfahren sind heute gebréuchlich [4]:

Reinigung mit Hochdruckspulfahrzeugen oder mit kombinierten Hochdruckspul-

saugfahrzeugen mit und ohne Wasserriickgewinnung,
- mechanische Reinigung,
- von Hand mit Hilfsmitteln,
- mit Reinigungsgeréaten (z.B. Spulschilden) und
- mit Spezialgeraten (z.B. Robotern).
Als Sonderreinigungsverfahren gelten die
- Schwallsptilung,
- die Kugelreinigung und
- die Grol3profilreinigung.

Das weitaus am haufigsten eingesetzte Reinigungsverfahren stellt das sogenannte Hoch-
drucksptilverfahren (HD-Spulverfahren) dar, das sowohl bei der Beseitigung von Ablage-
rungen im Rahmen der regelméRigen Wartung als auch als vorbereitende Mal3nahme ei-

ner Kanalinspektion oder Sanierung Verwendung findet.
3. Funktionsweise des HD-Spulverfahrens

Beim HD-Spulverfahren wird Spulwasser mittels einer Hochdruckpumpe aus einem Was-
sertank durch einen Schlauch gepumpt, an dessen Ende eine Spulduse installiert ist. In der
Spulduse befinden sich Bohrungen mit Diseneinsatzen, welche die mit hoher Geschwin-
digkeit austretenden Wasserstrahlen btindeln und auf die Rohrwandung richten. Dabei ent-
steht eine Reaktionskraft in der Duse, welche diese und den Schlauch in der ersten Phase
in der Kanalhaltung gegen die FlieRrichtung vom Startschacht zum Zielschacht beftrdert.
Nach Ankunft der Dise im Zielschacht wird diese in der zweiten Phase am Spulschlauch in
Flie3richtung langsam zuriickgezogen. Die austretenden Wasserstrahlen erhdhen die
FlieRgeschwindigkeit des Abwassers, |6sen die Ablagerungen, wirbeln sie auf und trans-
portieren sie als Suspension zum Startschacht, wo sie in der Regel Uber einen Schlauch

abgesaugt werden [4] (Abb. 1).
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Abb. 1: Prinzipskizze HD-Spllverfahren [4]

Anzahl und Ausrichtung der Diiseneinsatze, aber auch die Anzahl der Reinigungsdurch-
gange pro Haltung sowie die Ziehgeschwindigkeit der Spuldise hangen von der Art der
Verschmutzung, der Menge des zu transportierenden Raumgutes und dem Reinigungs-

zweck ab.

Das zur Reinigung erforderliche Wasser wird dem Leitungsnetz tber Standrohre und
Sandfilter entnommen. Beim kombinierten HD- Spul- und Saugfahrzeug mit Wasserrick-
gewinnung wird das angesaugte Schmutzwasser gefiltert und dem HD-Spiilgeréat als Spul-

wasser wieder zugefiuhrt.

Far unterschiedliche Verschmutzungen und Kanalquerschnittsformen stehen verschiedene

Reinigungsdisen zur Verfligung [4]:
- Radialdiisen (Wasseraustritt radial auf dem Disenumfang verteilt),
- Flachdisen (Wasseraustritt in Richtung Rohrsohle),

- Rotationsdiisen (Wasseraustritt radial auf dem Diisenumfang verteilt, Duse drehbar ge-

lagert) sowie

- Dusen zur Beseitigung von Verstopfungen (Wasserstrahlen nach hinten und vorne ge-

richtet).



4. Schéaden infolge HD-Spilverfahren

Auch wenn in allen einschlagigen Normen flir Abwasserkanalrohre die Anforderung enthal-
ten ist, dass die Rohre den Ublichen betrieblichen Beanspruchungen standhalten missen,
sind dennoch in der Vergangenheit Schaden in Form von Riefen, Abplatzungen, Rissen
oder Lochern in Rohrwandungen bekannt geworden, die durch unsachgemafien Einsatz

von HD- Spulverfahren verursacht worden sind (Abb. 2, 3) [4,6].

Abb. 2: Riefenbildung [6]

Abb. 3: Kraterférmige Abplatzungen [6]

Die Belastungen der Rohroberflache durch auftreffende Wasserstrahlen sind abhangig:

- vom Wasserdruck an der Dise,



- von der Durchflussmenge,
- vom Abstand der Reinigungsdise von der Rohrwandung und
- von der Anzahl, dem Querschnitt und dem Austrittswinkel der Diseneinsatze.

Bei der Wahl der Betriebsparameter (Wasserdruck, Volumenstrom, Disenart) sollten ne-
ben den sich aus der eigentlichen Reinigungsaufgabe ergebenden Parametern auch im-
mer der Rohrwerkstoff, die Wanddicke und insbesondere der bauliche Zustand der Kanéle

bertcksichtigt werden.

Diesbezugliche Versuche des Tiefbauamtes der Stadt Zirich [6] fuhrten zu dem Ergebnis,
dass mit dem HD-Spulverfahren bis zu einem Wasserdruck an der Diise von 120 bar und
einem Wasser-Volumenstrom von 300 I/min Kanéle aus Asbestzement, Beton, PVC und
PE-HD nicht beschadigt werden. Bei h6heren Spuldriicken sind Schéaden jedoch nicht

auszuschlielRen.

Die Weiterentwicklung der HD- Spultechnik in den letzten Jahren - z.B. die Erh6hung der
Leistungsfahigkeit der HD- Spiilfahrzeuge - und die in den einzelnen europaischen Lan-
dern unterschiedliche praktische Durchfiihrung - z.B. werden in GroRRbritannien die Abwas-
serkanale nicht regelménig, sondern nur bei Erkennen erheblicher Ablagerungen oder
Verstopfungen gereinigt, was hohe Spuldriicke erfordert - haben das Européische Nor-
menkomitee (CEN) veranlasst, das Verhalten von Rohren gegentiber der HD- Spulung ge-
nauer zu untersuchen mit dem Ziel, sowohl einheitliche Regeln zur Bestimmung der Wider-
standsfahigkeit von Rohren, als auch zur schadensfreien Durchflihrung von Reinigungs-

maflnahmen zu erstellen.

5. Anforderungen und Prifverfahren zur Ermittlung der HD- Spilfestigkeit nach

dem Européischen Normentwurf

Vor 0.g. Hintergrund wurde in der Europaischen Arbeitsgruppe CEN/TC 165/WG 1 ,All-
gemeine Anforderungen an Rohre, Rohrverbindungen usw. fur Abwasserkanéle und -
leitungen” der Entwurf einer Norm zur Bestimmung der Bestandigkeit von Abwasserleitun-

gen und -kanalen gegeniber HD- Spilung vorbereitet [7].

Der Normentwurf legt fest, dass die Materialbestandigkeit von Rohren und Rohrverbindun-

gen sowohl nach der Prifart ,Moving jet test” (,Cleaning“) mit beweglicher Einzeldlse, als
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auch nach der Prifart ,Stationary jet test” (,Deblocking“) mit stehender Einzelduse getestet
wird. Erstere ist auf die allgemein tbliche Praxis der Reinigung von Abwasserleitungen
und -kanalen mit niedrigem Druck und hohem Durchfluss abgestellt, letztere auf die Besei-

tigung von Verstopfungen mit hohem Druck und geringem Durchfluss.

Die jederzeit reproduzierbaren Priifbedingungen (s. Tabelle 1 und 2) und die Verlustbei-
werte fir die HD-Dusen sind genau definiert. Die Prifungen erfolgen jeweils mit Reinwas-

ser ohne Geschiebe an Halbschalen der Nennweite DN 300.
Prafart ,Moving jet test” mit beweglicher Dise:

Die Teststrecke besteht aus zwei Rohren und einer Rohrverbindung und hat eine Priflange
von 1,5 m sowie mindestens 15 cm Vorlauf- und Nachlaufstrecke. Gespult wird mit einem
Dusenstrahl mit 120 bar aus einem definierten Diisenkdrper. Fur den Test soll die Duse im
Abstand von 8,5 mm und in einem Winkel von 30 Grad tUiber der Sohle des Versuchsrohres
in einer Geschwindigkeit von 1m/min 50 Mal hin und her gefahren werden, d.h. es werden
100 Reinigungsubergange simuliert. Die Prufparameter nach [7] sind in Tabelle 1 zusam-

mengestellt.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Prifbedingungen fir die Prufart mit beweglicher Duse (,Mo-

ving jet test*) nach [7]

Parameter Anforderungen
Wasserdruck 120 bar + 2 bar =12 MPa + 0,2 MPa
Volumenstrom 44 |/min bis 50 I/min £ 0,2 I/min
Cq —Wert 0,8 -0 +0,05
Strahlaustrittswinkel 30°+1°
Dusenabstand zur Rohroberfléache 8,5mm£0,5mm
Durchmesser der Dise 2,75 mm -0 +0,05 mm
Lange der Teststrecke 1,5 minkl. 1 Rohrverbindung




Nennweite der Prufstiicke (Halbschalen)

DN 300 (vorzugsweise)

Reinigungsgeschwindigkeit

1+ 0,1 m/min

Anzahl der Durchlaufe

je 50 fur Hin- und Riickweg

Jeder sichtbare Schaden ist genau zu vermal3en und zu dokumentieren. Die Schaden sind

unter Berlcksichtigung der jeweiligen Rohrproduktnormen zu bewerten. Der Test gilt als

bestanden, wenn 98 % der Teststrecke keine Schaden erkennen lassen.

Priufart , Stationary test* mit stationarer DUse:

Dieser Test wird an einem 1 m langen Rohrhalbschalenstiick DN 300 vorgenommen. Das

Rohrstlick wird durch Markierungen an der Auf3enwand in 10 Segmente unterteilt, deren

Wanddicke exakt zu messen ist. Mit einer definierten Dise wird im Abstand von 5,0 mm

von der Rohrsohle unter einem Winkel von 30 Grad an den einzelnen Segmenten ein Spil-

druck von 340 bar aufgebracht. Der Hochdruckstrahl ist jeweils 3 Minuten zu halten und

danach mit einer metallischen Schutzplatte abzuleiten . An keinem der 10 Testpunkte darf

die Wanddicke um mehr als 20 % durch den Wasserstrahl reduziert werden. Die Priifpa-

rameter nach [7] sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die Prifbedingungen fir die Prufart mit feststehender Duise

(»Stationary jet test“)nach [7]

Parameter

Anforderungen

Wasserdruck

340 bar £ 0,2 bar =34 MPa + 0,2 MPa

Volumenstrom

6,15 I/min bis 8,25 I/min

Cq —Wert

0,55+ 0,05

Strahlaustrittswinkel

45° +1°




Dusenabstand zur Rohroberflache 5mm=+0,5mm
Durchmesser der Dise 1 mm-0+0,5mm
Lange der Teststrecke 1m
Nennweite der Prifstiicke (Halbschalen) DN 300 (vorzugsweise)

6. Ergebnisse der bei der ERZ Zirich durchgefiihrten Prifungen zur HD- Spilfes-

tigkeit genormter Werkstoffe fir Abwasserleitungen und -kanale (Stand 2000)

6.1 Prafeinrichtung

Grundlage fir die Prifungen ist der Europaische Normentwurf ,,European Standard for de-
termination of the Jetting Resistance of Drain and Sewer Pipes; Requirements and test

methods” des CEN/TC 165 in der Fassung vom Méarz 1999 [7].

Fur die Prifung der Rohrwerkstoffe auf Hochdruckspllfestigkeit wurde eine speziell ange-

fertigte Versuchseinrichtung System ,Pipe-Tester” eingesetzt.

Der ,Pipe-Tester besitzt eine horizontal verfahrbare Arbeitsflache zur Auflagerung der
Prufkorper, die mit Hilfe eines stufenlos regulierbaren Elektromotors in eine Rechts-/Links-
Bewegung versetzt werden kann. Aufgrund der Abmessung der Prifmaschine weist die

Prifstrecke eine Lange von 1,10 m auf. Die Neigung der Prufstrecke betragt 0 %.

Im Gegensatz zum Europaischen Normentwurf arbeitet der ,Pipe-Tester* mit feststehender
Prufdise und bewegtem Prifstiick. Die gewahlte Versuchsanordnung hat den Vorteil, dass
die DUse exakt nach den Vorgaben des Normentwurfs justiert werden kann und diese Ein-
stellung auch wahrend der gesamten Prufdauer beibehalt. Somit sind Prifbedingungen
gewahrleistet, die reproduzierbar sind. Eine Beobachtung der Priufkorper ist jederzeit mog-
lich, da der gesamte Prufaufbau in einer abschirmenden Box mit Sichtfenster unterge-
bracht ist (Abb. 4).

Abb. 4: Pipe-Tester” [1]




Fur die Prufart ,Cleaning” wurden jeweils zwei Halbschalen der zu prifenden Rohre mit
einer Baulange von 0,70 m so im Versuchsstand ausgerichtet, dass bei jedem Versuchs-
durchgang Rohre und eine Rohrverbindung erfasst wurden. Die vorgeschriebene Ebenheit
am Rohrstol3 wurde durch Einspannen der Prifstiicke erreicht. Die Anzahl der Spildurch-

gange wurde mittels eines am Schlitten befestigten Zahlwerkes angezeigt.

Fur die Prifart ,,Deblocking” wurden die zu testenden Rohrhalbschalen mit einer Bauléange
von 1,10 m so gelagert, dass bei jedem Versuchsdurchgang schrittweise entlang einer

Prufspur gespult werden konnte.

Fur die Prifart ,,Cleaning” wurde ein Hochdruckspulfahrzeug mit Kolbenpumpe eingesetzt,

fur die Prufart ,Deblocking” eine Plungerpumpe.

Die eingesetzten Diisen entsprachen den Vorgaben des Normentwurfs.

Abb. 5: Spuldusen fir die Prufarten ,,Deblocking” (oben) und ,Cleaning® (unten)

6.2 Prifrohre

Insgesamt wurden neun genormte Rohre geprift. Jeder Werkstoff wurde sowohl mit der
Prufart ,Cleaning” als auch mit der Prifart ,,Deblocking” getestet. Untersucht wurden jeweils

drei Rohre je Rohrtyp und PrUfart.

Folgende Materialien wurden getestet [1]:

Beton DIN 4032 (B),

- Stahlbeton DIN 4035 (StB),

- Steinzeug DIN EN 295-1, glasiert und unglasiert (Stzg),

- PVC-U nach DIN 19534, kerngeschaumt mit glatter Oberflache (PVC),

- PE-HD, mit profilierter AuRen- und glatter Innenwand (PE-HD),
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- PP nach DIN 16961, mit gerippter Auf3enwandung (PP),
- UPGF nach DIN 16869 Teil 1 und 2, geschleudert (GFK),
- Duktiles Gusseisen DIN EN 598, mit Tonerdezementauskleidung (GGG).

Die Nennweite der Prufkorper betrug DN 300, mit Ausnahme des GfK-Rohres, das eine

Nennweite von DN 250 aufwies.
Gemessene Wanddicken der Prufsticke [1]:
Beton und Stahlbeton: s = 71 mm
Steinzeug glasiert: s =27 mm
Steinzeug unglasiert s = 28 mm
PVC-U kerngeschaumt: s; = 0,9 mm, Kern = 7,7 mm, s, = 0,8 mm (s = 9,4 mm)
PE-HD gerippt: si =2 mm, S, =2 mm
PP gerippt: s =4 mm (ohne Rippung)
UPGF geschleudert: s; = 2 mm, s = 6 mm (Gesamtwanddicke)

Duktiles Gusseisen mit Tonerdezementauskleidung: s; = 9,1 mm (Auskleidung),

Seuss = 5,9 mm (s = 15 mm)
6.3 Priifergebnisse

Die Resultate der Prufungen der Betriebsart ,,Cleaning” sind in der Tabelle 3 zusammen-

gefasst.
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Tab. 3: Ergebnisse der Priifart ,,Cleaning” nach [1]

Werkstoff Wanddicke Schadensgrofile Vorgabe erfullt | Art der Veranderung
L/B
[mm] [mm/mm]
B 71 0,1/0,1 bis 0,9/0,5 Ja Prufspur
Stb 71 0,3/0,2 bis 0,8/1,0 Ja Prufspur
Stz, glasiert 27 - Ja Prufspur
PVC 9,5 - Ja Prifspur
PE-HD 2 - Ja Prufspur
PP 4 - Ja Prufspur
GfK 6 4,0/6,0 bis 18,0/13,0 Ja Abplatzung
GGG 9,1+51%Y | 2,0/2,0 bis 12,0/6,0 Ja Abplatzung
GGG 9,1+51" | 5,0/7,0bis 52,0/27,0 Nein Ausbruch
Stz, unglasiert 28 - Ja Prufspur

Y Dicke Gusseisen 9,1 mm, dicke Tonerdeschmelzzement-Schicht 5,1 mm

Wie die Prufergebnisse der Prifart ,Cleaning” zeigen, wurden die Anforderungen des

Normentwurfs von allen normgerecht gefertigten Rohren erfullt.

An den Werkstoffen Steinzeug, glasiert und unglasiert und an allen gepruften Kunst- stoff-

rohren war eine Verfarbung entlang der Prifachse, teilweise mit geringem, nicht messba-

rem Abtrag (Prifstrich) festzustellen. An den Beton- und Stahlbetonrohren wurden gering-

fugige Abtragungen entlang der Prifspur (wellige Oberflache) sowie leichte Ausspilungen

und Kantenabplatzungen im Muffenbereich beobachtet. Da mehr als 98 % der Prifstrecke

schadenfrei blieben, erflillten die Rohre die Anforderungen des Normentwurfs Gefahrdet

sind Hindernisse, auf die der Wasserstrahl auftrifft, z.B. senkrechte Flachen oder Kanten

im Bereich von Rohrverbindungen. Eventuelle Fertigungsfehler fiihren hier zu Auswaschun-
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gen oder Abplatzungen. Dies betraf z.B. das GfK-Rohr, bei dem kleine muschelférmige

Abldésungen an der inneren Harzschicht auftraten.

Risse in der Tonerdezementauskleidung von duktilen Gussrohren kénnen zu grof3flachigen
Ablosungen der Auskleidung bis auf den Werkstoff Gusseisen flihren. Bei einem duktilen
Gussrohr loste sich — ausgehend von der Rohrverbindung — die fiir den Korrosionsschutz
erforderliche Auskleidung aus Tonerdeschmelzzement grof3flachig bis auf das Gusseisen
ab (Abb. 6).

Abb. 6: Ausbruch der Prifspur und des Rohrstol3es bei einem duktilen Gussrohr — Prifart

,Cleaning“ [1]

Bei den Ubrigen beiden gepruften Gussrohren traten tendenziell &hnliche Probleme auf,
wenn auch in geringerem Umfang, so dass diese die Anforderung des Européaischen

Normentwurfes noch erfiillten.

Wie die Prifergebnisse zeigen, stellt die Prufart ,Deblocking® mit einem Prifdruck von 340
bar und einem Durchfluss zwischen 6,15 und 8,25 I/min wesentlich hdhere Anforderungen

an die Kanalrohre (siehe Tabelle 4).

Tab. 4: Ergebnisse der Prifart ,,Deblocking” nach [1]

Werkstoff Wanddicke Schadenstiefe Vorgabe erfullt | Art der Veranderung
[mm] [mm]
B 71 1,1 bis 7,9 Ja leichte Auswaschung
Stb 71 1,7 bis 6,9 Ja leichte Auswaschung
Stz, glasiert 27 0,8 Ja Keine
Stz, glasiert 27 0,0 Ja Keine
PVC 9,5 9,5 Nein Loch
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PE-HD 2 2 Nein Loch

PP 4 4 Nein Loch

GfK 6 6 Nein Loch
GGG 9,1+51Y 2,1 bis 9,1 Nein Loch

Stz, unglasiert 28 0,1 Ja keine

Y Dicke Gusseisen 9,1 mm, dicke Tonerdeschmelzzement-Schicht 5,1 mm

Nur die Werkstoffe Steinzeug glasiert und unglasiert sowie Beton und Stahlbeton bestan-
den den Test. Die gepruften Steinzeugrohre zeigten auch bei dieser Beanspruchung nur

geringfuigige Veranderungen (Abb. 7).

Abb. 7: Flachenhafte Veranderungen mit geringer Tiefe an einem glasierten Steinzeugrohr —
Prifart ,Deblocking* [1]

Bei den Beton- und Stahlbetonrohren traten etwa kreisformige Auswaschungen mit Tiefen
von 1,7 mm bis max. 7,9 mm auf, die aber angesichts der Gesamtwanddicke der Rohre

(71 mm) als sehr gering zu bewerten sind (Abb. 8).

Abb. 8: Geringfligige Auswaschungen an einem Betonrohr — Prifart ,Deblocking” [1]

Samtliche gepriften Kunststoffrohre sowie die Rohre aus duktilem Gusseisen mit Ze-

mentmortelauskleidung bestanden die Prifart ,,Deblocking® nicht.

Die Rohre mit profilierten Wandungen aus den thermoplastischen Kunststoffen PE-HD und

PP wurden sehr rasch durch den Wasserstrahl durchstof3en (Abb. 9, 10).

Abb. 9: Lécher in einem profilierten PE-HD-Rohr — Prifart ,Deblocking® [1]
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Abb. 10: Locher in einem profilierten PP-Rohr — Prifart ,,Deblocking” [1]

Ursache fur das schnelle Versagen waren nicht nur die relativ geringe Zugfestigkeit und
der niedrige E-Modul, sondern insbesondere auch die geringe Wanddicke von 4 bzw. 2
mm zwischen den aussteifenden Profilen. Bei den PVC-Rohren traten — allerdings erst

nach einer Einwirkzeit von 60 bis 75 s — ebenfalls Lécher in der Wandung auf (Abb. 11).

Abb. 11: Locher in einem kerngeschaumten PVC-Rohr — Prifart ,Deblocking® [1]

Die gepruften Rohre hatten eine Wanddicke von 9,4 mm, wobei der Anteil des geschaum-
ten, d.h. mit Poren durchsetzten und daher geringer belastbaren Kernbereiches 7,7 mm

betrug.

Das Versagen bei den GfK-Rohren war infolge des Wandaufbaus in mehreren Schichten
mit unterschiedlichen Eigenschaften durch das sog. ,Delaminieren” gekennzeichnet. Zu-
nachst Ioste sich bereichsweise die innere Reinharzschicht von der darunter liegenden
faserverstarkten Schicht ab. Dann woélbte sich das Material auf und wurde durchschossen.
Zwischen den Prifpunkten entstanden Risse. Das Strahlwasser trat aus den Lochern oder

an der Stirnseite der Prifsticke aus. (Abb. 12).

Abb. 12: Delaminierung des GfK-Rohres — Prifart ,Deblocking” [1]

Bei den Rohren aus duktilem Gusseisen entwickelten sich an den Strahlangriffspunkten in
der Zementauskleidung unregelmaiig geformte Auswaschungen und Abplatzungen ver-
schiedener Grol3e. Zwischen den einzelnen Prufpunkten entstanden Risse. Von diesen
ausgehend wurde die Beschichtung bis auf das Gusseisen ausgespult und so unterwan-

dert, dass Wasser aus Lochern oder Rissen an anderer Stelle austrat (Abb. 13).
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Abb. 13: Zerstorung der Tonerdeschmelzzement-Schicht bei duktilen Gussrohren — Prifart
~Deblocking” [1]

7 Zusammenfassung

Abwasserkanéle und -leitungen unterliegen wahrend ihrer Nutzungsdauer vielfaltigen, in Art
und Umfang sehr unterschiedlichen, Beanspruchungen. Die zur Beseitigung von Ablage-
rungen und Verstopfungen oder zur Vorbereitung von TV-Kamerainspektionen durchzuftih-
renden HD-Spulmaf3hahmen stellen eine mechanische Beanspruchung dar, die — wie Er-

fahrungen zeigen — Schaden an Schachten und Rohren verursachen kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurde die Bearbeitung des Europaischen Normvorhabens ,Euro-
pean Standard for determination of the Jetting Resistance of Drain and Sewer Pipes; Re-
guirements and test methods” des CEN/TC 165 [7] begonnen, in dem zwischen den Ubli-
chen betrieblichen Reinigungen im Rahmen des Unterhalts (,Cleaning”) und Reinigungs-
mafdnahmen zur Beseitigung von Verstopfungen (,Deblocking“) unterschieden wurde. Letz-
tere stellt eine erheblich héhere Beanspruchung fur die Rohre dar, da hierfir i.a. sehr hohe

Spuldrtcke erforderlich sind.

In Deutschland wurde auf dieser Grundlage im Januar 2002 die Vornorm DIN V 19517
~Prafverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspulfestigkeit von Rohren fur Abwasserleitun-
gen und -kanale“ [9] veroffentlicht. Diese enthalt fir das Prifverfahren mit beweglicher D G-
se die gleichen Anforderungen wie der europaische Normentwurf. Fir das Prifverfahren
mit stationdrer Dise sind in Tabelle 2 dieser Vornorm abweichend vom europaischen
Normentwurf Prifdricke von 120 bar (Durchfluss von 3,65 bis 4,85 I/min) bis 340 bar
(Durchfluss von 6,15 bis 8,25 I/min) angegeben.

Die unter der wissenschatftlichen Leitung der ETH Zurich durchgefiihrten Untersuchungen
lassen folgenden Schluss zu: Wéahrend alle genormten Rohre bei der Prifart ,,Cleaning” die
im Rahmen der Ublichen Nutzungsdauer zu erwartenden 50 Reinigungszyklen (100 Reini-
gungsubergange) mehr oder weniger schadlos, d.h. ohne Beeintrachtigung der Funktio-
nen, Standsicherheit und Dichtheit Uberstanden, stellte sich die Prifart ,Deblocking“ nach

dem Europaischen Normentwurf als eine technische Anforderung heraus, die von allen ge-
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pruften Kunststoffrohren sowie auch von den duktilen Gussrohren nicht erfillt werden konn-

te.

Um in Zukunft Schaden bei der Hochdruckspilung zu vermeiden, mussen in den Produkt-

normen der Rohre fur Abwasserleitungen und -kanale die maximalen Spuldricke angege-

ben werden, bei denen die Rohre schadensfrei bleiben.

Da zur Zeit eine europaisch einheitliche Regelung zur Beurteilung der Hochdruckspulfes-

tigkeit von Rohren flir Abwasserleitungen und -kanale nicht maglich ist, gilt in Deutschland
bis auf weiteres DIN V 19517 [9].

Autor: W. Niederehe, FBS
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