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1 Allgemeines

Die iro GmbH Oldenburg hat das Reparaturverfahren ,,Quick-Lock-System* der Fa.
UHRIG Kanaltechnik GmbH auf dessen Besténdigkeit gegenliber der Kanalreini-
gung mittels HD-Spulung geprift. Die Prifungen wurden in Anlehnung an die im
DIN-Entwurf 19523, August 2007 [1] aufgeflihrten Anforderungen und Prifverfah-
ren zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbesténdigkeit und —spulfestigkeit von Rohr-

leitungsteilen flir Abwasseranlagen und —kanale durchgefihrt.

Da grundséatzlich bei einer Belastung durch den Spllstrahl 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 die Verschiebesicherheit und Dichtigkeit des zu un-
tersuchenden Systems gerichtet. Dabei sollte die Prifstrecke mit den in der Praxis
vorkommenden und mit dem Quick-Lock-Verfahren sanierbaren Schadensbildern
vorgeschadigt und jeweils vor und nach der Prifung auf Dichtheit gem. DIN EN
1610 [2] Oberprift werden.

2 Prifstick

Bei dem zu untersuchenden Prifstick handelt es sich um eine Edelstahl — Spann-
hilse mit mechanischem Spannmechanismus - so genannte ,V4A-Manschette®
vom Typ ,Quick-Lock” - Standard. Die Abdichtung der Schaden sowie die Lagesi-
cherheit werden mit einem umliegenden Dichtungselastomer erreicht, das sich
nach dem Aufspannen der Manschette an die Wandung des Altrohres legt.

Prifsticksdaten:
Hersteller UHRIG Kanaltechnik
Produktbezeichnung »Quick-Lock-System*” -Standard
Nenndurchmesser DN 300
Wandstarke 1,2 mm
Lange 400 mm

Das ,Quick-Lock-System* ist laut Herstellerfirma flir partielle ReparaturmaBnah-
men von Schadensbildern gem. dwa-Merkblatt M 127-2 mit Altrohrzustand | und I
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geeignet. Hierzu zahlen insbesondere Undichtigkeiten durch Risse, Scherbenbil-

dungen und Ausbriiche.

Das Untersuchungsspektrum wurde in Abstimmung mit der Herstellungsfirma fest-
gelegt. Demnach wurde fir die Werkstoffprifung ein mit einem Querriss vorge-

schadigter und mit dem ,Quick-Lock-System* sanierter Steinzeugrohrabschitt ver-

wendet. Die Abschnittslange betrug 1,00 m.

Abbildung 1

=

4]
-
=]

Abbildung 2

Far die Praxisprifung wurde oberirdisch jeweils eine 10 m lange Prifstrecke aus
Steinzeug- und Betonrohren der Nennweite DN 300 aufgebaut. Die simulierten
Schadensbilder an den einzelnen Rohrstrangen wurden seitens des iro mittels

eines Trennjagers generiert und sind der Tabelle 1 zu entnehmen.
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Schaden Steinzeug Beton
1 | Scherbe
2 | Querriss Nicht vorgesehen

3 | La&ngsriss

Nicht vorgesehen

4 | Undichte Muf-

fe

5 | Ausbruch
Fehlanschluss
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Als Orientierung fir die Herstellung der Rissbreiten dienten die Definitionen zum
Altrohrzustand Il in dem dwa Merkblatt M 127 — 2. Die aus der Verformung resul-
tierenden Rissbreiten waren bei der Vorschadigung nach Méglichkeit nicht zu G-
berschreiten. Darlber hinaus war die Lange der Scherben so zu wahlen, dass
diese die Einbauldnge der Manschette (40 cm) Gberschritten und somit fir die Re-
paratur derartiger Schaden verfahrensiblich mehrere Manschetten im Versatz
vorsahen.
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3 Prifbedingungen
Im Einzelnen wurden untenstehende Priafungen mit den angegebenen Belas-

tungsparametern vorgenommen.

3.1 Werkstoffprifung

Ein Hochdruckwasserstrahl wird mit einem bestimmten Winkel und aus einem
festgelegten Abstand auf das Prifstlick gerichtet. Er wird parallel Uber die innere
Oberflache des zu prifenden Bauteils bewegt. Die daraus resultierende hydrauli-
sche Beanspruchung (ausgedrlckt als Spulstrahlleistungsdichte) wird fir die Dau-
er der Priifung durch Uberwachung der Parameter Wasserdruck, Durchfluss, Ab-

stand und Ausbreitungswinkel des Spilstrahls in festgelegten Grenzen gehalten.

Anforderungen gem. Norm-Entwurf DIN 19523:

Wasserqualitat Trinkwasser

Wasser u. Umgebungstempe- | 15°C £10°C

ratur

Spiilstrahlleistungsdichte D; 450 W/mm?

Ausbreitungswinkel w <33°

Spulkopfwinkel a 30°+1°

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

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

Prifstreckenanzahl 3 mit einem seitlichen Abstand von 10 cm

Prifstreckenlange l. d. R. 1,00 m + jeweils 150 mm Vor- und
Nachlaufstrecke (hier Manschettenldnge +

100 mm Randiberfahrungsstrecke)

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

Testprozedur pro Priufstrecke | 3 Prifzyklen (jew. Hin- und Rickweg)
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Der zu verwendende Spulkopf sowie der Diseneinsatz sind im Normentwurf

festgelegt und sind aus Abb. 3 zu entnehmen.

28
L5

SWIz

!

J

/

_ W = =
|
ijl
Y
20
15 14 5.8 L35
) - 'I:I.' ] 1 - - -
; L L i
[ ™
=| = 1 o 3 i
N p— R —
. = E H
EA RN ] e
1.2
L5 -
E
a) Dusensinsatz I3} Einzatztrager ¢} Dizenkorper

Abbildung 3: Dise & 2,5 mm fiir die Werkstoffpriifung nach Normentwurf DIN 19523

Es handelt sich bei dem Diseneinsatz um einen verschleiBarmen Keramikeinsatz.
So wird sichergestellt, dass sich der Durchmesser des Einsatzes und somit die
Belastung auf den Rohrwerkstoff wahrend den PrGfungen nicht verandert.
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3.2 Praxisprifung

Das Prifverfahren simuliert die zu erwartenden Belastungen der eingebauten
Manschette durch die Hochdruckreinigung (Hochdruckwasserstrahlen, mechani-
sche Belastungen durch Spullkopf und Schlauch).

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

cke gem. den Ausfihrungen in Kap. 2 aufgebaut.

Anforderungen gem. Norm-Entwurf DIN 19523:

Wasserqualitat Trinkwasser

Wasser u. Umgebungstempe- | 15°C £10°C

ratur

Spulstrahlleistungsdichte D; 330 W/mm?

Prifdise Normduse (s. Abb. 3)
Spulstrahlwinkel a 30°x1°
Anzahl der Diseneinsatze 8

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

Prifstreckenlange i. d. R. 15 m plus jeweils 150 mm Vor- und
Nachlaufstrecke (hier Ausfihrungen nach
Kap 2)

Prifgeschwindigkeit -1(1,0+£0,1) m/s
Vorschub

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

Testprozedur 60 Prifzyklen (jew. Hin- und Rickweg)

iro GmbH Oldenburg Seite 8



04

OLOENBURG |

Die zu verwendende Spuldise sowie die Diseneinsatze sind im Normentwurf fest-

gelegt und sind aus Abb. 4 zu entnehmen.

Parameter Wert
Cizenlange {17 =0.,5) cm
Diizengewichi 45201 kg
Diksenkinperdurchmesser 0,5 cm

Abbildung 4: Normduse fiir die Praxisprifung gem. Normentwurf DIN 19523, August 2007

Es handelt sich bei der Normdise um eine Rundumstrahldiise mit acht Disen-
einsatzen. Analog zur Werkstoffpriifung werden aus den genannten Griinden Ke-

ramikeinsatze verwendet.
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4 Priufung

Die Werkstoffpriifungen an dem vorstehend genannten Bauteil sind am 05. Febru-
ar 2008 auf dem Versuchsgelande der iro GmbH Oldenburg durchgefiihrt worden.

Das Prifstick wies nach dem Einbringen der Manschette keine augenscheinli-
chen Materialschaden auf und wurde ohne Méngel zur Prifung freigegeben.

Abbildung 5: Prifstlick mit Standard-Manschette im Versuchsstand

Wahrend der Werkstoffprifung war jeweils zum Zeitpunkt der HD-
Strahliberfahrung des Manschettenrandes eine Strahlhinterwanderung mit fol-
gendem Wasseraustritt an der Schadensstelle festzustellen (s. Abb. 5).

Nach der Hochdruckspulprifung wurde das Prifstick auf mdgliche Schaden un-
tersucht. Zudem wurde eine Dichtheitsprifung mit Luft gem. DIN EN 1610 [2]
durchgefiihrt. Dabei waren keine Schaden bzw. Undichtigkeiten an dem System
feststellbar.

Die Praxisprifung an dem vorstehend genannten Bauteil wurde am 17. und 21.
Januar 2008 auf dem Versuchsgelande der iro GmbH Oldenburg durchgefihrt (s.
Abb. 6 + 7).
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Die in Kap. 2 beschriebenen Prifstrecken wiesen bei der visuellen Begutachtung
mittels Kamerabefahrung keine augenscheinlichen Materialschaden auf. Die Prif-
strecke wurden ohne Mangel zur Prifung freigegeben.

Abbildung 6: Praxispriifung am Quick-Lock- Abbildung 7: Praxispriifung am Quick-Lock-
System / STZ-Rohr (Innenaufnahme) System / Beton-Rohr (AuBenaufnahme)

Im Verlauf der Praxisprifung war am Querriss des Betonrohres ein zunehmender

Wasseraustritt festzustellen.

Nach der Praxisprtfung erfolgte die visuelle Untersuchung der Manschetten in den
Prifstrecken auf mdégliche Lageverschiebungen und Schaden. Zudem wurden
samtliche Manschetten auf Dichtigkeit mit einem Wasserinnendruck von 0,5 bar
gem. DIN EN 1610 [2] Uberpruft.

Die Kamerabefahrung zeigte neben Schlauchabriebspuren an zwei Manschetten
der Steinzeugpriifstrecke leichte Einbeulungen des Manschettenrandes. Diese
sind auf den Dusenriickzug und mdglichen mechanischen Widerstand zurlickzu-
fihren. AuBerdem wurde die Manschette, die den Querriss am Betonrohr abdich-
ten sollte, als undicht getestet, woraufhin die Manschette ausgewechselt und er-
neut einer Praxisprifung unterzogen wurde. Die Widerholung der Prifungen zeig-
te keine Schaden und Undichtigkeiten am System.
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5 Werkstoffprifung an einer aufgebordelten Manschette

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Untersuchungen wurde die Werkstoffpra-
fung an einem weiterentwickelten Produkt der Fa. Uhrig Kanaltechnik GmbH
durchgefihrt.

Es handelt sich dabei um eine Edelstahimanschette mit aufgebérdelten Rand. Die
weiteren Eigenschaften entsprechenden den der unter Kap. 2 beschriebenen
Standard-Manschette.

Die Durchfihrung der Werkstoffprifung erfolgte analog zu den in Kap. 3.1 be-
schriebenen Anforderungen an das Prifverfahren (s. Abb.8).

Abbildung 8: Prufstick mit aufgebérdelter Manschette im Versuchsstand

Im Vergleich zu der Standard-Manschette blieb wahrend der Prifung der aufge-
bdrdelten Manschette die Hinterwanderung des Spllstrahls und somit der resultie-
rende Wasseraustritt aus der Schadensstelle aus. Zudem wurden nach der Pri-
fung keine visuellen Schaden festgestellt. Die Dichtigkeit des Systems wurde e-
benfalls nachgewiesen.
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6 Ergebnis

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das hier untersuchte Reparaturverfahren
der Fa. Uhrig Kanaltechnik GmbH mit der Bezeichnung Quick-Lock (Standard) die
beschriebenen Prifungen zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbestéandigkeit und -
spulfestigkeit geman DIN-Entwurf 19523, August 2007 [1] bestanden hat.

Die Werkstoffprifung an der aufgebdérdelten Manschette zeigt einen deutlich posi-
tiven Effekt zur Vermeidung der HD-Strahlhinterlaufigkeit. Zudem ist davon auszu-
gehen, dass durch eine Aufbérdelung, das Risiko einer méglichen Einbeulung in-

folge mechanischen Disenwiderstandes reduziert wird.
Oldenburg, 18. April 2008
155

omas Wegener Dipl.-Ing. MQe/ Bdge
Geschaftsfihrer Sachbearbeiter

Prof. Dipl.-Ing.
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8 Anhang

1. Prifprotokoll mit Fotodokumentation der Werkstoffpriifung nach Norm-
Entwurf DIN 19523, August 2007

1-1 Quick-Lock-Standard

1-2 Quick-Lock Aufbdrdelung

2. Prifprotokoll mit Fotodokumentation der Praxisprifung nach Norm-
Entwurf DIN 19523, August 2007

3. Kanalfernsehprotokoll, Fa. Kleen GmbH, Norden
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Anhang 1-1 Protokoll I(@

Werkstoffpriifung gemaB DIN-Entwurf 19523, August 2007 e e
Projekt: G 35.560
Priufdatum: 21.01.08
Prifer: MBo
Hersteller: Uhrig Kanaltechnik GmbH
Bezeichnung: Quick-Lock-System

Kennzeichnung des Priifstiicks: QL-Standard/STZ

Abbildung 1: Prifstick wahrend der Werkstoffprifung

Prifparameter:

Vertikaler Abstand zwischen der Priifoberflache und der

Mitte des Diiseneinsatzes 10 mm -2mm
Strahlwinkel a: 30°+/-1°
Diiseneinsatz- @ d

vor und nach Prifung: 2,50 +/-0,02 mm
Prifgeschwindigkeit: 0,2 +/- 0,02 m /min
Anzahl der Prifzyklen: 3 x 3 Zyklen
Umgebungstemperatur 7 °C
Wassertemperatur 15 °C
Ausbreitungswinkel des Spulstrahls w: <3,3°

cd — Wert vor der Priifung 0,899

cd — Wert nach der Prifung 0,900
Durchschnittliche Spulstrahl-Leistungsdichte D, far

Prifstrecke 1 451 W/mm?
Prifstrecke 2 446 W/mm?
Prifstrecke 3 451 W/mm?



Anhang 1-1 Protokoll !ECO

Werkstoffprifung geman DIN-Entwurf 19523, August 2007

Ergebnisse
Schadensdokumentation:

Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks vor der Priifung

Glatt, keine Auffalligkeiten

Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks nach der Prifung

Die Manschette weist nach der Priifung keine Schaden infolge des HD-Spililstrahls auf.



Anhang 1-1

Protokoll
Werkstoffprifung geman DIN-Entwurf 19523, August 2007

Fotodokumentation
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Prifstick nach der Priifung

Abbildung 2:




Anhang 1-2 Protokoll I(@

Werkstoffpriifung gemaB DIN-Entwurf 19523, August 2007 e e
Projekt: G 35.560
Prifdatum: 21.01.08
Prifer: MBo
Hersteller: Uhrig Kanaltechnik GmbH
Bezeichnung: Quick-Lock-System

Kennzeichnung des Priifstiicks: QL-Aufbérdelung/STZ

Abbildu

ng 1: Prifstick wahrend der Werkstoffprifung

Prifparameter:

Vertikaler Abstand zwischen der Priifoberflache und der

Mitte des DUseneinsatzes 10 mm -2mm
Strahlwinkel a: 30°+/-1°
Dlseneinsatz- @ 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 7 °C
Wassertemperatur 15 °C
Ausbreitungswinkel des Spulstrahls w: <3,3°

cd — Wert vor der Prifung 0,889

cd — Wert nach der Priifung 0,895
Durchschnittliche Spulstrahl-Leistungsdichte D, far

Priifstrecke 1 450 W/mm?
Priifstrecke 2 451 W/mm?
Priifstrecke 3 451 W/mm?



Anhang 1-2 Protokoll !ECO

Werkstoffprifung geman DIN-Entwurf 19523, August 2007

Ergebnisse
Schadensdokumentation:

Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks vor der Priifung

Glatt, keine Auffalligkeiten

Oberflachenbeschaffenheit des Priifstiicks nach der Prifung

Die Manschette weist nach der Priifung keine Schaden infolge des HD-Spililstrahls auf.



Anhang 1-2 Protokoll l @
Werkstoffpriufung geman DIN-Entwurf 19523, August 2007 S|

Fotodokumentation

Abbildung 2: Prifstiick nach der Prifung
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Praxisprifung geman Entwurf DIN 19523, August 2007 o e
Projekt: G 35.560
Prufdatum: 17. +21.01.2008
Priifer: MBS
Hersteller: Uhrig Kanaltechnik GmbH

Bezeichnung:
Kennzeichnung der Prifstrecke:

Aufbau der Versuchsstrecken:

Quick-Lock-System
QL Steinzeug / Beton

Siehe ,Kanalfernsehprotokolle” der Fa. Kleen GmbH, Norden

Dusenkorper:

Dlsenlange:
Dlsengewicht:
Dlsenkdrperdurchmesser:

Prifparameter:

Durchfluss Q:

Strahlwinkel a:

Dulseneinsatz- @ d

vor und nach Prifung:
Vorschubgeschwindigkeit:
Rickzuggeschwindigkeit:

Anzahl der Prifzyklen:
Umgebungstemperatur
Wassertemperatur

Druck vor der Priifung bei 282,5 I/min
Druck nach der Prifung bei 282,5 I/min
cd —Wert vor der Prufung

cd —Wert nach der Priifung
Durchschnittliche
Spiilstrahl-Leistungsdichte D,

17 +/- 0,5 cm
4,5 +/- 0,1 kg
8 +/-0,5cm

280 — 285 I/min
30°+/-1°

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

9 °C

12°C

104,2 bar

105,9 bar

0,761

0,757

332 W/mm?



Anhang 2 Protokoll LC@

Praxisprifung geman Entwurf DIN 19523, August 2007

Ergebnisse
Schadensdokumentation:

Oberflachenbeschaffenheit der Manschetten vor der Priifung

- Glatt, keine Auffalligkeiten

Oberflachenbeschaffenheit der Manschetten nach der Priifung

- Die Innenoberflache der Manschetten weist nach der Prifung im Sohlbereich
Schlauchabriebspuren auf.

- Zwei Manschetten im Steinzeugrohr weisen nach der Prifung am Rand leichte Verformungen
infolge mechanischen Disenwiderstandes auf.



Anhang 2

Protokoll
Praxispriifung gemaB Entwurf DIN 19523, August 2007

Fotodokumentation

Abbildung 1: Schlauchabrieb im Sohlbereich nach der Prifung



Anhang 2 Protokoll
Praxispriifung gemaB Entwurf DIN 19523, August 2007

Abbildung 2: Deformation des Manschettenrandes nach der Priifung



