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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Mit der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit
des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

Sofern in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Anforderungen an die besondere
Sachkunde und Erfahrung der mit der Herstellung von Bauprodukten und Bauarten betrau-
ten Personen nach den 8§ 17 Abs. 5 Musterbauordnung entsprechenden Landerregelungen
gestellt werden, ist zu beachten, dass diese Sachkunde und Erfahrung auch durch gleich-
wertige Nachweise anderer Mitgliedstaaten der Europaischen Union belegt werden kann.
Dies gilt ggf. auch fur im Rahmen des Abkommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum
(EWR) oder anderer bilateraler Abkommen vorgelegte gleichwertige Nachweise.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung ersetzt nicht die fir die Durchfiihrung von Bau-
vorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigun-
gen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbeson-
dere privater Schutzrechte, erteilt.

Hersteller und Vertreiber des Zulassungsgegenstandes haben, unbeschadet weiter gehen-
der Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen”, dem Verwender bzw. Anwender des
Zulassungsgegenstandes Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfl-
gung zu stellen und darauf hinzuweisen, dass die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung an
der Verwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behorden
Kopien der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zur Verfiigung zu stellen.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstéandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Veroéffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautech-
nik. Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht geprifte Uber-
setzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung koénnen nachtraglich ergdnzt und geandert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gilt fiir das "Brandenburger"-Schlauchliningver-
fahren mit den Bezeichnungen "Brandenburger Liner BB 2.0" und "Brandenburger
Liner BB 2.5" (Anlage 1) unter Verwendung von Polyester- oder Venylesterharz und glasfa-
serverstarkten Kunststoff (GFK)-Schlauchen zur Sanierung schadhafter Abwasserleitungen
mit Kreisquerschnitten in den Nennweiten DN 150 bis DN 1600 und mit Eiprofilquerschnitten,
die Breiten- und Héhenmale von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm im Verhaltnis von
ca. B:H = 2:3 aufweisen. Diese Zulassung gilt fir die Sanierung von Abwasserleitungen, die
dazu bestimmt sind Abwasser gemaR DIN 1986-3" abzuleiten.

Das Schlauchliningverfahren kann zur Sanierung von Abwasserleitungen aus Beton, Stahl-
beton, Steinzeug, asbestfreiem Faserzement, GFK, PVC-U, PE-HD und Gusseisen einge-
setzt werden, sofern der Querschnitt der zu sanierenden Abwasserleitung den verfahrens-
bedingten Anforderungen und den statischen Erfordernissen genigt.

Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgende Aushartung
mittels UV-Bestrahlung eines harzgetrankten nahtlosen Glasfaserschlauches saniert. Dazu
wird in die schadhafte Leitung eine mit "Preliner" bezeichnete Schutzfolie aus PE (Vari-
ante 1) oder ein Schutzschlauch aus gewebeverstarktem PVC (Variante 2) eingezogen. Bei
der Variante 2 kann ggf. auch noch zusatzlich ein PE-Preliner eingezogen werden. In den
PE-Preliner oder in den gewebeverstarkten PVC-Schutzschlauch wird der beidseitig mit
Polyethylen-/Polyamidschutzfolien beschichtete harzgetrankte Glasfaserschlauch einge-
zogen und mittels Druckluftbeaufschlagung aufgestellt.

Im Schachtanschlussbereich sind zwischen dem vorhandenen Rohr und Preliner vor dem
Einziehen des harzgetrankten Glasfaserschlauches quellende Bander (Hilfsstoffe) einzu-
setzen. In den Bereichen, in denen quellende Bander konstruktiv nicht einsetzbar sind, kann
die wasserdichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schlauchliner und Schacht
nach der Aushartung des Schlauchliners auch in folgender Weise ausgefuhrt werden:

a) Anbindung der Schlauchliner mittels Reaktionsharzspachtel, fir die eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung gultig ist,

b) Anbindung der Schlauchliner mittels Mdrtelsystemen, fir die eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung giiltig ist,

¢) GFK-Laminate,

d) Verpressen mit Polyurethan- (PU) oder Epoxid- (EP) harzen flr die eine allgemeinen
bauaufsichtliche Zulassung glltig ist,

e) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten fir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung gultig ist.

Die wasserdichte Wiederherstellung der Seitenzuldufe (Hausanschlisse) ist aus der jeweili-

gen sanierten Abwasserleitung heraus nur mittels Verfahren zulassig, fur die eine allgemeine

bauaufsichtliche Zulassung giltig ist.

Hausanschliisse kdnnen auch entweder in offener Bauweise oder mittels Sanierungsverfah-
ren (z. B. Verpresstechnik) wieder hergestellt werden, fur die allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen gultig sind.

DIN 1986-3 Entwésserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke — Teil 3: Regeln flr Betrieb
und Wartung; Ausgabe: 2004-11
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Bestimmungen fir die Verfahrenskomponenten

Eigenschaften und Zusammensetzung

Soweit zutreffend, entsprechen die in Abschnitt 1 bezeichneten Schlauchliner den Anforde-
rungen von DIN EN ISO 11296-4%, sie weisen die im Folgenden aufgefiihrten spezifischen
Eigenschaften und Zusammensetzungen auf.

Werkstoffe der Verfahrenskomponenten im "M"-Zustand
Werkstoffe der Schlauche

Der Werkstoff fir den PE-Preliner (Variante 1, Anlage 2) oder die zusatzliche gewebever-
starkte PVC-AuRRenschutzfolie (Variante 2, Anlage 3), das "Zugband" sowie fir die auRere
vlieskaschierten PE/PA/PE-Mehrschichtverbundfolie und inneren PE/PA-Schutzfolien muss
den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezepturangaben entsprechen.

Fir die Trankung der Glasfaserschlauche dirfen nur Harze und Harterkomponenten ver-
wendetet werden, die ebenfalls den beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegten
Rezepturangaben entsprechen.

Es diirfen nur ungeséttigte Polyesterharze (UP-Harze nach DIN 18820-1% Tabelle 1 Grup-
pe 3 und nach DIN EN 13121-1° Tabelle 2 Gruppe 4 Iso-Npg und Ortho-Npg) des Typs 1140
nach Tabelle 3 DIN 16946-2° sowie Venylesterharze (VE-Harze nach DIN 18820-12,
Tabelle 1 Gruppe 5 und nach DIN EN 13121-1° Tabelle 2 Gruppe 7A des Typs 1310 nach
Tabelle 4 DIN 16946-2* eingesetzt werden.

Die Polyester- und Venylharze entsprechen den beim Deutschen Institut flir Bautechnik hin-
terlegten IR-Spektren. Die IR-Spektren sind auch bei der fremdiberwachenden Stelle zu
hinterlegen.

Als Glasfasern dirfen nur E-CR-Glasfasern in Form von mehrlagigen Glasfaserbahnen
(Wirrfaserlagen und Lagen gerichtete Fasern) verwendet werden, die den Festlegungen von
DIN EN 14020-1°% DIN EN 14020-2" und DIN EN 14020-3° entsprechen.

Werkstoffe des quellenden Bandes (Hilfsstoff), des Reaktionsharzspachtels, der
Mortelsysteme und der PU- und EP-Harze

Fir das quellende Band (Hilfsstoff, Anlage 27) im Bereich der Schachtanbindung des
Schlauchliners dirfen nur extrudierte Profile, bestehend aus einem Chloroprene- (CR/SBR)
Gummi und wasseraufnehmendem Harz, verwendet werden. Die quellenden Bander mus-
sen bei Einlagerung in Wasser nach 72 h eine Volumenvergréf3erung von mindestens 100 %
aufweisen.

Die im Bereich der Schachtanbindung (Anlage 24) des Schlauchliners einsetzbaren Reak-
tionsharzspachtel, Mortelsystemen, Polyurethan- (PU) oder Epoxidharze (EP) entsprechen
den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezepturangaben.

DIN EN ISO 11296-4 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen
Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitungen) — Teil 4: Vor Ort hartendes Schlauchl-
ining (ISO 11296-4:2009, korrigierte Fassung 2010-06-01); Deutsche Fassung
EN ISO 11296-4:2011; Ausgabe: 2011-07

DIN 18820-1 Laminate aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyester- und Phenacrylatharzen
fur tragende Bauteile (GF-UP, GF-PHA); Aufbau, Herstellung und Eigenschaften;
Ausgabe: 1991-03

DIN EN 13121-1 Oberirdische  GFK-Tanks und -Behdlter —Teill: Ausgangsmaterialien;
Spezifikations- und Annahmebedingungen; Deutsche Fassung EN 13121-1:2003;
Ausgabe: 2003-10

DIN 16946-2 Reaktionsharzformstoffe; Giel3harzformstoffe; Typen; Ausgabe: 1989-03

DIN EN 14020-1 Verstarkungsfasern — Spezifikation fur Textilglasrovings — Teil 1: Bezeichnung;
Deutsche Fassung EN 14020-1:2002; Ausgabe: 2003-03

DIN EN 14020-2 Verstarkungsfasern — Spezifikation fiir Textilglasrovings — Teil 2: Prifverfahren und
allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 14020-2:2002; Ausgabe:
2003-03

DIN EN 14020-3 Verstarkungsfasern — Spezifikation fur Textilglasrovings — Teil 3: Besondere
Anforderungen; Deutsche Fassung EN 14020-3:2002; Ausgabe: 2003-03
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Schlauchliner im "I"-Zustand
Wanddicke

Nach dem Einziehen und der Aushartung missen die GFK-Schlauchliner einen mehrschich-
tigen Wandaufbau aufweisen (Anlage 1); bestehend aus der aufl3eren vlieskaschierten
PE/PA/PE-Mehrschichtverbundfolie, das "Zugband" im Scheitel- und im Sohlbereich (mind.
04:30 Uhr bis 07:30 Uhr und 10:30 Uhr bis 01:30 Uhr) mit einer Wanddicke von 0,5 mm, der
GFK-Schicht und der inneren PE/PA-Schutzfolie, die nach der Aushéartung aus dem
Schlauchliner entfernt wird.

Bei der Variante 1 (Anlage 2) ist ein PE-Preliner zu verwenden. Bei der Variante 2
(Anlage 3) ist eine gewebeverstarkte PVC-AuBenschutzfolie einzusetzen, ggf. kann bei der
Variante 2 auch ein PE-Preliner zusétzlich eingebaut werden.

Die Wanddicke des jeweiligen ausgehéarteten GFK-Schlauchliners ist durch eine statische
Betrachtung entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2° zu Uiberpriifen (siehe hierzu auch
Abschnitt 9).

Fir die statische Berechnung sind die Ringsteifigkeiten des ausgeharteten GFK-Schlauch-
liners und die dazugehdrenden Wanddicken (Wanddicken in Abhangigkeit von der Ring-
steifigkeit SR) zu beachten.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle ist an Probestiicken der GFK-Schlauch-
liner eine stichprobenartige Kontrolle der statisch notwendigen Mindestwanddicken unter
Beaufschlagung mit 0,4 bar durchzufiihren. Die Probestiicke sind als Ruckstellproben min-
destens zwei Jahre aufzubewahren.

GFK-Schlauchliner durfen fir die Sanierung von Abwasserleitungen mit Kreisprofilquer-
schnitten und mit Eiprofilquerschnitten eingesetzt werden, wenn das Altrohr-Bodensystem
allein tragfahig ist (ohne Unterstiitzung des umgebenden Bodens). Befinden sich ein oder
mehrere durchgehende Langsrisse in der zu sanierenden Leitung, sind Bodenuntersuchun-
gen, z. B. durch Rammsondierungen, erforderlich und es ist ein entsprechender rechneri-
scher Nachweis zu fuhren. Bei Infiltrationen ist der GFK-Schlauchliner hinsichtlich des Ver-
formungs- und Beulverhaltens zu bemessen.

Wenn das Altrohr-Bodensystem allein nicht mehr tragfahig ist, durfen solche Abwasser-
leitungen mit Schlauchlinern nur saniert werden, wenn durch eine statische Berechnung ent-
sprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2° die durch den Schlauchliner aufzunehmenden
statischen Belastungen nachgewiesen werden.

Die ausgehéartete Mindestwanddicke von 3,0 mm darf nicht unterschritten werden.

Schlauchliner mit einer Nennsteifigkeit von SN > 500 N/m?® bis SN > 630 N/m? mit ent-
sprechenden Wanddicken sind ebenfalls zuléssig.

Fir die Nennsteifigkeit SN und Kurzzeit-Ringsteifigkeit SR gelten folgende Beziehungen:
Fur SN gilt: Fur SR gilt:
= E_SS SR = E-s’
12-d3 12-r3
(SN = Nennsteifigkeit in Anlehnung an DIN 16869-2'°)
Es sind die Wanddicken in der Anlage 4 zu beachten.

Fur den Lastfall Grundwasser ist der Schlauchliner hinsichtlich Beulen entsprechend dem
Arbeitsblatt DWA-A 143-2° zu bemessen (siehe hierzu auch Abschnitt 9).

DWA-A 143-2 Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA) - Arbeitsblatt 143: Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von
Gebéauden —Teil 2: Statische Berechnungen zur Sanierung von Abwasserleitungen
und -kanélen mit Lining- und Montageverfahren; Ausgabe: 2015-07

DIN 16869-2 Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert, gefillt —
Teil 2: Allgemeine Glteanforderungen, Prifung; Ausgabe: 1995-12
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Abmessungen von Schlauchlinern fir Eiprofile

Mit dem Schlauchliningverfahren kénnen im Wesentlichen auch schadhafte Abwasserleitun-
gen mit Eiprofilquerschnitten saniert werden, die den in Anlage 4 genannten Breiten- und
Héhenmalen mit den dazugehdérenden Wanddicken entsprechen. Andere Breiten- und
Héhenverhaltnisse kénnen aufgrund von vor Ort durchzufiihrender innerer Umfangsbestim-
mung der zu sanierenden Abwasserleitung ebenfalls saniert werden.

Physikalische Kennwerte des ausgeharteten Glasfaser-Harzverbundes

Die ausgeharteten GFK-Schlauchliner mussen (ohne PE/PA- und PE/PE/PE-Beschicht-
ungen) folgende Eigenschaften aufweisen:

1. "Brandenburger Liner BB 2.0" mit UP-Harz
— Dichte in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-2"
— Glasflachengewicht:

— Glasfasergehalt in Anlehnung an DIN EN 1SO 1172
(massenbezogen)

— Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228
— Kurzzeit-Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4°

1,45 glem®+0,2 glem®
600 g/m? + 10 %

8.700 N/mm?

Mittelwert 46 % + 5 %

bzw. DIN EN 1SO 178 im Kampferbereich:

Kurzzeit-Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4°
bzw. DIN EN I1SO 178 im Sohl- und Scheitelbereich:

Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN 1SO 11296-4% bzw.

DIN EN ISO 178" im Kampfer-, Sohl- und Scheitelbereich:

2. "Brandenburger Liner BB 2.5" mit UP- und VE-Harz

Dichte in Anlehnung an DIN EN 1SO 1183-2"
Glasflachengewicht:

Glasfasergehalt in Anlehnung an DIN EN 1SO 1172™:
(massenbezogen)

Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228":

Kurzzeit-Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN I1SO 11296-4°
bzw. DIN EN 1SO 178" im Kampfer-, Sohl-und Scheitelbereich:

8.400 N/mm? (radial)
9.000 N/mm? (radial)

150 N/mm?

1,54 glcm®+ 0,2 g/cm?
730 g/m? £ 10 %
Mittelwert 49 % + 5 %

14.200 N/mm?

11.800 N/mm? (radial)

— Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4% bzw.
DIN EN 1SO 178 im Kampfer-, Sohl- und Scheitelbereich:

Umweltvertraglichkeit
Das Bauprodukt erflillt die Anforderungen der DIBt-Grundsatze "Bewertung der Auswirkun-
gen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser" (Fassung: 2011). Diese Aussage qilt

nur bei der Einhaltung der Besonderen Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung.

Der Erlaubnisvorbehalt, insbesondere in Wasserschutzzonen, der zustandigen Wasser-
behoérde bleibt unberthrt.

200 N/mm?

DIN EN ISO 1183-2 Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten
Kunststoffen — Teil 2: Verfahren mit Dichtegradientensaule (ISO 1183-2:2004);
Deutsche Fassung EN ISO 1183-2:2004; Ausgabe: 2004-10

Textilglasverstarkte Kunststoffe - Prepregs, Formmassen und Laminate -
Bestimmung des Textilglas- und Mineralfullstoffgehalts; Kalzinierungsverfahren
(ISO 1172:1996); Deutsche Fassung EN 1SO 1172:1998; Ausgabe: 1998-12
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen
Kunststoffen (GFK) - Ermittlung der spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit; Deutsche
Fassung EN 1228:1996; Ausgabe: 1996-08

Kunststoffe - Bestimmung der Biegeeigenschaften (ISO 178:2010); Deutsche
Fassung EN ISO 178:2010; Ausgabe: 2011-04

DIN EN ISO 1172

DIN EN 1228

DIN EN ISO 178
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Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
FabrikmaRige Herstellung der GFK-Schlauchliner

Die vom Vorlieferanten als Rollenware bezogenen Glasfaserbahnen, mit Eigenschaften ent-
sprechend Abschnitt 2.1.1.1, sind in einer Tréankanlage abzurollen und durch ein Bad mit
Harz nach Abschnitt 2.1.1.1 zu ziehen. Nach erfolgtem Tranken sind die Bahnen aufzurollen
und lichtdicht zu verpacken.

Bei der Harztrankung sind folgende Parameter zu tberwachen:

— GleichmaRigkeit und Sauberkeit des Tragermaterials

— GleichmaRigkeit der Harzimpragnierung

Bei der Harztrédnkung sind folgende Parameter zu Uberwachen und zu protokollieren:
— Harzgehalt

Die harzgetrankten Rollen kdnnen in den lichtdichten Verpackungen in einem Zwischenlager
ca. 26 Wochen gelagert werden.

Zur Fertigung des nennweitenbezogenen GFK-Schlauchliners sind die harzgetrankten Rol-
len in die Wickelmaschine einzusetzen. Auf3erdem ist die Wickelmaschine mit den vlies-
kaschierten PE/PA/PE-Mehrschichtverbundfolien zu bestiicken. In automatischer Fertigung
sind die harzgetrankten Glasfaserbahnen von den einzelnen Rollen abzuziehen und tber
einen mit PE/PA-Schutzfolie umhdallten Dorn fortlaufend zu wickeln. Im Scheitel und im Sohl-
bereich sind so genannte "Zugbander" aufzubringen. Anschlie3end ist der so entstandene
Schlauch in die auB3ere vlieskaschierte PE/PA/PE-Mehrschichtverbundfolie einzuschweil3en
oder einzukleben.

Bei der Schlauchherstellung sind folgende Parameter zu Uberwachen:
— GleichmaRigkeit der Harztrankung jeder Einzelbahn

— Kontrolle der Schweil3parameter (u. a. SchweiRtemperatur und GleichmaRigkeit der
SchweilRverbindungen der vlieskaschierten PE/PA/PE-Mehrschichtverbundfolie)

Bei der Schlauchherstellung sind folgende Parameter zu Uberwachen und zu protokollieren:
— Winkel der Einzelbahnen aus Wickelgeschwindigkeit und Vorschubgeschwindigkeit

— Wanddicke

— Breite (au3erer Durchmesser der liegenden und gewickelten Schlauche)

— Schlauchlange

— Maschineneinstellung

— Chargennummer der impragnierten Glasfaserrolle

Unmittelbar nach dem Einschweil3en bzw. Einkleben der gewickelten Glasfaserliner sind
diese in lichtdichte Transportkisten abzulegen.

Bei der werksmafigen Harzimpragnierung der Glasfaserbahnen und der Herstellung der
Glasfaserschlauche sind die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften und Arbeitsschutz-
vorschriften einzuhalten. Insbesondere sind die in der technischen Regel fir Gefahrstoffe
TRGS 900" "Grenzwerte in der Luft" hinsichtlich Styrol getroffenen Festlegungen zu beach-
ten. Es ist dafir zu sorgen, dass durch geeignete MaBnahmen (z. B. Absaugeinrichtungen)
die Styrolgrenzwerte nicht Gberschritten werden.

Bei der Handhabung der getrénkten Schlauche sind die einschldgigen Unfallverhiitungs-
vorschriften sowie die Vorschriften nach dem Gesetz Uber gefahrliche Stoffe (Gefahr-
stoff-VO) zu beachten.

TRGS 900 Technische Regeln fir Gefahrstoffe - Grenzwerte der Luft am Arbeitsplatz
"Luftgrenzwerte”; Ausgabe:2006-01 mit Anderungen und Ergénzungen der
Ausgaben 2008-06, 2009-07, 2010-02, 2010-06, 2012-01 zuletzt ge&ndert und
erganzt 06.11.2015
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222 Verpackung, Transport, Lagerung

Das zum Herstellwerk des Antragstellers gelieferte Harz fir die fabrikmafige Schlauchher-
stellung kann in geeigneten Lagerbehéltern, in temperierten Lagerraumen mit einem Uber-
wachten Temperaturbereich von +5 °C bis ca. +30 °C gelagert werden.

Die harzgetrankten, lichtdicht verschlossenen Glasfaserrollen sind im Zwischenlager des
Herstellers bei Temperaturen von ca. +5 °C bis +30 °C fir die Dauer von ca. 26 Wochen
lagerfahig.

In den lichtdichten Transportkisten sind die hergestellten GFK-Schlauchliner bei einer Tem-
peratur von +5 °C bis +30 °C fur ca. 26 Wochen lagerfahig. Die Transportbehélter sind vor
direkter Sonnenbestrahlung bzw. Warmequellen zu schitzen.

Bei Lagerung und Transport sind die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften zu beach-
ten.

2.2.3 Kennzeichnung

Die Transportkisten der GFK-Schlauchliner sind mit dem Ubereinstimmungszeichen
(U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander, einschlieRlich
der Angabe der Zulassungsnummer Z-42.3-490, zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung darf
nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erftillt sind.

Zusétzlich sind anzugeben:
— Nennweite

— Wanddicke

— Schlauchlange

— Schlauchlinerbezeichnung "Brandenburger Liner BB 2.0" oder "Brandenburger Liner
BB 2.5"

— Harzbezeichnung UP- oder VE-Harz

— Datum der Harztrankung

— Fertigungsstatte (Ort der Harztrankung)

— ldentifizierungsnummer

— Lagertemperaturbereich

— R-und S-Satze gemal Gefahrstoffverordnung
— Hinweis auf die Lichtempfindlichkeit

2.3 Ubereinstimmungsnachweis
2.3.1 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Verfahrenskomponenten mit den Bestimmungen
dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstellwerk mit einem
Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und
einer regelmaRigen Fremdiberwachung einschlielich einer Erstpriifung der Verfahrens-
komponenten nach Mal3gabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufiihrenden Produktpriifungen hat der Hersteller, der die Harzmischung und
Schlauchtrdnkung durchfihrt, eine hierfur anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir
anerkannte Uberwachungsstelle einzuschalten.

Die Erklarung, dass ein Ubereinstinmungszertifikat erteilt ist, hat der Hersteller durch Kenn-
zeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis
auf den Verwendungszweck abzugeben.

Dem Deutschen Institut far Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

Z7605.16 1.42.3-2/16
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Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zuftihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefihrten Mal3-
nahmen einschliel3en:
— Beschreibung und Uberpriifung des Ausgangsmaterials
a) Werkstoffe der Schlauche
Der Betreiber des Herstellwerkes hat sich bei jeder Lieferung der Komponenten

Glasfaserschlauch, Harz und Harter davon zu Uberzeugen, dass die geforderten
Eigenschaften nach Abschnitt 2.1.1 eingehalten werden.

Dazu hat sich der Betreiber des Herstellwerkes vom jeweiligen Vorlieferanten ent-
sprechende Werksbescheinigungen 2.1 in Anlehnung an DIN EN 10204 vorlegen zu

lassen. Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind folgende Eigenschaften zu
Uberprifen:

Eigenschaften des Harzes:
— Viskositat (visuell)
— Reaktivitat
Die Reaktivitat ist bei jeder Harzcharge zu protokollieren.

b) Werkstoffe des quellenden Bandes (Hilfsstoff), Reaktionsharzspachtel, Kunstharz-
mortel, Polyurethan- (PU) oder Epoxidharze (EP)

Bei jeder Lieferung der quellenden Bander und des Reaktionsharzspachtels, Kunst-
harzmortel, Polyurethan- (PU) oder Epoxidharze (EP) hat sich der Antragsteller vom
Vorlieferanten durch Vorlage von Werksbescheinigungen 2.1 nach DIN EN 10204
die in Abschnitt 2.1.1.2 genannten Eigenschaften bestatigen zu lassen.

Die Einhaltung der geometrischen Anforderungen (Profilform und —maf3e) nach
Anlage 27 an die quellenden Bander ist im Rahmen der Eingangskontrolle visuell und
durch stichprobenartiges Nachmessen zu tberprifen.

— Kontrollen und Priifungen, die wahrend der Herstellung durchzufiihren sind:
Es sind die Anforderungen nach Abschnitt 2.2.1 zu uberprifen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen. Die Aufzeich-
nungen mussen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsprodukts und der Bestandteile
— Art der Kontrolle oder Prifung
— Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials

— Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den Anfor-
derungen

— Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens funf Jahre aufzubewahren und der fur die Fremduber-
wachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut
fur Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehdrde auf Verlangen vorzu-
legen.

Bei ungenligendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen Maf3-
nahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht

DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; Deutsche Fassung
EN 10204:2004; Ausgabe: 2005-01
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entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden ausge-
schlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdglich und zum
Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

Fremduiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremdiber-
wachung regelmafgig zu tberprifen, mindestens jedoch zweimal jahrlich.

Im Rahmen der Fremduberwachung ist eine Erstprifung der Verfahrenskomponenten
durchzufiihren. Die werkseigene Produktionskontrolle ist im Rahmen der Fremdiber-
wachung stichprobenartig zu Uberpriifen. Dabei sind die Anforderungen der Abschnitte 2.1.1
und 2.2.3 zu Uberprifen.

Die Anforderungen zur Herstellung nach Abschnitt 2.2.1 sind stichprobenartig zu uberprufen.
Dazu gehdéren auch die Uberpriifung des Hartungsverhaltens, der Lagerstabilitat, der Wand-
dicken und des Flachengewichts nach Aushéartung, sowie die IR-Spektroskopien.

Die Probenahme und Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle. Bei
der Fremdilberwachung sind auch die Werksbescheinigungen 2.1 nach DIN EN 10204 zu
Uberprufen.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens fiunf Jahre auf-
zubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem Deut-
schen Institut fir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlan-
gen vorzulegen.

Bestimmungen fur den Entwurf

Die Angaben der notwendigen Kanal- bzw. Leitungsdaten sind zu Uberprufen, z. B. Linien-
fuhrung, Tiefenlage, Lage der Hausanschlisse, Schachttiefen, Grundwasser, Rohrverbin-
dungen, hydraulische Verhéltnisse, Revisionsoéffnungen, Reinigungsintervalle. Vorhandene
Videoaufnahmen missen anwendungsbezogen ausgewertet werden (Anlage 15). Die Rich-
tigkeit der Angaben ist vor Ort zu prufen. Die Bewertung des Zustandes der bestehenden
Abwasserleitung der Grundstlicksentwéasserung hinsichtlich der Anwendbarkeit des Sanie-
rungsverfahrens ist vorzunehmen.

Die hydraulische Wirksamkeit der Abwasserleitungen darf durch das Einbringen eines
Schlauchliners nicht beeintrachtigt werden. Ein entsprechender Nachweis ist ggf. zu fuhren.

Bestimmungen fur die Ausfihrung

Allgemeines

Fur die Ausfuhrung des "Brandenburger"-Schlauchliningverfahrens sind jeweils ein Start-
und ein Zielschacht erforderlich. Zwischen diesen kdnnen auch mehrere Schachte durch-
quert werden, einschlie3lich der Durchquerung von Schachten mit Gerinneumlenkungen von
bis zu 15 Grad.

Ab der Nennweite DN 500 ist es moglich, einen Richtungswechsel von 90° zu sanieren. Es
ist dabei ein spezielles Einbauequipment des Antragstellers zu verwenden.

Sofern Faltenbildung auftritt, darf diese nicht gréRer sein als von DIN EN 1SO 11296-4 fest-
gelegt ist.

Die Wiederherstellung von Hausanschlissen erfolgt aus der Sammelleitung heraus mittels
Robotertechnik, unter Verwendung von Einstulpblasen.

Hausanschlisse sind in offener Bauweise oder mittels Sanierungsverfahren (z. B. Ver-
presstechnik) herzustellen, fur die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen giiltig sind.
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Der Antragsteller hat dem Ausfihrenden ein Handbuch mit Beschreibung der einzelnen, auf
die Ausflhrungsart bezogenen, Handlungsschritte zur Verfigung zu stellen (siehe auch Ab-
schnitt 4.3 und die Anlagen 15 bis 24).

Der Antragsteller hat aul3erdem daflir zu sorgen, dass die Ausfiihrenden hinreichend mit
dem Verfahren vertraut gemacht werden. Die hinreichende Fachkenntnis des ausfiihrenden
Betriebes kann durch ein entsprechendes Giitezeichen des Giteschutz Kanalbau e. V.
dokumentiert werden.

Gerate und Einrichtungen

Mindestens fiur die Ausfihrung des Schlauchlining-Sanierungsverfahrens erforder-
liche Komponenten, Gerate und Einrichtungen sind:

— Geréate zur Kanalreinigung
— Gerate zur Kanalinspektion (DWA-M 149-2'%)
- Fahrzeugausstattung:

e Schlauchliner "Brandenburger Liner BB 2.0" (UP-Harz) oder "Brandenburger
Liner BB 2.5" (UP- oder VE-Harz) nach Anlage 2, Variante 1 oder Anlage 3,
Variante 2

e ggf. PE-Preliner (Variante 1, Anlage 2)

e UV-Lichtketten/UV-Lichtkerne (nennweitenbezogen) (Anlagen 5 bis 12)
e elektrische Leitungen fur die Ubertragung der Temperaturmessdaten

e Temperaturmesssonden

e UV-Ersatzlampen

e Leistungsmessgerat fiur die UV-Strahlungsmessungen

o Drallfanger (zur Vermeidung des Verdrehens des Schlauchliners wahrend des Einzu-
ges)

¢ nennweitenbezogene Verschlussstopfen (als Packer bezeichnet, Anlage 13 und 14)
DN 150 bis DN 1600 mit Druckluftanschlissen

e Kompressor

e Druckluftschlauche

e Radialverdichter

¢ Seilwinde mit Kontrolleinrichtung fuir die Einzugskréfte
o Werkstatt- und Gerateraum

e Stromgenerator

e Hebevorrichtung

e Steuerungseinheit mit Bildschirm und Videokamera inklusive computergesteuerter Er-
fassung der Ausharteparameter

¢ Kantenschutz am Schachtrand des Start- bzw. Eingabeschachtes
e ggf. Sozial- und Sanitarrdume

Werden elektrische Gerate, z. B. Videokameras (oder sogenannte Kanalfernaugen), in die
zu sanierende Leitung eingebracht, dann missen diese entsprechend den VDE-Vorschriften
beschaffen sein.

Guteschutz Kanalbau e. V.; Linzer Str. 21, Bad Honnef, Telefon: (02224) 9384-0, Telefax: (02224) 9384-84

DWA-M 149-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA) - Merkblatt 149: Zustandserfassung und -beurteilung von Entwésserungs-
systemen auBerhalb von Gebduden - Teil 2: Kodiersystem fiir die optische
Inspektion; Ausgabe: 2013-12
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Durchfiihrung der Sanierungsmafnahme
Vorbereitende Malinahmen

Vor Beginn der Arbeiten ist die zu sanierende Abwasserleitung soweit zu reinigen
(Anlage 15 und 17), dass die Schaden einwandfrei auf dem Monitor erkannt werden kénnen.
Gdf. sind Hindernisse fir den Einzug des Schlauches zu entfernen (z. B. Wurzeleinwichse,
hineinragende Hausanschlussleitungen, Teerlinsen usw.). Beim Entfernen solcher Hinder-
nisse ist darauf zu achten, dass dies nur mit geeigneten Werkzeugen erfolgt, so dass die
vorhandene Abwasserleitung nicht zusétzlich beschadigt wird.

Vor dem Einziehen des Schlauchliners ist sicherzustellen, dass die betreffende Leitung sich
nicht in Betrieb befindet; ggf. sind entsprechende Absperrblasen (Anlage 17) zu setzen und
Umleitungen des Abwassers (Anlage 16) vorzunehmen.

Die fur die Anwendung des Sanierungsverfahrens zutreffenden Unfallverhitungsvorschriften
sind einzuhalten.

Geréate fur das Sanierungsverfahren, die in den zu sanierenden Leitungsabschnitt einge-
bracht werden sollen, dirfen nur verwendet werden, wenn zuvor durch Prifung sicherge-
stellt ist, dass keine entziindlichen Gase im Leitungsabschnitt vorhanden sind.

Hierzu sind die entsprechenden Abschnitte der folgenden Regelwerke zu beachten:
— GUV-R 126" (bisher GUV 17.6)

—~ DWA-M 149-2*

— DWA-A 199-1 und DWA-A 199-2%°

Die Richtigkeit der in Abschnitt 3 genannten Angaben ist vor Ort zu prifen. Dazu ist der zu
sanierende Leitungsabschnitt mit Ublichen Hochdruckspllgeraten soweit zu reinigen, dass
die Schaden auf dem Monitor bei der optischen Inspektion nach dem Merkblatt
DWA-M 149-2"® einwandfrei erkannt werden kénnen.

Beim Einsteigen von Personen in Schachte der zu sanierenden Abwasserleitungen und bei
allen Arbeitsschritten des Sanierungsverfahrens sind auf3erdem die einschlagigen Unfallver-
hitungsvorschriften zu beachten.

Die fur die Durchfiihrung des Verfahrens erforderlichen Schritte sind unter Verwendung von
Protokollformularen fir jede Sanierung festzuhalten.

Eingangskontrolle der Verfahrenskomponenten auf der Baustelle

Die angelieferten lichtdicht verpackten GFK-Schlauchliner sind auf der Baustelle dahinge-
hend zu Uberprifen, ob die in Abschnitt 2.2.3 genannten Kennzeichnungen vorhanden sind.

Uberpriifung der UV-Strahler

Fabrikneue UV-Strahler sind nach einer Betriebsdauer von ca. 400 Stunden erstmalig unter
Verwendung eines kalibrierten Messgerates mittels einer Vergleichsmessung zu Uberprifen
(siehe Anlage 25), ob deren Strahlungsintensitat im Bereich von 8.500 W/m? liegt. Danach
ist jede Lampe in einem Rhythmus von 150 Betriebsstunden zu tberprifen.

Einzug des PE-Preliners bzw. des gewebeverstarkten PCV-Schutzschlauches

Bevor der in lichtdichten Transportkisten auf die Baustelle angelieferte GFK-Schlauchliner in
die schadhafte Abwasserleitung eingezogen werden kann, ist eine bis zu 1,5 mm dicke
PE-Prelinerfolie (Variante 1, Anlage 2) einzuziehen (Anlage 18). Der Preliner dient als Gleit-

GUV-R 126 Sicherheitsregeln: Arbeiten in umschlossenen R&umen von abwassertechnischen
Anlagen (bisher GUV 17.6); Ausgabe: 2008-09

DWA-A 199-1 Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA) - Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fur das Personal von
Abwasseranlagen, - Teil 1: Dienstanweisung fur das Personal von Abwasseranlagen;
Ausgabe: 2011-11

DWA-A 199-2 Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA) - Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fur das Personal von
Abwasseranlagen, - Teil 2: Betriebsanweisung fiir das Personal von Kanalnetzen und
Regenwasserbehandlungsanlagen; Ausgabe: 2007-07
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und Schutzfolie fur die Einziehung des GFK-Schlauchliners. Bei Verwendung der PE-Pre-
linerfolie sind bei zu durchfahrenden Schéchten (Zwischenschéachten) Stutzfolien ent-
sprechend der Nennweite der zu sanierenden Abwasserleitung als Rohrwiderlager zu
setzen, um bei der nachfolgenden Druckbeaufschlagung (siehe Abschnitt 4.3.8) eine Uber-
dehnung des GFK-Schlauchliners zu verhindern.

Weist die zu sanierende Abwasserleitung Infiltrationen von anstehendem Grundwasser auf,
ist an Stelle der oben beschriebenen PE-Prelinerfolie zum Schutz des noch unausgehérteten
GFK-Schlauchliners ein gewebeverstarkter PVC-Schutzschlauch (Variante 2, Anlage 3) zu
verwenden. In diesen ist anschlieBend der GFK-Schlauchliner einzuziehen. Der Einsatz von
0. g. Stutzfolien in Zwischenschéchten ist beim Einsatz des gewebeverstarkten PVC-Schutz-
schlauches nicht erforderlich.

Einzug des GFK-Schlauchliners (Anlage 19)

Der GFK-Schlauchliner ist den Transportkisten so zu entnehmen, dass dabei die licht-
schitzende Folie den Schlauchliner mdglichst wahrend der gesamten Einzugsphase ab-
deckt. Am Schlauchlinerende ist ein so genannter "Einzugskopf" herzustellen, d. h. der
Schlauchliner ist in Langsrichtung so zu falten, dass ein Einzugsseil befestigt werden kann
(z. B. mittels Spannbandern).

Mit einer Seilwinde ist der GFK-Schlauchliner ggf. iber Umlenkrollen am Rand des Start-
schachtes und einem der Nennweite der zu sanierenden Leitung entsprechenden Umlenk-
bogens in die zu sanierende Leitung einzuziehen. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Schlauchliner nicht beschadigt wird. Zur Verringerung der Einzugskréfte kann ein biologisch
abbaubares Ol auf den Preliner aufgetragen werden. Beim Einziehen ist auRerdem darauf
zu achten, dass die in der nachfolgenden Tabelle 1 genannten maximalen Einzugskréfte
nicht Uberschritten werden.

Tabelle 1: "Maximale Einzugskrafte"

AulRendurchmesser des Maximale Einzugskréafte

Schlauchliners in [mm)] in [kKN]
DN 150 15
DN 200 bis 250 30
DN 300 bis DN 450 40
Eiprofil 200/300 bis 350/525
DN 500 bis DN 690
Eiprofil 400/600 bis 500/750 %0
DN 700 bis DN 1200
Eiprofil 570/860 bis 900/1350 120
DN 1200 bis DN 1600

150

Eiprofil 2000/1500 bis 1200/1800

Das Einziehen soll mdglichst ohne Stopp der Seilwinde erfolgen. Beim Einziehen ist durch
die Verwendung von so genannten Drallfangern darauf zu achten, dass sich der GFK-
Schlauchliner nicht um die Langsachse verdreht. Die Einzugskréfte sind entweder zeitkonti-
nuierlich zu dokumentieren, sofern die Zugeinrichtung gréRere als fir den GFK-Schlauch-
liner nach Tabelle 1 maximal zuldssige Zugkrafte erzeugen kann, oder es sind die einge-
stellten Einzugskréafte der Zugkraftbegrenzung schriftlich festzuhalten. Bei Schlauchlinerlan-
gen groRBer als 40 m solite nach dem Einziehen die notwendige Einzugskraft noch
ca. 15 Minuten aufrechterhalten bleiben. Dadurch soll ein Zuriickgleiten des GFK-Schlauch-
liners aufgrund seiner Elastizitat und somit das Entstehen von Radialfalten nach der Sanie-
rung vermieden werden.
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4.3.6 Positionieren von quellenden Bandern (Hilfsstoffen)
Nach dem Einzug des Schlauchliners und vor dem Kalibrieren (Aufstellen des GFK-
Schlauchliners) kénnen in ca. 10 cm bis 20 cm Abstand vom Anfang der zu sanierenden
Leitung ein oder zwei quellende profilierte Bander eingesetzt werden. Diese sind von Hand
zu positionieren (siehe Anlage 24). Das Setzen der quellenden Bander kann auf3erdem bei
jedem durchfahrenen Schacht und am Endschacht in gleicher Weise erfolgen.
4.3.7 Kalibrieren des GFK-Schlauchliners
Nachdem der GFK-Schlauchliner eingezogen ist, sind die Schlauchlinerenden mit so ge-
nannten Verschlussstopfen (Anlagen 13 und 14 auch als Packer bezeichnet) zu ver-
schlie3en. Mittels Druckluftbeaufschlagung ist der GFK-Schlauchliner aufzustellen. Der
Druck von 100 mbar bis 600 mbar, abhangig von den Schlauchliner-Nennweiten (siehe
Tabelle 2) ist moglichst langsam aufzubauen. Es sollten Druckstufenerhéhungen von
50 mbar ca. alle 5 Minuten eingehalten werden. Nach den ersten drei Druckstufenerhéhun-
gen von 50 mbar kdnnen diese weiter in 100 mbar erhéht werden. Nach jeder Druckstufen-
erhdhung sollte eine Wartezeit von ca. 5 Minuten bis 10 Minuten eingelegt werden. Die
Gesamt-Kalibrierungszeit betragt ca. 30 Minuten.
Tabelle 2: "Druckbeaufschlagung”
AuBBendurchmesser des Druckbeaufschlagung
Schlauchliners in [mm)] in [mbar]
DN 150 bis DN 400 .
" N 300 bis 600
Eiprofil 200/300 bis 300/400
DN 450 bis DN 500 .
— 300 bis 500
Eiprofil 400/600
DN 550 bis DN 800 .
— . 200 bis 400
Eiprofil 500/750 bis 600/900
DN 900 bis DN 1200 .
" X 150 bis 300
Eiprofil 700/1050 bis 900/1350
DN 1200 bis DN 1600 .
.. . 100 bis 250
Eiprofil 2000/1500 bis 1200/1800
4.3.8 Lichthartung des GFK-Schlauchliners (Anlagen 21)
Nach der Kalibrierung (Aufstellung) des GFK-Schlauchliners ist die nennweitenbezogene
UV-Lichtquelle (Anlagen 20) in den GFK-Schlauchliner einzufihren. Das Einsetzen der
UV-Lichtquelle ist am Zielschacht vorzunehmen. Das Zugseil der UV-Lichtquelle und die
Stromversorgungsleitung sind durch die entsprechenden Offnungen in den Verschluss-
stopfen (Verschlusspacker nach den Anlagen 13 und 14) zu ziehen. Beim Einsetzen der
UV-Lichtquelle in den GFK-Schlauchliner ist darauf zu achten, dass die Innenfolie nicht
beschadigt wird. Anschlieend ist nach Abschnitt 4.3.7 der GFK-Schlauchliner zu kalibrieren.
Das Einschalten der UV-Lichtquelle darf nur erfolgen, wenn sich keine Personen mehr im
Startschacht aufhalten und die UV-Lichtquelle vollstandig in den GFK-Schlauchliner ein-
gefihrt wurde.
Sobald die UV-Lichtquelle eingeschaltet ist, ist diese mit einer nennweitenabhéngigen
Geschwindigkeit entsprechend den Angaben in Tabelle 3 zum Zielschacht zu ziehen.
Z7605.16
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Tabelle 3: "Aushéartungsgeschwindigkeit"
d'z:%ecnhc::':i?]m?esfseirn Lichterkette Geschwindigkeit !
[mm] UV-Strahler in [cm/min]
DN 150 4er-/6er-/8er-/9er-/10er-Kette * 70 - 200
DN 200
DN 250 6er-/8er-/9er-/10er-Kette 2 70-180
DN 300
DN 350 60 - 140
DN 400 6er-/8er-/9er-/10er-Kette >
DN 450 6er-Kern ? 40 - 100
6er-Kern ?
DN 500 9er-Kern * 35-110
4er-/6er-/8er-/9er-/10er-Kette ?,
DN 600 10er-Kern ? 35-80
DN 700 4er-/6er-Kette * 30-80
DN 800 6er-/9er-Kern *
DN 900
DN 1000
DN 1200 der-/6er-/9er-Kette 3 20 - 80
DN 1400 6er-/9er-Kern *, 10er-Kern ?
DN 1500
DN 1600
Eiprofil 200/300
Eiprofil 250/375 6er-/8er-/9er-/10er-Kette * 70 - 160
Eiprofil 300/450 60 - 130
Eiprofil 400/600 35-100
Eiprofil 500/750
Eiprofil 570/860
Eiprofil 600/900 6er-/9er-Kern *
6er-/9er-Kette ° 10er-Kern ? 15 - 80
6er-/9er-Kern ?
10er-Kern ?
Eiprofil 1000/1500
Eiprofil 1200/1600

Z7605.16

Die Geschwindigkeit wird durch die Rohrgeometrie, die Wanddicke des GFK-Schlauchliners, die eingesetzten

UV-Lichtquellen und durch die jeweils vorherrschenden Baustellenbedingungen (Wasser, Temperatur, Material
des zu sanierenden Rohres etc.) beeinflusst. Angegeben sind hier Durchschnittswerte aus der Praxis.

400 W je UV-Strahler

1000 W je UV-Strahler; bei Einsatz von UV-Lichtquellen mit Bluetec-Technologie ist der 1000 W-Strahler auch

mit 400 W und 600 W schaltbar. (Der Einsatz der/des jeweiligen Kette/Kerns ist abhangig von den Einbaube-
dingungen, z. B. der SchachtgréR3e.)
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Bei eingeschalteten UV-Lichtquellen ist darauf zu achten, dass die nennweitenbezogenen
Abstande nach Anlage 5 zwischen den einzelnen Lampen und der Innenoberflache des
GFK-Schlauchliners nicht unterschritten werden.

Der Druckverlauf wahrend der Lichthartung, die Position der UV-Lichtquelle, die Geschwin-
digkeit der UV-Lichtquelle, der Funktionszustand der UV-Strahler und die Reaktionstempe-
ratur sind jeweils zu protokollieren.

Wahrend der UV-Lichthartung entsteht aus der exothermen Reaktion des Harzes Warme.
Die entstehenden Temperaturen im Oberflachenbereich des GFK-Schlauchliners sollten
mindestens +80 °C erreichen und dirfen dabei ein Temperaturniveau von +140 °C nicht
Uberschreiten. Die Einhaltung des Temperaturniveaus ist mittels Temperaturmesssonden,
die jeweils am Kreisumfang, im Anfangsbereich, im mittleren Bereich und im Endbereich der
jeweiligen UV-Lichtquellen montiert sind, kontinuierlich wahrend des Durchziehens der
Lichtquelle zu (berprifen und zu protokollieren. Ubersteigt die Oberflachentemperatur
dieses Niveau, ist durch Ausnutzung des in Tabelle 3 angegebenen Geschwindigkeitsspek-
trums die Lichtquelle schneller oder langsamer zu bewegen.

Entfernen der Innenfolie

Nach einer wenige Minuten dauernden Abkihlphase ist die UV-Lichtquelle aus dem ausge-
harteten GFK-Schlauchliner zu entfernen. Im Anschluss daran sind die Packer herauszu-
nehmen und die Innenfolie ist zu entfernen.

Dichtheitsprifung des GFK-Schlauchliners

Die Dichtheit des ausgehéarteten GFK-Schlauchliners vor dem Auffrdsen der Zulaufe und der
Herstellung der Schachtanschliisse (Anlage 28) ist nach den Kriterien von DIN EN 16107
(siehe auch Abschnitt 6) zu Uberprifen.

AbschlieBende Arbeiten

Nach Aushartung und Abkuhlung ist mittels druckluftbetriebener Schneidwerkzeuge im Start-
und Zielschacht das entstandene Innenrohr mit einem ca. 2 cm bis 3 cm breiten Uberstand
an der jeweiligen Schachtwand abzutrennen und zu entfernen. In den Zwischenschéchten ist
jeweils die obere Halbschale des entstanden Rohres bis zum Auftritt im Schachtboden zu
entfernen.

Aus den dabei ebenfalls entfernten Rohrabschnitten, sind die fur die nachfolgenden Prufun-
gen notwendigen Proben zu entnehmen (siehe hierzu Abschnitt 7).

Bei der Durchfiihrung der Schneidarbeiten sind die betreffenden Unfallverhitungsvorschrif-
ten zu beachten.

Schachtanbindung (Anlage 24)

Sowohl im jeweiligen Start- und Zielschacht, als auch in den Zwischenschéachten sind die
entstandenen Uberstande (siehe auch Abschnitt 4.3.11 — AbschlieRende Arbeiten) des aus-
gehérteten Innenrohres zur Stirnwand des Schachtes (so genannter Spiegel) und die Uber-
gange zum FlieRBgerinne im Start- und Zielschacht wasserdicht auszubilden.

Dies kann z. B. durch folgende Ausfuihrungen erfolgen:

a) Anbindung der Schlauchliner mittels Reaktionsharzspachtel, flr die eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung gultig ist,

b) Anbindung der Schlauchliner mittels Mdrtelsystemen, fir die eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung giiltig ist,

c) GFK-Laminate (angleichen der Ubergidnge mit mindestens drei Lagen (Mindestdicke
3 mm) GFK-Handaminat aus E-CR-Glas und EP-Harz oder Angleichen der Uberginge
zu vorgefertigten GFK-Schachtauskleidungen mit mindestens drei Lagen (Mindestdicke
3 mm) GFK-Handlaminat aus E-CR-Glas und UP-Harz),

DIN EN 1610 Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und -kanélen; Deutsche Fassung
EN 1610:2015; Ausgabe: 2015-12
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d) Verpressen mit Polyurethan- (PU) oder Epoxid- (EP) harzen fir die eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung gliltig ist

e) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten fir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung glltig ist

Die sachgerechte Ausfilhrung der wasserdichten Gestaltung der Ubergénge ist sicherzu-

stellen.

Wiederherstellung von Hausanschliissen

Hausanschlisse kénnen entweder mittels Robotertechnik (Hutprofiltechnik) oder in offener
Bauweise oder auch mittels Sanierungsverfahren (z. B. Verpresstechnik) wiederhergestellt
werden, fur die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen giiltig sind.

Dabei ist der jeweilige Hausanschluss vom Inneren des ausgehéarteten GFK-Schlauchliners
aus auf zu frasen. Bei der Hutprofiltechnik ist mittels einer auf den jeweiligen Hausanschluss
abgestimmten Einstillpblase ein harzgetranktes Synthesefaserelement in die Hausan-
schlussleitung einzubringen. Dabei ist darauf zu achten, dass der in die Hausanschlusslei-
tung einzubringende Teil des Hutprofils die erste Muffe der Hausanschlussleitung tiberdeck-
en sollte oder dass das Hutprofil mindestens der Klasse A oder B nach DIN EN 13566-4"
bzw. DIN EN ISO 11296-4"® entspricht und der Ubergang zum vorhandenen Rohr sowie zum
ausgehérteten Innenrohr ohne hydraulisch nachteilige Stufen- oder Faltenbildung erfolgt.
(Anlage 26).

Die Steuerung und Kontrolle des Frasvorganges und das Inversieren des Hutprofiles ist vom
Steuer- und Uberwachungsraum des Fahrzeuges auszufilhren bzw. mittels Video-/Monitor-
einrichtungen zu tberwachen. Der Anwender hat dafiir zu sorgen, dass beim Frasen anfal-
lende grolRere Rickstdnde des ausgeharteten Schlauchliners aus der Abwasserleitung
entfernt werden; geringfligige Reste, die in das Abwasser gelangen sind jedoch unbedenk-
lich.

Die wasserdichte Wiederherstellung der Seitenzuldufe (Hausanschlisse) ist aus der jeweili-
gen sanierten Abwasserleitung heraus nur mittels Verfahren zulassig, fur die eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung guiltig ist.

Beschriftung im Schacht

Im Start- oder Endschacht der Sanierungsmafinahme sollte folgende Beschriftung dauerhaft
und leicht lesbar angebracht werden:

— Art der Sanierung

— Bezeichnung des Leitungsabschnitts
— Nennweite

— Wanddicke des Schlauchliners

— Jahr der Sanierung

Abschlie3ende Inspektion und Dichtheitsprifung

Nach Abschluss der Arbeiten ist der sanierte Leitungsabschnitt optisch zu inspizieren. Es ist
festzustellen, ob etwaige Werkstoffreste entfernt sind und keine hydraulisch nachteiligen
Falten vorhanden sind. Es durfen keine Glasfasern freiliegen.

Nach Aushéartung des Schlauchliners, einschlielich der Herstellung der Schachtanschlisse
und der Wiederherstellung der Hausanschliusse, ist die Dichtheit zu prifen (Anlage 28). Dies
kann auch abschnittsweise erfolgen.

Die Dichtheit der sanierten Leitungen ist vor dem Offnen von Hausanschlussleitungen mittels
Wasser (Verfahren "W") oder Luft (Verfahren "L") nach DIN EN 1610°* zu priifen. Bei der
Priifung mittels Luft sind die Festlegungen in Tabelle 3 von DIN EN 1610%, Priifverfahren LB
fur trockene Betonrohre, zu beachten. Mittels Hutprofiltechnik sanierte Hausanschliisse

1.42.3-2/16
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kdnnen auch separat unter Verwendung geeigneter Absperrblasen auf Wasserdichtheit
gepruft werden.

Prifungen an entnommenen Proben

Allgemeines

Aus dem ausgeharteten kreisrunden bzw. annahernd kreisrunden GFK-Schlauchlinern bei
Eiprofilen sind auf der Baustelle Kreisringe bzw. Segmente zu entnehmen (Abschnitt 4.3.11).
Bei der Probeentnahme von Segmenten aus Kreisprofilen ist darauf zu achten, ob diese im
Kampfer- oder im Sohl-/Scheitelbereich erfolgt. Im Sohl- und Scheitelbereich liegt jeweils ein
"Zugband" (Abschnitt 2.1.2.1). Es sind die entsprechenden mechanischen Kennwerte nach
Abschnitt 2.1.2.3 zu beachten.

Stellt sich heraus, dass die Probestiicke fiur die genannten Prifungen untauglich sind, dann
konnen die einzuhaltenden Eigenschaften an Proben Uberprift werden, die direkt aus dem
ausgeharteten Schlauchliner entnommen werden (Anlage 29).

Fir Schlauchliner mit Eiprofilquerschnitten ist die Probenahme im Bereich der gréf3ten Beul-
belastung im Querschnittsbereich von 3.00 Uhr bis 4.30 Uhr vorzunehmen (Es ist darauf zu
achten, dass keine Probenentnahme im markierten Bereich von ca. 4.30 Uhr bis 7.30 Uhr
erfolgt, da dort ein "Zugband" liegt (Abschnitt 2.1.2.1)).

Die Entnahmestelle ist bei Abwasserleitungen mit Eiprofilquerschnitten, die Breiten-/Hohen-
mafe von =600 mm /900 mm aufweisen, anschliefend mittels Handlaminat gleicher
Wanddicke wieder zu verschlieRen.

Festigkeitseigenschaften

An den entnommenen Proben sind der Biege-E-Modul und die Biegespannung o zu
bestimmen. Bei diesen Prifungen sind der 1-Minutenwert, der 1-Stundenwert und der
24-Stundenwert des Biege-E-Moduls und der 1-Minutenwert der Biegespannung oz festzu-
halten.

Bei der Prifung ist auch festzustellen, ob die Kriechneigung (Kampfer- sowie Sohl- und
Scheitelbereich) in Anlehnung an DIN EN ISO 899-27 fiir den Schlauchliner

1. "Brandenburger Liner BB 2.0" mit UP-Harz
K, <10,6 % (nach 7 Tagen Probenalter) und
K, <10,2 % (nach 14 Tagen Probenalter) und
K, < 8,6 % (nach 28 Tagen Probenalter) sowie
2. "Brandenburger Liner BB 2.5" mit UP-Harz und VE-Harz
Kn <9,6 % (nach 7 Tagen Probenalter) und
K, < 8,4 % (nach 14 Tagen Probenalter) und
Kn < 6,7 % (nach 28 Tagen Probenalter)
entsprechend nachfolgender Beziehung eingehalten wird:

K = Em _E24h

n
1h
Die Prifung an Kreissegmenten ist im Dreipunkt-Verfahren nach DIN EN ISO 11296-4% bzw.
DIN EN ISO 178" durchzufilhren. Wobei gewdlbte Probestdbe aus dem entsprechenden
Kreisprofil zu verwenden sind, die in radialer Richtung mit einer Mindestbreite von 50 mm
aus den Segmenten entnommen wurden. Bei der Priifung und Berechnung des E-Moduls ist
die zwischen den Auflagepunkten des Probestabes gemessene Stiitzbreite zu berticksichti-
gen.

x100

DIN EN ISO 899-2 Kunststoffe - Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 2: Zeitstand-Biegeversuch
bei Dreipunkt-Belastung (ISO 899-2:2003); Deutsche Fassung EN ISO 899-2:2003;
Ausgabe: 2003-10
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Die festgestellten Kurzzeitwerte fur die Biegespannung o und die E-Module (1-Minuten-
werte) missen im Vergleich mit den in Abschnitt 9 genannten Werten gleich oder grofer
sein.

Beim Wechsel des Harzlieferanten ist ebenfalls ein vollstandiger Kreisring (Rohrabschnitt)
aus dem ausgeharteten Schlauch zu entnehmen. Daran ist die Ringsteifigkeit zu prifen. Bei
der Prufung ist der 1-Minutenwert, der 1-Stundenwert und der 24-Stundenwert der Ringstei-
figkeit festzuhalten. Die Ringsteifigkeitspriifung ist entsprechend dem in DIN 53769-3%
dargestellten Verfahren zu prufen, einschlief3lich der Kriechneigung.

Wasserdichtheit

Die Wasserdichtheit des ausgeharteten GFK-Schlauchliners ist an Prifstiicken, die aus dem
ausgeharteten Schlauchliner ohne Preliner und ohne Folienbeschichtung enthommenen
wurden, in Anlehnung an die Kriterien von DIN EN 1610 durchzufiihren.

Die Priifung an Priifstiicken kann entweder mit Uberdruck oder Unterdruck von 0,5 bar erfol-
gen.

Bei der Unterdruckprifung ist die Probe einseitig mit Wasser zu beaufschlagen. Bei einem
Unterdruck von 0,5 bar darf wahrend einer Prifdauer von 30 Minuten kein Wasseraustritt auf
der unbeaufschlagten Seite der Probe sichtbar sein.

Bei der Priifung mittels Uberdruck ist ein Wasserdruck von 0,5 bar wéahrend 30 Minuten auf-
zubringen. Auch bei dieser Methode darf auf der unbeaufschlagten Seite der Probe kein
Wasseraustritt sichtbar sein.

Dichte

Die Dichte ist an der aus dem ausgeharteten Schlauchliner entnommenen Probe ohne Preli-
ner und ohne Folienbeschichtung z. B. nach DIN EN ISO 1183-2"! zu priifen. Es ist festzu-
stellen, ob die in Abschnitt 2.1.2.3 angegebene Dichte des ausgeharteten GFK-Schlauch-
liners eingehalten wird.

Wandaufbau

Der Wandaufbau nach den Bedingungen in Abschnitt 2.1.2.1 ist an Schnittflachen z. B. unter
Verwendung eines Lichtmikroskops mit ca. 10facher VergréR3erung zu Uberprufen.

Ubereinstimmungserkléarung iiber die ausgefiihrte Sanierungsmanahme

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der ausgefiihrten SanierungsmaRnahme mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss vom ausfiihrenden
Betrieb mit einer Ubereinstimmungserklarung auf Grundlage der Festlegungen in den
Tabellen 4 und 5 erfolgen. Der Ubereinstimmungserklarung sind Unterlagen uber die Eigen-
schaften der Verfahrenskomponenten nach Abschnitt 2.1.1 und die Ergebnisse der Prifun-
gen nach Tabelle 4 und Tabelle 5 beizufiigen.

Der Leiter der SanierungsmafRnahme oder ein fachkundiger Vertreter des Leiters muss wah-
rend der Ausfihrung der Sanierung auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fur die
ordnungsgemafe Ausfuhrung der Arbeiten nach den Bestimmungen des Abschnitts 4 zu
sorgen und dabei insbesondere die Prifungen nach Tabelle 4 vorzunehmen oder sie zu
veranlassen und die Prifungen nach Tabelle 5 zu veranlassen. Anzahl und Umfang der
ausgefuhrten Festlegungen sind Mindestanforderungen.

Die Prifungen an Probestucken nach Tabelle 5 sind durch eine bauaufsichtliche anerkannte
Uberwachungsstelle (siehe Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen, Teil V, Nr. 9) durchzufiihren.

Einmal im Halbjahr ist die Probeentnahme aus einem Schlauchliner einer ausgefuhrten
Sanierungsmaflnahme von der zuvor genannten Uberwachungsstelle durchzufilhren. Diese

DIN 53769-3 Prufung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen; Kurzzeit- und
Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren; Ausgabe: 1988-11
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hat zudem die Dokumentation der Ausfihrungen nach Tabelle 4 der SanierungsmalRhahme
zu Uberprifen.

Tabelle 4: "Verfahrensbegleitende Priifungen”

Gegenstand der Prifung Art der Anforderung Haufigkeit

nach Abschnitt 4.3.1
und DWA-M 149-218

nach Abschnitt 6
und DWA-M 149-2'®

Gerateausstattung nach Abschnitt 4.2

optische Inspektion der Leitung vor jeder Sanierung

optische Inspektion der Leitung nach jeder Sanierung

Kennzeichnung der Behalter der
Sanierungskomponenten

Einzugkréafte nach Abschnitt 4.3.5 jede Baustelle
Innendriicke beim Aufstellen nach Abschnitt 4.3.7

Temperaturniveau und Geschwin-
digkeit der UV-Lichtquelle

Zustand der UV-Strahler nach Abschnitt 4.3.3
Luft- bzw. Wasserdichtheit nach Abschnitt 6

nach Abschnitt 2.2.3

nach Abschnitt 4.3.8

Die in Tabelle 5 genannten Priafungen hat der Leiter der Sanierungsmaflinahme oder sein
fachkundiger Vertreter zu veranlassen. Fir die in Tabelle 5 genannten Prifungen sind Pro-
ben aus den ausgeharteten GFK-Schlauchlinern zu entnehmen. Die Prifungsergebnisse
sind aufzuzeichnen und auszuwerten; sie sind auf Verlangen dem Deutschen Institut fur
Bautechnik vorzulegen.

Tabelle 5: "Prifungen an Probestiicken”

Gegenstand der Prifung Art der Anforderung | Haufigkeit

Kurzzeit-Biege-E-Modul, Kurzzeit-
Biegespannung o und
Kriechneigung an Rohrausschnitten
oder an Kreisringen

nach Abschnitt 7.2

jede Baustelle,
Dichte und Harte der Probe ohne nach Abschnitt 2.1.2.3 | min. jeder zweite
Preliner und ohne Beschichtungsfolie |und 7.4 Schlauchliner

Wasserdichtheit der Probe ohne

Preliner und ohne Beschichtungsfolie nach Abschnitt 7.3

Wandaufbau nach Abschnitt 7.5

Kurzzeit-E-Modul -
(Kurzzeit-Ringsteifigkeit) und nach Abschnitt 2.1.2.3 Ei\lrjzelide(fagavr:/tzzh;?tl des
Kriechneigung an Rohrabschnitten und 7.2

oder -ausschnitten Deklaration der Harze

bei jedem Wechsel des
nach Abschnitt 2.1.1 | Harzlieferanten mit
Deklaration der Harze

Harzidentitat mittels
IR-Spektroskopie

bei Unterschreitung des

Kriechneigung in Abschnitt 9 genannten

an Rohrabschnitten nach Abschnitt 7.2 Kurzzeit-E-Moduls sowie

oder -ausschnitten min. 1 x Schlauchliner je
Halbjahr

Z7605.16 1.42.3-2/16
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9 Bestimmungen flr die Bemessung

Durch eine statische Berechnung ist die Standsicherheit der vorgesehenen Schlauchliner fur
jede SanierungsmaRnahme entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2° der "Deutschen
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)" vor der Ausfihrung
nachzuweisen.

Bei der statischen Berechnung ist fir den Schlauchlinerwerkstoff ein Teilsicherheitsbeiwert
von yy = 1,35 zu berlicksichtigen.

Der nach DIN EN 295-3** (Darmstadter Kipprinne) gepriifte mittlere Abrieb des Schlauch-
liners betragt 0,07 mm. Dieser ist bei der statischen Bemessung des Schlauchliners als
glasgebundene ReinharzverschleiRschicht zu beriicksichtigen.

Daraus ergeben sich fir die statische Berechnung gemaR dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2°
folgende E-Modul- und Biegespannungswerte:

1. "Brandenburger Liner BB 2.0" mit UP-Harz

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittlung des Langzeitwerte nach einer 10.000 h-Priifung
(in Anlehnung an DIN EN 761%) betragt fur den Schlauchliner A = 1,55.

— Kurzzeit-Biegespannung o in Anlehnung an

DIN EN ISO 11296-4% bzw. DIN EN ISO 178" 150 N/mm?
— Langzeit-Biegespannung Oyz: 95 N/mm?
- Kurzeit-Umfang-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228 8.700 N/mm?®
— Langzeit-Umfang-E-Modul: 5.600 N/mm?

2. "Brandenburger Liner BB 2.5" mit UP-Harz und VE-Harz

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittlung des Langzeitwerte nach einer 10.000 h-Prifung
mit dem UP- und VE-Harz (in Anlehnung an DIN EN 761%) betragt fir den Schlauchliner

A=1,27.
— Kurzzeit-Biegespannung o Sohl-, Scheitel- und Kampferbereich
in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4° bzw. DIN EN ISO 178™: 200 N/mm?®
— Langzeit-Biegespannung o Sohl-, Scheitel- und Kdmpferbereich: 157 N/mm?
- Kurzeit-Umfang-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228 14.200 N/mm?
— Langzeit-Umfang-E-Modul: 11.180 N/mm?
Rudolf Kersten Beglaubigt

Referatsleiter

24

DIN EN 295-3 Steinzeugrohrsysteme fir Abwasserleitungen und —kanéle — Teil 3: Prifverfahren;
Deutsche Fassung EN 295-3:2012; Ausgabe: 2012-03
% DIN EN 761 Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen

Kunststoffen (GFK) - Bestimmung des Kriechfaktors im trockenen Zustand;
Deutsche Fassung EN 761:1994; Ausgabe: 1994-08

Z7605.16 1.42.3-2/16



elektronische kopie der abz des dibt: z-42.3-490

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-42.3-490 vom 16. August 2016 Institut

fir
Bautechnik

Brandenburger Liner BB #? und BB **

Innen-Schutz-Folie (PA / PE)
Glasgebundene-Reinharzverschleifschicht

Tragendes Laminat (Polyesterharz + E-CR Glasfaserverstérkung)
Zugbinder (Scheitel- und Sohlebereich)

Vlieskaschierte AuRenfolie (PE-Vlies / PE / PA / PE)
Gewebeverstirkte PVC-AuRenfolie (Zusétzlicher AuRenschutz = ZA )
Solldehnfuge (LD-PE Oberfldchenschutz-Klebefolie)

gef. Preliner oder Gleitfolie

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

(3D-Seitenansicht)

Wandaufbau des Brandenburger GFK-Schlauchliner mit Zusétzlichem AuBenschutz

Anlage 1
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

Variante 1

5 - Vlieskaschierte AuBenfolie (PE-Vlies / PE / PA / PE)

gef. Preliner oder Gleitfolie

4 - Zugbinder (Scheitel- und Sohlebereich)
3 - Tragendes Laminat (Polyesterharz + E-CR Glasfaserverstarkung)
2 - Glasgebundene-ReinharzverschleiRschicht

1- Innen-Schutz-Folie (PA / PE)

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

(Schemadarstellung)

Wandaufbau des Brandenburger GFK-Schlauchliner mit Zusétzlichem AuBenschutz

Anlage 2

Z51470.16
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ir

Bautechnik

Variante 2

7 - Solldehnfuge (LDPE-Oberflichenschutz-Klebefolig)
6 - Gewehbeverstarkte AuBenschutzfolien (Zusétzlicher AuRenschutz = ZA)
E 5 - Vlieskaschierte AuBenfolie (PE-Vlies / PE/ PA [/ PE)

4 - Zughander (Scheitel- und Sohlebereich)

3 -Tragendes Laminat (Polyesterharz + E-CR Glasfaserverstirkung)
2 - Glasgebundene-Reinharzverschleiflschicht

1 - Innen-Schutz-Folie (PA / PE)

ﬂ._-_-__---__-_----___-__-__-___-_-_-_-

gef. Preliner oder Gleitfolie

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Anlage 3
Wandaufbau des Brandenburger GFK-Schlauchliner mit Zusétzlichem AuBenschutz
(Schemadarstellung)
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fir
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Einsatzbereiche und zugehdrige, gebrauchliche Wanddicken des
Brandenburger GFK-Schlauchliner BB %° und BB **

Im Bereich der Sanierung von Ei- und Kreis-Profilen

Ei-Profil Kreis-Profil
Gebraduchliche Gebrauchliche
Abmessungen Wanddicken *,**) Abmessungen Wanddicken *,**)
[mm/mm] [mm] DN [mm]
200/300 3,0-10,5 150 - 450 3,0-10,5
250/375 3,0-10,5 500 3,0-10,5
300/450 3,3-10,5 600 3,4-12,6
400/600 4,3-10,5 700 3,9-12,6
500/750 5,2-12,6 800 4,4-12,6
600/900 6,2—12,6 900 50-17,5
700/1050 7,1 —17,5 1000 5,5-17,5
800/1200 8,0-17,5 1200 6,8-17,5
900/1350 8,8-17,5 1400 78-17,5
1000/1500 10,3-17,5 1500 8,5-17,5
1200/1800 12,1-17,5 1600 9,3-17,5

*)

Bei Wanddicken oberhalb der max. Angaben, muss eine
Kombinationshartung (Hybridhartung) angewendet werden

**) Untere Grenze der Wanddicken bezieht sich auf Werte der Regelstatik

DWA 143-3, MKG 22

2.5,

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Ei- und Kreis-Profile mit den gebrauchlichen Wanddicken

Anlage 4

751470.16
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Anlage 5

erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN 150 bis DN 1600 und

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB 2% und BB **“ zur Sanierung von
Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

UV-Lichterquellen (Abstande der UV-Lampen zur Lineroberfldche)

Z51470.16
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm
UV-Lichterketten
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

UV-6er-Lichterkern

Anlage 7
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

UV-10er-Lichterkern

Anlage 8
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Bautechnik

6 x 1000 W

9 x 1000 W

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

UV-Lichterkern DN 500 — DN 1600; 6x / 9x 1000Watt

Anlage 9
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1.42.3-2/16




elektronische kopie der abz des dibt: z-42.3-490

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches

Nr. Z-42.3-490 vom 16. August 2016 Insti‘:u_._ut
ir
Bautechnik

‘1",“”-—.“%

.r/'f hr; M‘"‘\.\

(% P ica )

\ - e
= ,f

o

s
T ——__

e Ry
T W
o,

von 400/600
uber 500/750, 600/900, 700/1050, 800/1200
bis 1200/1800

Aufbau der Ei-Profil-Lichtquelle fir den Nennweitenbereich

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Ei-Profil-Lichterquelle

Anlage 10

Z51470.16

1.42.3-2/16




elektronische kopie der abz des dibt: z-42.3-490

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Deutsches
Nr. Z-42.3-490 vom 16. August 2016 lnstn’;gt
iir

Bautechnik

6 x 400 W / 600 W

9 x 400 W / 600 W

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Ei-Profil-Lichterquelle (Blutec) 400 / 600 Watt

Anlage 11
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Ei-Profil-Lichterquelle (Blutec) 1000 Watt

Anlage 12
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- 250 ol Breite
B | I i
a
=
=)
p= =
H
= !
Abmessungen Anschliisse
DN Hohe Breite 1 |Sicherheitsventil
200/300 DN 200 Kreisprofil- 2 |Luftdruckmessung
250/375 DN 300 P 3 |Venturidiise Befestigung
packer
300/450 DN 300 4  |Luftzufuhr
400/600 496 380
500/750 640 400
600/900 760 490
700/1050 890 540
800/1200 980 500
900/1350 1090 740
1000/1500 1060 700
1200/1800 1060 700
Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm
Anlage 13
Ei-Profil-Packer

751470.16
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Abmessungen
DN d D t N |
N
150 130 136 A il
200 170 176 i A
250 222 228 \ A
300 267 273 \ \
350 312 318 i )
200 340 346 i
500 420 428 \ pd
600 - 700 520 528 E: /
1 pa
g \ (=]
800 - 900 650 658 ' / S
1000 - 1600 650 658
Anschliisse
1 Sicherheitsventil
2 Luftdruckmessung
3 Venturidiise Befestigung
4 Luftzufuhr 1
D d
/ 4-
T pan®, ‘
KJ \P”‘:) 1
3 -@ {%
2
Packerdeckel Packerhiilse

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Anlage 14
Verschlussstopfen (Packer)
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Anlage 15

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-42.3-490 vom 16. August 2016

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

TV-Untersuchung
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Einrichtung der Wasserhaltung

Anlage 16

Z51470.16

1.42.3-2/16




(]
]
<
[X]
1]
o
3
[
(=]

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-42.3-490 vom 16. August 2016

)
=
=
=]
1]
£

—
=]
£=

=
|-
=
[
L]
-
=
]
o]

"USgJaI| UBUIBHUS bUNNAS US)SIS Jap 18Q SSSILSPUIYYNPAY
'mzq ‘usBunzinwyosiap SjjE JUDIU YOIS I8M ‘USSSNW usplem HYnebysinp usiaqIESEl4 YooUu JSPO N USPISM
1Biuiesabyoeu gep ‘|je4 uap Jny uassepaa BuniaioyojoidoapiA J8p yoeu jsie ajeisneg aip a)jos Bneziyeynds seq

“USIBNUSWNYOP Nz BUruSIUES JBP JOA S|EUBY SSP PUBISNZ USP Win ‘Buwlyysed spusiynisne Bunisiues
3lp alp yoinp usagjaesiap Buniyelsgospip, suws 16jops Bunyeq uspusssiues nz Jap BunBiuisy sip ue §NjYISUY W

‘usuuoy nz uszjeyosqe siugasbiasbunBiuisy sep nejqersssemndg wap 1w wn ‘uapism pyngsbyoinp
pundyooq wnz pundier] woa Jawun ‘yoybow pemos ‘eyjos Bunyey Jep BunBiuey unz BunndsyonipyooH e1q

)

BunjeH spualsiues nz ase|quadsqy

S

— -
R A A A A A A A A A A A S A A A S A S A A A 8808

9|e4e0

A A A A

L Y Y )
seee

A

-
hY
/ sase
B R R S TR \%\ P AN A A D AT AT AT AT EANTIAT _._IN
- -
> >
%

%

- ko L]

oy ) ) o N
O AN

Uapeyos

\h’
G A AAS A A A A A A A A A AN A A AN A

A A A A A A T A A A A A A N A A A

Anlage 17

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Spiilen der Leitungen vor der Sanierung
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm
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Einzug des Preliner
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(Gleitschutzfolie)

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB %% und BB **“ zur Sanierung

von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN 150 bis DN 1600
und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Einzug des Brandenburger Schlauchliner
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur Sanierung
von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN 150 bis DN 1600
und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm
Anlage 20
Montage der UV-Lichterquelle und kalibrieren mit TV-Kontrolle
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm
Anlage 21
Aushérten der Schlauchliner
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB > zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Anlage 22
Dichtheitspriifung gem. DIN EN 1610
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN

Iquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

profi

150 bis DN 1600 und E

AuffrdRen der Zuldufe
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Abhildung 1.) Quellband mit Spachtel-Anhindung

Abbildung 2.) Martel-Anbindung

Schacht mit zu sanierenden Altrohr

Abbildung 3.) Laminat-Anbindung

1 Schachtwandung /2 Altrohr / 3 GFK-Liner / 4 Erdreich

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB 20 und BB *** zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Schachtanbindungen

Anlage 24
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UV-Detektor
RCH-002-3
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UV Reline.tec
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Melabstand = 60 mm
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und

75
BB “°* zur

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Darstellung der Intensitdtsmessung der UV-Lampe

Anlage 25
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Uberwachungsfahrzeug
nierungsroboter mit Hutprofil

!

1. Positionierung des Sanierungsroboters (Nach dem Offnen der Anschlussstelle)

2. Einbringen des Hutprofils und direkt anschlieRende Aushartung

3. Ausziehendes Gummiformteils und herausfahren des Sanierungsroboters

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB 20 und BB *** zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Einbau und AnschluBeinbindung mit Hutprofil

Anlage 26
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Zur Sicherungdes Liner gegen Hinterldufigkeit soll an den Liner-Enden am Start- und Zielschacht,
sowie im Bereich von Gberfahrenen Zwischenschachten ein
wasserquellfahiges Gummi auf Chloropren-Basis zum Einsatz kommt.

Eingesetzt werden Kann:
2.B: HYDROTITE der Firma TPH, gemaR bauaufsichtlicher Zulassung

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB 20 und BB *** zur
Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN
150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Anlage 27
Quellgummi, Sicherung gegen Hinterldufigkeit
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1. Angaben zum Bauvorhaben:

Bauverhaben

Anschrift:

Auftraggeber

Anschrift

Sanierungsfirma

Anschrift

Herstellertyp

O Schlauchliner @ Kurzliner |Pruduktbezeich|1ung |

Dichtheitsprifung

Anschrift

PLZ/Ort

2. Angaben zum A

bwasserkanal / -leitung:

Abwasserart: O Schmutzwasser O Regenwasser O Mischwasser
Rohrgeometrie O Kreisprofil © Eiprofil
Linermaterial Nennweite Sanierungsdatum

Haltungsnummer

Haltungslange

T I
3. Dichtheitspriifung mit Luft:

Prifmethode O LA oLB olLC olLD

Prifdruck pq mbar Beruhigungszeit mbar

zul. Druckabfall Ap mbar Prifdauer mbar

Druck zu Beginn mbar

Druck am Ende mbar Druckabfall mbar

4, Dichtheitsprifung mit Wasser

O nur Rohrleitungen © Schachte und Inspektionsdffnungen © Rohrleitung mit Schacht
Prifdauer 30 min

Héhe der Wassersaule tiber Rohrscheitel zu Beginn der Priifung kPa (= mWS - 10)
\Wasserzugabe |

\Wasserzugabe / Haltungslange [/m?*

Zulassige Wasserzugabe pro m® benetzter Umfang gem. nach DIN EN 1610 015 Ifm?

Rechnerische zul. Gesamt-\Vasserzugabe hezogen auf die Prifstrecke I

tatsachliche Wasserzugabe I

5. Ergebniss

Prifung bestanden:| O ja O nein
Bemerkungen
Ort / Datum Unterschrift

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,Brandenburger Liner BB “° und BB
von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN 150 bis DN 1600
und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

2.5 o
“ zur Sanierung

Protokoll Dichtheitspriifung DIN EN 1610

Anlage 28
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Probenbegleitschein fiir Materialpriifun

Brandenburger Liner BB *’ und BB **

1. Angaben zur Probenentnahme

Probe entnommen
(ausfiihrende Firma)

Probeentnahme

Datumn Uhrzeit

Bestatigung der Probenentnahme
(Auftraggeber/Stellvertreter)

Probenbezeichnung:

2. Schlauchliner-Angaben/Probenidentifikation

Auftragsnummer: Auftragsposition:

Sanierungsfirma: Bauvorhaben:

Haltungsbezeichnung: Herstellungsdatum:

Baustellen-Nr.: Auftraggeber:

Verschleifibereich in der Sohle eine erhéhte Wanddicke.

Hinwels: In der DIBt Zulassung Nr. 242.3-490, Abschnitt 2.1.5 hat der Brandenburger Liner BB *° und BB*® im

3. Kurzzeit-Eigenschaften

Scheitel/Sohle Kampfer

Probeentnahmestelle [bitte ankreuzen)

Kurzzeit-E-Modul (Nfmm?) =

Kurzzelt-Blegespannung (N/mm?) =

Abminderungsfaktor fiir dauernde Lasten Al =

Statisch notwendige Wandstarke =

u]

4, Durchzufithrende Priifungen

Mechanische Eigenschaften (Standardpriifung)

3-Punkt-Biegeversuch in radialer Richtung

Nach DIN EN I1SO 178/DIN EN 1SO 11296-4 zur Ermittlung von:
- E-Modul
- Biegespannung

‘Wasserdichtheit (Standardpriifung)

Nach "APS Richtlinie" Materialprifung an Probestiicken vor Ort hirtender Schlauchliner

Datum: Name: Unterschrift:

Tel: (+49) 063 41 /51040 Fax (+49) 0 63 41 / 5104 256 - info@brandenburger.de

Brandenburger Liner GmbH & Co. KG, Taubensuhlstr. 6, D.76829 Landau/Pfalz - www.brandenburger.de

Probenbegleitschein BE 2.0+ BB 2.5

Stand: 28.02.2013

<ﬁ> Brandenburger

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung ,,Brandenburger Liner BB “% und BB “** zur

150 bis DN 1600 und Eiprofilquerschnitten von 200 mm/300 mm bis 1200 mm/1800 mm

Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen mit Kreisprofilquerschnitten DN

Protokoll Probenbegleitschein (Ist bei jeder Lieferung in der Transportkiste enthalten)
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