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Gegenstand dieses Bescheides:

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der Bezeichnung
"Metroliner System" zur Sanierung von erdverlegten schadhaften Abwasserleitungen im
Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich zugelassen/
genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst 32 Seiten und 40 Anlagen.

Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung ersetzt die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung/allgemeine Bauartgenehmigung Nr. Z-42.3-534 vom 29. April 2020
verlangert durch den Bescheid vom 6. April 2021.
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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungsgegen-
standes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fir die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich vorge-
schriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes
darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungsstelle vor-
liegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behorden ebenfalls Kopien zur Verfligung
zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise Veroffent-
lichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und Zeichnun-
gen von Werbeschriften diirfen diesem Bescheid nicht widersprechen, Ubersetzungen
missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte Ubersetzung der
deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und

vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverziglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

Dieser Bescheid gilt fur die Herstellung und Verwendung von Schlauchlinern mit der Bezeich-
nung "Metroliner System" (Anlage 1) bestehend aus dem Epoxid-Harzsystem mit der Bezeich-
nung "EP 50" in Verbindung mit den Polyester-Nadelfilzschlauchen mit den Bezeichnungen
"Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" "Flexi SF Tube", "Flexi 38 S Tube-4 mm" und
"Flexi 38 S Tube-5 mm" sowie den Polyester-Faserschlduchen mit den Bezeichnungen
"BRAWOLINER", "BRAWOLINER HT", "BRAWOLINER XT", "BRAWOLINER HT XT",
"BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" zur Renovierung bzw. Sanierung schadhaf-
ter im Erdreich verlegter Abwasserleitungen mit Kreisquerschnitten in den Nennweiten
DN 100 bis DN 400 mit den "Flexi Tube"-Varianten und DN 100 bis DN 200 mit den
"BRAWOLINER"-Varianten.

Dieser Bescheid gilt fur die Sanierung von Abwasserleitungen, die dazu bestimmt sind
Abwasser gemal’ DIN 1986-3" abzuleiten.

Das "Metroliner System" darf zur Renovierung bzw. Sanierung von Abwasserleitungen mit
Kreisquerschnitten aus Beton, Stahlbeton, Steinzeug, asbestfreiem Faserzement, GFK,
PVC-U, PE-HD und Gusseisen eingesetzt werden, sofern der Querschnitt der zu sanierenden
Abwasserleitung den verfahrensbedingten Anforderungen und den statischen Erfordernissen
genugt.

Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgender Kalt- oder
Warmaushartung (Warmwasser oder Dampf) eines harzgetrankten Polyester-Nadelfilz- oder
Polyester-Faserschlauches saniert.

In der grundwassergesattigten Zone (Grundwasserinfiltration) ist vor dem Inversieren des
harzgetrankten Polyester-Nadelfilz- oder Polyester-Faserschlauches ein Polyethylen-Schutz-
schlauch (PE-Preliner) einzuziehen.

Seitenzulaufe kdnnen entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanierungs-
verfahren wiederhergestellt werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen mit den
dazugehorenden Bauartgenehmigungen fiir diesen Verwendungszweck giiltig sind.

2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte

21 Eigenschaften und Zusammensetzung
211 Allgemeines
Soweit zutreffend, entsprechen die in Abschnitt 1 bezeichneten Schlauchliner den Anforde-

rungen von DIN EN ISO 11296-42, sie weisen die im Folgenden aufgefiihrten spezifischen
Eigenschaften und Zusammensetzungen auf.

21.2 Werkstoffe der Komponenten der Schlauchliner im "M"-Zustand
2.1.21 Werkstoffe fir die Schlauchliner

Die Werkstoffe des Polyester-Nadelfilzschlauches der "Flexi Tube"-Varianten und des
Polyester-Faserschlauches der "BRAWOLINER"-Varianten sowie die PP- oder PUR Be-
schichtungen bzw. PU-Folien, PE-Preliner, PVC-Kalibrierschlauche und die Werkstoffe des
Epoxid-Harzsystems (Komponente A Harz, Komponente B Harter) mit der Bezeichnung
"EP 50" mussen den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten Rezepturangaben

entsprechen.
1 DIN 1986-3 Entwéasserungsanlagen fir Gebdude und Grundstiicke — Teil 3: Regeln fur Betrieb
und Wartung; Ausgabe:2024-05
2 DIN EN ISO 11296-4 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen

Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitungen) - Teil 4: Vor Ort hartendes Schlauch-
Lining (1ISO 11296-4:2018); Deutsche Fassung EN ISO 11296-4:2018; Ausga-
be:2018-09
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Nadelfilzschlduche (Anlagen 2 und 3)

1a)

1b)

1c)

1d)

1e)

1)

281587.23

Der PUR-P-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi Tube" weist folgende Eigen-
schaften auf:

— Flachengewicht: 660 g/m?+ 10 %
— Rohwanddicke: 6 mm

— Beschichtungsgewicht PUR-P: 305 g/m?+10 %
— Porenvolumen: 92 % £ 10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

Der PUR-HT-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi ST Tube" weist folgende
Eigenschaften auf:

— Flachengewicht: 660 g/m?+ 10 %
— Rohwanddicke: 5 mm

— Beschichtungsgewicht PUR-HT: 230 g/m?+10 %
— Porenvolumen: 92 % + 10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

Der PP-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi PP Tube" weist folgende Eigen-
schaften auf:

— Flachengewicht: 660 g/m?+ 10 %
— Rohwanddicke: 5mm

— Beschichtungsgewicht PP: 400 g/m?2 £ 10 %
— Porenvolumen: 92 % + 10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

Der PUR-HD-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi SF Tube" weist folgende
Eigenschaften auf:

— Flachengewicht: 660 g/m2+ 10 %
— Rohwanddicke: 5,5 mm

— Beschichtungsgewicht PUR-HD: 230 g/m?+10 %
— Porenvolumen: 92% +10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

Der PUR-HD-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi 38 S Tube 4 mm" weist
folgende Eigenschaften auf:

— Flachengewicht: 760 g/m?+ 10 %
— Rohwanddicke: 4,0 mm

— Beschichtungsgewicht TPU: 180 g/m?2 £ 10 %
— Porenvolumen: 88 % + 10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

Der PUR-HD-beschichtete Polyester-Nadelfilzschlauch "Flexi 38 S Tube 5 mm" weist
folgende Eigenschaften auf:

— Flachengewicht: 960 g/m?2+ 10 %
— Rohwanddicke: 5,0 mm

— Beschichtungsgewicht TPU: 180 g/m? £ 10 %
— Porenvolumen: 88 % 10 %

— Nennweiten: DN 100, DN 125, DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350 und DN 400

1.42.3-54/23
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1g) Die PU-beschichteten Polyester-Faserschlauche "BRAWOLINER" weisen folgende
Eigenschaften auf:

Tabelle 1: "Eigenschaften der Polyester-Faserschlauche"

Schlauchbezeichnung | Nenn- Flachen- Roh- ReiR- Quer-
weiten gewicht wanddicke | festigkeit | dehnung
[mm] [g/m?] [mm] [MPa] [%]

"BRAWOLINER", DN 100

"BRAWOLINER HT" DN 125 | 2.300+300 | 5,3+0,8 >8 240
DN 150
DN 200

"BRAWOLINER XT", DN 100

"BRAWOLINER HT XT" | DN 125 2.800+350 | 6,0+0,8 >8 > 40
DN 150
DN 200

"BRAWOLINER 3D" DN 100 2.900+£400 | 6,2+0,8 >8 > 50

"BRAWOLINER HT 3D" | DN 150

Die transparente Polyesterurethanfolien (PU-Folie) fur die Schlauchliner in der Tabelle 1
weisen folgende kennzeichnenden Eigenschaften auf:

— Flachengewicht in g/m2: der Folie fur DN 100: 1209+ 10 %
der Folie fiir DN 125: 150g+10 %
der Folien flir DN 150 und DN 200: 1809+ 10 %

— Bruchdehnung in Langs- und Querrichtung: =300 %

Harzsystem "EP 50"

2a) Das Harz Komponente A weist vor der Verarbeitung folgende Eigenschaften auf:
— Viskositat bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 3219-23

bei einer Schergeschwindigkeit von 100 1 s 3.633 mPaxs+10 %
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN 517574 1,43 kg/dm3 £ 10 %
— Farbe: blau

2b) Der Harter Komponente B weist vor der Verarbeitung folgende Eigenschaften auf:
— Viskositat bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 3219-23
bei einer Schergeschwindigkeit von 100 1 s 60 mPaxs+10 %
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN 517574 0,93 kg/dm3 £ 10 %
— Farbe: bronzen
3) Das Epoxidharzsystem "EP 50" weist vor der Verarbeitung folgende Eigenschaften auf:
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-15: 1,36 kg/dm3 £ 10 %
— Viskositat bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 3219-23
bei einer Schergeschwindigkeit von 100 1 s 3.114 mPaxs+10 %

DIN EN ISO 3219-2 Rheologie - Teil 2: Allgemeine Grundlagen der Rotations- und Oszillationsrheometrie

(ISO 3219-2:2021); Deutsche Fassung EN ISO 3219-2:2021 Ausgabe:2021-08
4 DIN 51757 Prifung von Mineraldlen und verwandten Stoffen - Bestimmung der

Dichte; Ausgabe:2011-01

DIN EN ISO 1183-1 Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschaumten
Kunststoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Flissigkeitspyknometer und
Titrationsverfahren (ISO 1183-1:2019, korrigierte Fassung 2019-05); Deutsche
Fassung EN ISO 1183-1:2019; Ausgabe:2019-09
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— Topfzeit bei +20 °C Verarbeitungstemperatur

in Anlehnung an DIN EN 140228 Verfahren 4: ca. 45 Minuten
— Biegespannung in Anlehnung an DIN EN ISO 1787: =76 MPa
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-28: =~ 26 MPa
— Farbe: hellblau
— Gewichts-Mischungsverhaltnis Harz:Harter (100:17) kg
— Volumen-Mischungsverhaltnis Harz:Harter (100:26) Liter

Das Epoxid-Harzsystem muss den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten
IR-Spektren entsprechen. Die IR-Spektren sind auch vom Inhaber dieses Bescheides bei der
fremdliberwachenden Stelle zu hinterlegen.

2.1.1.2 Werkstoff des quellenden Bandes

Fir das quellende Band (Hilfsstoff Anlage 36) im Bereich der Schachtanbindung des
Schlauchliners durfen nur extrudierte Profile, bestehend aus einem Chloropene- (CR/SBR)
Gummi und wasseraufnehmendem Harz, verwendet werden. Die quellenden Bander missen
bei Einlagerung in Wasser nach 72 h eine VolumenvergroRerung von mindestens 100 %
aufweisen.
21.3 Umweltvertraglichkeit

Unter Einhaltung der Besonderen Bestimmungen dieses Bescheids erfiillen die Bauprodukte
die "Grundsatze zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grund-
wasser" (Fassung: 2011; Schriften des Deutschen Instituts flir Bautechnik) und damit das von
den "Anforderungen an bauliche Anlagen bezuglich der Auswirkungen auf Boden und Gewas-
ser" (ABuG; Anhang 10 der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmun-
gen 2024/1) konkretisierte bauaufsichtliche Schutzniveau.

Der Erlaubnisvorbehalt, insbesondere in Wasserschutzgebieten, der zustandigen Wasserbe-
hérde bleibt unberthrt.

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
221 Herstellung der Schlauchliner

Die vom Vorlieferanten angelieferten Polyester-Nadelfilzschlduche "Flexi Tube"-Varianten
und die Polyester-Faserschlduche "BRAWOLINER"-Varianten mit den PP- oder PUR-
Beschichtungen bzw. die PU-Folie sind bis zur weiteren Verwendung in Raumlichkeiten des
Antragstellers zu lagern.

Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind folgende Eigenschaften Chargenweise zu kon-
trollieren und zu erfassen:

Flachbreite
Gewicht pro Meter
— Rohwanddicken

— Die Beschichtungen sind auf Beschadigungen zu Uberpriifen

Die vom Vorlieferanten angelieferten Komponenten fur die Harzimpragnierung auf der jewei-
ligen Baustelle, sind bis zur weiteren Verwendung in geeigneten, luftdichten Behaltern in
Raumlichkeiten des Antragstellers zu lagern. Der Temperaturbereich von =+6 °C bis
ca. +35 °C und die maximale Lagerzeit von einem Jahr ist dabei einzuhalten. Die Gebinde
sind vor direkter Sonneneinstrahlung zu schiitzen. Die Gebinde (Epoxidharz und Harter) sind

6 DIN EN 14022 Strukturklebstoffe - Bestimmung der Topfzeit (Verarbeitungszeit) von Mehr-
komponentenklebstoffen; Deutsche Fassung EN 14022:2010; Ausgabe:2010-06

7 DIN EN ISO 178 Kunststoffe - Bestimmung der Biegeeigenschaften (ISO 178:2019); Deutsche
Fassung EN ISO 178:2019; Ausgabe:2019-08

8 DIN EN ISO 527-2 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Prufbedingungen fur Form-

und Extrusionsmassen (ISO 527-2:2012); Deutsche Fassung EN ISO 527-2:2012;
Ausgabe:2012-06

281587.23 1.42.3-54/23
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S0 zu gestalten, dass diese stets in getrennten Einzelbehaltnissen gelagert werden.
Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind vom Harz und Harter folgende Eigenschaften
zu Uberprifen:
— Viskositat
— Dichte
Bei Lagerung und Transport sind die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften und die Aus-
fihrungen im Verfahrenshandbuch des Antragstellers zu beachten.

222 Kennzeichnung
Die Polyester-Nadelfilzschlauche und die Polyester-Faserschlauche und die jeweiligen Trans-
portgebinde der Harzkomponenten sind mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach
den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander, einschlieRlich der Bescheidnum-

mer Z-42.3-534 zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraus-
setzungen nach Abschnitt 2.3 Ubereinstimmungsbestatigung erfullt sind.

Der Hersteller hat auf den Gebinden, auf der Verpackung, dem Beipackzettel oder im Liefer-
schein die Gefahrensymbole und H- und P-Satze gemal der Gefahrstoffverordnung und der
EU-Verordnung Nr. 1907/2006 (REACH) sowie der jeweiligen aktuellen Fassung der
CLP-Verordnung (EG) 1272/2008° anzugeben. Die Verpackungen missen nach den Regeln
der ADR in den jeweils geltenden Fassungen gekennzeichnet sein.

Zusatzlich sind auf den Transportbehaltern der Polyester-Nadelfilzschlduche und die
Polyester-Faserschlauche anzugeben:

— Nennweite
— Lange
— Rohwanddicke

— Bezeichnungen der Polyester-Nadelfilzschlauche "Flexi Tube", "Flexi ST Tube",
"Flexi PP Tube", "Flexi SF Tube", "Flexi 38 S Tube 4 mm", "Flexi 38 S Tube 5 mm" und
der Polyester-Faserschlauche "BRAWOLINER", "BRAWOLINER HT" "BRAWO-
LINER XT", "BRAWOLINER HT XT", "BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D"

— Chargennummer

Zusatzlich sind die Transportbehalter fir Harz und Harter mit der Bezeichnung "EP 50" min-
destens wie folgt zu kennzeichnen mit:

— Komponentenbezeichnung A und B

— Harzbezeichnung "EP 50"

— Temperaturbereich

— Gebindeinhalt (Volumen oder Gewichtsangabe)
23 Ubereinstimmungsbestitigung
2.31 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte mit den Bestimmungen der von
diesem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur jedes Herstell-
werk mit einer Ubereinstimmungserklarung auf der Grundlage einer werkseigenen Produk-
tionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfiir anerkannten Zertifizie-
rungsstelle sowie einer regelmaBigen Fremdiiberwachung durch eine anerkannte Uber-
wachungsstelle einschlielilich einer Erstpriifung der Bauprodukte nach Maligabe der folgen-
den Bestimmungen erfolgen.

9 1272/2008 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 Uber die Einstufung, Kennzeichnung und Ver-
packung von Stoffen und Gemischen
10 ADR Européisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung geféhrlicher

Guter auf Strallen (Accord européen relatif au transport international des
marchandises Dangereuses par Route)

281587.23 1.42.3-54/23
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Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieRlich
der dabei durchzuflihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Bauprodukte eine hierfir
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle einzu-
schalten.

Die Ut?_ereinstimmungserkl'arung hat der Hersteller durch Kennzeichnung der Bauprodukte mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwendungszweck
abzugeben.

Dem Deutschen Institut flr 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.

2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durchzu-
fuhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende kon-
tinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die von
ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen der von diesem Bescheid erfassten allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgeflihrten Maf3-
nahmen einschlief3en:

— Beschreibung und Uberpriifung des Ausgangsmaterials

Der Betreiber des Herstellwerkes hat sich bei jeder Lieferung der fertig beschichteten
Polyester-Nadelfilzschlauche "Flexi Tube"-Varianten und der Polyester-Faserschlauche
"BRAWOLINER"-Varianten sowie die PP- und PUR-Beschichtungen oder PU-Folie, PE-
Preliner, PVC-Kalibrierschlauche, Harz und Harter davon zu Gberzeugen, dass die gefor-
derten Eigenschaften nach Abschnitt 2.1.2 eingehalten werden. Dazu hat sich der Betrei-
ber des Herstellwerkes vom jeweiligen Vorlieferanten entsprechende Werkszeugnisse 2.2
in Anlehnung an DIN EN 10204 vorlegen zu lassen. Im Rahmen der Wareneingangskon-
trolle sind zusatzlich die in Abschnitt 2.1.2 genannten Eigenschaften stichprobenartig zu
Uberprufen.

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

— Kontrolle der Gebinde:
Es sind die Anforderungen an die Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.2 zu tberpriifen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten.
Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung der Bauprodukte bzw. der Ausgangsmaterialien und der Bestandteile,
— Art der Kontrolle oder Prifung,

— Datum der Herstellung und der Priifung der Bauprodukte bzw. der Ausgangsmaterialien
oder der Bestandteile,

— Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den Anforde-
rungen
— Unterschrift des fir 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 Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vorzulegen.

Bei ungenltgendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen Maf3nah-
men zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht ent-

" DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen; Deutsche Fassung
EN 10204:2004; Ausgabe:2005-01
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sprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit ibereinstimmenden ausgeschlos-
sen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und zum Nachweis
der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziglich zu wiederholen.

233 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk sind das Werk und die werkseigene Produktionskontrolle durch eine
Fremduberwachung regelmaRig zu Uberprifen, mindestens jedoch einmal pro Halbjahr jahr-
lich.

Im Rahmen der Fremdiiberwachung ist eine Erstpriifung der Bauprodukte durchzufiihren. Die
werkseigene Produktionskontrolle ist im Rahmen der Fremdiberwachung durch stichproben-
artige Priifungen durchzufiihren. Dabei sind die Anforderungen der Abschnitte 2.1.2 und 2.2.2
zu Uberprtfen.

Aulerdem sind die Anforderungen zur Herstellung nach Abschnitt 2.2.1 stichprobenartig zu
Uberprifen. Dazu gehdéren auch die Uberprifung des Hartungsverhaltens, der Dichte, der
Lagerstabilitat und des Flachengewichts, sowie die IR-Spektroskopien.

Die Probenahme und Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle. Bei
der Fremduberwachung sind auch die Werkszeugnisse 2.2 nach DIN EN 10204" zu uber-
prufen.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremduberwachung sind mindestens funf Jahre aufzu-
bewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem Deutschen
Institut fiir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vor-

zulegen.
3 Bestimmungen fiir die Anwendung des Regelungsgegenstandes
3.1 Planung, Bemessung und Ausfiihrung

3141 Planung

Die Angaben der notwendigen Leitungsdaten sind zu Gberpriifen, dazu gehdren insbesondere
Linienfihrung, Tiefenlage, Lage der Seitenzulaufe, Schachttiefen, Grundwasser, Rohrverbin-
dungen, hydraulische Verhaltnisse, Revisionséffnungen, Reinigungsintervalle. Vorhandene
Videoaufnahmen missen anwendungsbezogen ausgewertet werden. Die Richtigkeit der An-
gaben ist vor Ort zu prifen. Die Bewertung des Zustandes der bestehenden Abwasserleitung
der Grundsticksentwasserung ist hinsichtlich der Anwendbarkeit des Sanierungsverfahrens
vorzunehmen.

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

3.1.2 Bemessung
3.1.2.1 Schlauchliner im "|"-Zustand
3.1.2.1.1 Wanddicken und Wandaufbau

Systembedingt werden harzgetrankte Schlauchliner fiir SanierungsmaRnahmen eingesetzt,
welche nach der Inversion und Aushartung eine Designwanddicke von mindestens 3 mm auf-
weisen.

Abwasserleitungen, deren Tragfahigkeit allein (ohne Unterstitzung des umgebenden Bodens)
gegeben ist, d. h. keine Risse (ausgenommen Haarrisse mit Rissbreiten unter 0,15 mm bzw.
bei Stahlbetonrohren unter 0,3 mm) vorhanden sind, dirfen mit Schlauchlinern nach den
Tabellen 2 bis 7 nur saniert werden, wenn die Nennsteifigkeit SN > 500 N/m?2 eingehalten wird.
Weist das Altrohr einen oder mehrere durchgehende Langsrisse auf, sind Bodenuntersuchun-
gen, z. B. durch Rammsondierungen erforderlich und es ist ein entsprechender rechnerischer
Nachweis zu fihren. Bei Infiltrationen ist der Schlauchliner zusatzlich hinsichtlich des
Verformungs- und Beulverhaltens zu bemessen.

Wenn das Altrohr-Bodensystem allein nicht mehr tragfahig ist, dirfen solche Abwasserleitun-
gen mit Schlauchlinern mit den in den Tabellen 2 bis 7 aufgefihrten Designwanddicken nur
saniert werden, wenn durch einen Standsicherheitsnachweis entsprechend dem Arbeitsblatt
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DWA-A 143-212 die durch den Schlauchliner aufzunehmenden statischen Belastungen nach-
gewiesen werden.

Fur die Rechenwerte der Kurzzeit-Ringsteifigkeiten SR des ausgeharteten Schlauchliners
sind die Designwanddicken in Tabellen 2 bis 7 zu beachten.

Tabelle 2: "Designwanddicken und Nennsteifigkeit SN der ausgeharteten "Flexi Tube",
"Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" Schlauchliner"

Nennweite Designwanddicken
DN s
in mm 3 mm 4 mm 5 mm 6 mm
DN 100 8.629 N/m? 21.099 N/m? 42.523 N/m? 75.850 N/m?
DN 125 4.337 N/m? 10.537 N/m? 21.099 N/m?2 37.385 N/m?
DN 150 2.479 N/m? 5.998 N/m? 11.959 N/m? 21.099 N/m?
DN 200 1.030 N/m? 2.479 N/m? 4.917 N/m? 8.629 N/m?
DN 250 523 N/m? 1.254 N/m? 2.479 N/m? 4.337 N/m?
DN 300 720 N/m2 1.420 N/m? 2.479 N/m?
DN 400 --- 592 N/m? 1.030 N/m?

1 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228

Tabelle 3: "Designwanddicken und Kurzzeit-Ringsteifigkeit SR2 der ausgeharteten "Flexi
Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" Schlauchliner"

Nennweite Designwanddicke

DN s

in mm 3 mm 4 mm 5mm 6 mm

DN 100 0,06903 N/mm? | 0,16879 N/mm? | 0,34019 N/mm? | 0,60680 N/mm?
DN 125 0,03469 N/mm? | 0,08429 N/mm? | 0,16879 N/mm? | 0,29908 N/mm?
DN 150 0,01983 N/mm? | 0,04798 N/mm? | 0,09567 N/mm? | 0,16879 N/mm?
DN 200 0,00824 N/mm? | 0,01983 N/mm? | 0,03934 N/mm? | 0,06903 N/mm?
DN 250 0,00418 N/mm? | 0,01003 N/mm? | 0,01983 N/mm? | 0,03469 N/mm?
DN 300 0,00576 N/mm? | 0,01136 N/mm? | 0,01983 N/mm?
DN 400 --- 0,00473 N/mm? | 0,00824 N/mm?

2 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228

12 DWA-A 143-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
- Arbeitsblatt 143: Sanierung von Entwasserungssystemen auflerhalb von Gebauden
—Teil 2: Statische Berechnungen zur Sanierung von Abwasserleitungen und -kanélen
mit Lining- und Montageverfahren; Ausgabe:2015-07
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Tabelle 4: "Designwanddicken und Nennsteifigkeit SN3 der ausgeharteten

"Flexi 38 S Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Schlauchliner"

Nennweite Designwanddicke

DN S

in mm 4 mm 5 mm

DN 100 21.099 N/m? 42.523 N/m?
DN 125 10.537 N/m? 21.099 N/m?
DN 150 5.998 N/m? 11.959 N/m?
DN 200 2.479 N/m? 4.917 N/m?
DN 250 1.254 N/m? 2.479 N/m?
DN 300 720 N/m? 1.420 N/m?
DN 400 592 N/m?

3 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228

Tabelle 5: "Designwanddicken und

Kurzzeit-Ringsteifigkeit SR*

der ausgeharteten

"Flexi 38 S Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Schlauchliner

Nennweite Designwanddicke

DN s

in mm 4 mm 5 mm

DN 100 0,16879 N/mm?  |0,34019 N/mm?
DN 125 0,08429 N/mm?  |0,16879 N/mm?
DN 150 0,04798 N/mm? | 0,09567 N/mm?
DN 200 0,01983 N/mm?  |0,03934 N/mm?
DN 250 0,01003 N/mm?2  |0,01983 N/mm?
DN 300 0,00576 N'mm?  |0,01136 N/mm?
DN 400 0,00473 N/mm?

4 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228

Tabelle 6: "Designwanddicken und Nennsteifigkeit SN® der ausgeharteten "BRAWOLINER",
"BRAWOLINER HT", "BRAWOLINER XT", "BRAWOLINER HT XT", "BRAWO-
LINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D"-Schlauchliner"

Nennweite Designwanddicke

DN s

in mm 3 mm 4 mm 5 mm

DN 100 8.629 N/m? 21.099 N/m? 42.523 N/m?
DN 125 4.337 N/m? 10.537 N/m? 21.099 N/m?
DN 150 2.479 N/m? 5.998 N/m? 11.959 N/m?
DN 200 1.030 N/m? 2.479 N/m? 4.917 N/m?

5 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228
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Tabelle 7: "Designwanddicken und Kurzzeit-Ringsteifigkeit SR® der ausgeharteten "BRAWO-
LINER", "BRAWOLINER HT", "BRAWOLINER XT", "BRAWOLINER HT XT",
"BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" Schlauchliner"

Nennweite Designwanddicke

DN s

in mm 3 mm 4 mm 5 mm

DN 100 0,06903 N/mm? | 0,16879 N/mm? | 0,34019 N/mm?
DN 125 0,03469 N/mm? | 0,08429 N/mm? | 0,16879 N/mm?
DN 150 0,01983 N/mm? | 0,04798 N/mm? | 0,09567 N/mm?
DN 200 0,00824 N/mm? | 0,01983 N/mm? | 0,03934 N/mm?

6 Berechnung der Steifigkeiten SN und SR mit dem Kurzzeit-E-Modul E = 3.500 MPa nach DIN EN 1228

Die ausgehartete Designwanddicke von 3,0 mm darf nicht unterschritten werden.

Fir die genannten Nennsteifigkeiten SN und Kurzzeit-Ringsteifigkeiten SR gelten folgende
Beziehungen:

Fir SN gilt: Fir SR gilt:
E-s’ E-s’
SN = 3 SR = 3
12-d; 127

(SN = Nennsteifigkeit in Anlehnung an DIN 16869-213)

Fir den Lastfall Grundwasser ist der Schlauchliner zusatzlich hinsichtlich Beulen ent-
sprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-2'2 zu bemessen (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 3.1.2.1.4).

Unabhangig vom Ergebnis des Standsicherheitsnachweises darf der SDR-Maximalwert der
Designwanddicke von 135 nicht Giberschritten werden.

Der Schlauchliner weist einen zweischichtigen Wandaufbau auf. Dieser besteht aus der
Polyester-Nadelfilz- oder Polyester-Faserschicht und dessen Beschichtung (Anlage 1) bzw.
einen dreischichtigen Wandaufbau bei Einsatz eines PE-Preliners.

3.1.2.1.2 Physikalische Kennwerte des ausgeharteten Schlauchliners

13

14

15

281587.23

Nach der Aushartung der Schlauchliner (Laminat ohne PUR- und PP-Beschichtungen)
missen diese folgende Kennwerte mindestens aufweisen (Priifung der Probestiicke mit der
Kompositwanddicke = Designwanddicke zzgl. Verschlei3schicht und Reinharzschicht =
Laminat):

1) "Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" sowie "Flexi 38 S
Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Polyesterharzverbund (Kompositwanddicke)

— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-15: 1,34 kg/dm? £ 10%
— Druck-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 60414 = 2.209 MPa
— Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN I1SO 60414 272 MPa
— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 12285; = 3.500 MPa
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787 = 2.900 MPa
DIN 16869-2 Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert, gefllt
- Teil 2: Allgemeine Glteanforderungen, Prifung; Ausgabe:1995-12
DIN EN ISO 604 Kunststoffe - Bestimmung von Druckeigenschaften (ISO 604:2002); Deutsche
Fassung EN ISO 604:2003; Ausgabe:2003-12
DIN EN 1228 Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen

Kunststoffen (GFK) - Ermittlung der spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit; Deutsche
Fassung EN 1228:1996; Ausgabe:1996-08
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— Biegespannung oz in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42

bzw. DIN EN ISO 178": = 39 MPa
— Zug-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41s: = 4.000 MPa
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41s: =19 MPa
2) "BRAWOLINER" und "BRAWOLINER HT" Polyesterharzverbund (Kompositwanddicke)
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-15: 1,31 kg/dm3 £ 10 %
— Druck-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 6044 > 2.285 MPa
— Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 60414; =58 MPa
— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122815: = 3.500 MPa
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787: = 2.900 MPa
— Biegespannung oz in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787: = 39 MPa
— Zug-Dehnung in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41€: 223%
— Zudgfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41s: =14 MPa
3) "BRAWOLINER XT" und "BRAWOLINER HT XT" Polyesterharzverbund (Kompositwanddicke)
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-15: 1,30 kg/dm3 £ 10 %
— Druck-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 6044 > 1.725 MPa
— Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 60414; =107 MPa
— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122815: = 3.500 MPa
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787: = 2.900 MPa
— Biegespannung oz in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787: = 39 MPa
— Zug-Dehnung in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41€: 224 %
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-416; =11 MPa
4) "BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" Polyesterharzverbund-(Kompositwanddicke)
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-15: 1,32 kg/dm3 £ 10 %
— Druck-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 6044 > 2.568 MPa
— Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 60414; 273 MPa
— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 12285: = 3.500 MPa
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 1787: = 2.900 MPa
— Biegespannung oz in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 178": = 39 MPa
— Zug-Dehnung in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41€: 222%
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-41s; =21 MPa
16 DIN EN ISO 527-4 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 4: Prifbedingungen fir isotrop

und anisotrop faserverstarkte Kunststoffverbundwerkstoffe (ISO 527-4:2023);
Deutsche Fassung EN ISO 527-4:2023; Ausgabe:2023-07
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Der Reststyrolgehalt in Anlehnung an DIN 53394-2'7 darf den Maximalwert von 2% (bezogen
auf das Laminat) nicht Gberschreiten.

3.1.2.1.3 Eigenschaften des ausgeharteten Schlauchliners aufgrund der thermischen Analyse (DSC-

Analyse)

Der ausgehartete Schlauchliner weist folgende Grenzwerte auf, die mittels der Dynamischen
Differenz-Kalorimetrie (DDK) (Differential Scanning-Calorimetry (DSC)) festgestellt wurden:

1) "Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" sowie "Flexi 38 S
Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Polyesterharzverbund

GlasUbergangstemperatur Tg;  (Ist-Zustand des Reaktionsharzsystems;
erste Heizphase)

247 °C (Mindesthartung)

Glasubergangstemperatur Tg,  (Harzsystem im vollstandig ausgeharteten Zustand;
zweite Heizphase)

270°C (vollstandige Aushartung)
2) "BRAWOLINER" und "BRAWILINER HT" Polyesterharzverbund

GlasUbergangstemperatur Tg;  (Ist-Zustand des Reaktionsharzsystems;
erste Heizphase)

>50°C (Mindesthartung)

Glasubergangstemperatur Tg,  (Harzsystem im vollstandig ausgeharteten Zustand;
zweite Heizphase)

266 °C (vollstandige Aushartung)
3) "BRAWOLINER XT" und "BRAWOLINER HT XT" Polyesterharzverbund

Glasubergangstemperatur Tg;  (Ist-Zustand des Reaktionsharzsystems;
erste Heizphase)

260 °C (Mindesthartung)

Glaslibergangstemperatur Tg,  (Harzsystem im vollstandig ausgeharteten Zustand;
zweite Heizphase)

267 °C (vollstéandige Aushartung)
4) "BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" Polyesterharzverbund

Glasubergangstemperatur Tg;  (Ist-Zustand des Reaktionsharzsystems;
erste Heizphase)

253 °C (Mindesthartung)

Glaslibergangstemperatur Tg,  (Harzsystem im vollstandig ausgeharteten Zustand;
zweite Heizphase)

266 °C (vollstandige Aushartung)

3.1.2.1.4 Statische Berechnung der ausgeharteten Schlauchliner

281587.23

Sofern eine statische Berechnung fiir Sanierungsmafinahmen erforderlich wird, ist die Stand-
sicherheit entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-212 der "Deutschen Vereinigung flr
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) vor der Ausfiihrung nachzuweisen.

Fir den Standsicherheitsnachweis des Schlauchliners sind folgende Werte, einschlieRlich des
Teilsicherheitsbeiwertes yy flir den Schlauchlinerwerkstoff und dem Abminderungsfaktor A

DIN 53394-2 Prifung von Kunststoffen; Bestimmung von monomerem Styrol in Reaktionsharz-
formstoffen auf Basis von ungesattigten Polyesterharzen; Gaschromatographisches
Verfahren; Ausgabe:1993-12
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zur Ermittlung der Langzeitwerte in Anlehnung an DIN EN 7618 bzw. DIN EN ISO 10468 zu

bericksichtigen.

Folgende Werte sind fir die statische Berechnung der vier verschiedenen Schlauchliner zu

berlcksichtigen:

1) "Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" sowie "Flexi 38 S
Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Polyesterharzverbund (Designwanddicke)

— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 12285: = 3.500 MPa
— Langzeit-E-Modul: = 1.356 MPa
— Kurzzeit-Biegespannung o in Anlehnung an

DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 178 > 39 MPa
— Langzeit-Biegespannung o: =15 MPa
— Teilsicherheitsbeiwert yy 1,35
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 2,58

2) "BRAWOLINER" und "BRAWOLINER HT" Polyesterharzverbund (Designwanddicke)

— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122815: = 3.500 MPa
— Langzeit-E-Modul: = 1.306 MPa
— Kurzzeit-Biegespannung o in Anlehnung an

DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 178 > 39 MPa
— Langzeit-Biegespannung Og: =14 MPa
— Teilsicherheitsbeiwert yy 1,35
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 2,68

3) "BRAWOLINER XT" und "BRAWOLINER HT XT" Polyesterharzverbund
(Designwanddicke)

— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122815: > 3.500 MPa
— Langzeit-E-Modul: > 1.361 MPa
— Kurzzeit-Biegespannung o in Anlehnung an

DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 178: > 39 MPa
— Langzeit-Biegespannung o: =15 MPa
— Teilsicherheitsbeiwert yy 1,35
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 2,57

4 "BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" Polyesterharzverbund (Designwanddicke)

— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122815: = 3.500 MPa
— Langzeit-E-Modul: 2 1.133 MPa
— Kurzzeit-Biegespannung o in Anlehnung an

DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 178": = 39 MPa
— Langzeit-Biegespannung Og: =12 MPa
— Teilsicherheitsbeiwert yy 1,35
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 3,0

DIN EN 761

DIN EN ISO 10468

Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen
Kunststoffen (GFK) - Bestimmung des Kriechfaktors im trockenen Zustand,;
Deutsche Fassung EN 761:1994; Ausgabe:1994-08

Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) - Ermittlung der
Ringkriecheigenschaften  unter feuchten oder trockenen Bedingungen
(ISO 10468:2023); Deutsche Fassung EN ISO 10468:2023; Ausgabe:2023-10
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3.2 Ausfiihrung
3.21 Allgemeines

Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgender Aushartung
eines Schlauchliner saniert (Anlage 1).

Dazu wird vor Ort ein Polyester-Nadelfilzschlauch ("Flexi Tube"-Varianten), der auf der
AuBenseite mit einer flexiblen PP-(Polypropylen) oder PUR- (Polyurethan) Beschichtung
umschlossen ist bzw. ein Polyester-Faserschlauch ("BRAWOLINER"-Varianten"), der auf der
AuBRenseite mit einer flexiblen PU-Folie (Polyesterurethan) umschlossen ist, mit Epoxidharz
(EP-Harz) getrankt. Mittels Druckluft oder Wasserschwerkraft wird der Schlauchliner in die
schadhafte Abwasserleitung eingestilpt bzw. inversiert und aufgestellt. Durch diese Inversion
gelangt die PP- oder PUR-Beschichtung bzw. die PU-Folie auf die dem Abwasser zugewandte
Seite. Der Aufstelldruck mittels Luft oder Wasser wird so lange aufrecht gehalten bis der
Schlauchliner ausgehartet ist. Die Hartung erfolgt durch Umgebungstemperaturen (Kaltaus-
hartung) oder durch Warmaushartung mittels Warmluft, mittels Warmwasserzirkulation oder
durch Dampfbeaufschlagung

Die Schlauchliner kénnen bei Einbau mit geschlossenem Ende (ohne Stiitzschlauch) oder bei
Einbau mit offenem Ende (mit entsprechendem Stltzschlauch) eingebaut werden.

Die Schlauchliner "Flexi Tube", "BRAWOLINER", "BRAWOLINER HT", "BRAWOLINER XT"
und "BRAWOLINER HT XT" kénnen mit 1x DN-Nennweitewechsel (Anlagen 2 und 3) und die
Schlauchliner "Flexi SF Tube", "Flexi 38 S Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" sowie
"BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D" kénnen mit 2x DN-Nennweiten (2x50 mm)
(Anlagen 2 und 3) aufgedehnt werden.

Bei folgenden baulichen Gegebenheiten ist die Ausfliihrung mit den "Metroliner System"-

Schlauchlinern méglich:

a) vom Start- zum Zielschacht

b) von einer Revisions6ffnung zum Zielschacht

c) vom Startschacht zur Revisionséffnung

d) von einer Revisionsoffnung oder Startschacht zum Abwassersammelkanal

e) vom Startschacht bzw. einer Revisionséffnung bis zu einer definierten Stelle der zu
sanierenden Abwasserleitung

Zwischen den jeweiligen Start- und Zielpunkten durfen auch mehrere Schachte durchquert
werden, einschlieBlich der Durchquerung von Schachten mit Gerinneumlenkungen. Eine
Gerinneumlenkung von ca. 90° ist mit den "Flexi SF Tube", "Flexi 38 S Tube-4 mm" und
"Flexi 38 S Tube-5 mm" sowie den 6 "BRAWOLINER"-Varianten und von 45° mit den
"Flexi Tube", "Flexi ST Tube" und "Flexi PP Tube mdglich (Anlagen 2 und 3).

Sofern Faltenbildung auftritt, darf diese nicht grof3er sein als in DIN EN ISO 11296-42 fest-
gelegt ist.

Der wasserdichte Wiederanschluss von Seitenzuldufen ist entweder in offener Bauweise oder
mit Reparatur- bzw. Sanierungsverfahren durchzufiihren, fir die die allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen mit den dazugehdrenden Bauartgenehmigungen fiir diesen Verwen-
dungszweck glltig sind.

Der Antragsteller hat dem Ausfiihrenden ein Handbuch mit Beschreibung der einzelnen, auf
die Ausfiihrungsart des Sanierungsverfahrens bezogenen Handlungsschritte zur Verfiigung
zu stellen.
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Der Antragsteller hat auRerdem dafiir zu sorgen, dass die Ausfiihrenden hinreichend mit dem
Verfahren vertraut gemacht werden. Die hinreichende Fachkenntnis des ausfiihrenden Betrie-
bes kann, z. B. durch ein entsprechendes Giitezeichen des Giiteschutz Kanalbau e. V.20
dokumentiert werden.

3.2.2 Gerite und Einrichtungen

3.2.2.1 Mindestens fir die Ausflihrung des Sanierungsverfahrens erforderliche Komponenten, Gerate
und Einrichtungen

— Gerate zur Kanalreinigung
— Gerate zur Kanalinspektion (DWA-M 149-221)
— Ausstattung der Fertigungsfahrzeuge:
e Impréagnierstelle ggf. mit Absaugvorrichtung
o Behalter fur Reststoffe
e ggf. Klimaschrank (Verarbeitungstemperatur ca. 20 °C)
e Behalter mit Harz und Harter "EP 50"

o Polyester-Nadelfilzschlduche  "Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube",
"Flexi SF Tube", "Flexi 38 S Tube 4 mm", "Flexi 38 S Tube 5 mm" und/oder Polyester-
Faserschlauche "BRAWOLINER" "BRAWOLINER", "BRAWOLINER HT" "BRAWO-
LINER XT", "BRAWOLINER HT XT", "BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D"
in den passenden Nennweiten

e nennweitenbezogene PE-Preliner

o Automatische Mischanlage oder Waage und Ruhrwerk

o Walzenlaufwerk (elektrische Kalibrierwalze oder Handkalibrierwalze)
e Tisch mit Forderband bzw. Rollentisch

e Stromgenerator / Stromversorgung

e Unterdruckanlage

o Setzgerat (Anlage 17), Druckluft-Inversionsgerat (Anlage 15), Inverter (Anlage 16) mit
Druckiberwachungseinrichtungen und Warmwasser- und Dampfanschluss

¢ nennweitenbezogene Druckschlauche zum Anschluss an das Druckluft-Inversionsgerat
oder an den Inverter

e Kompressor, Druckluftschlauche, Druckluftregler

¢ Inversionsgerust, Kaltwasserschlauch, Hydrantenanschluss und Zubehor (fir die Inver-
sion mittels Wasserschwerkraft) (Anlage 14)

¢ Endkappe (Anlagen 21 bis 23)

e temperatur- und druckbestindige PVC-Kalibrierschlduche passend fir die jeweilige
Nennweite

e temperatur- und druckbestandige Zirkulationsschlauche
e Seile

¢ Inversionsbdgen (passend fiir die jeweilige Nennweite)
¢ Absperrblasen (passend fir die jeweilige Nennweite)

e Stutzrohre bzw. Stitzschlauche zur Probengewinnung auf der Baustelle (passend fir
die jeweilige Nennweite)

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

2 DWA-M 149-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
- Merkblatt 149: Zustandserfassung und -beurteilung von Entwasserungssystemen
auBerhalb von Gebaduden - Teil 2: Kodiersystem fiir die optische Inspektion;
Ausgabe:2013-12
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e Temperaturmessfiihler

e Temperaturiiberwachungs- und -aufzeichnungsgerat
o Kleingerate (z. B. Druckluftschneidwerkzeug)

e Handwerkzeug

e ggf. Sozial- und Sanitarraume

3.2.2.2 Zusatzlich fiur das "Warmlufthartungsverfahren" erforderliche Komponenten, Gerate und
Einrichtungen

— HeiBluftgerat und Zubehér (Anlage 25)

— Kontrolleinrichtungen fiir die Temperatur und Druck

— Zirkulationsschlauch

— Trichter bzw. Ring fir die Inversion

— ggdf. Verschlusstopfe in den Nennweiten DN 100 bis DN 400

3.2.2.3 Zusatzlich fur das "Warmwasserhartungsverfahren" erforderliche Komponenten, Gerate und
Einrichtungen

— Heizsystem/-aggregat und Zubehor (Anlage 26)

— Kontrolleinrichtungen fir Vor- und Riicklaufwassertemperatur

— Gerustkonstruktion fiir die Wasserschwerkraft-Inversion (Anlage 14)
— Trichter bzw. Ring fur die Inversion

— ggf. Verschlusstépfe in den Nennweiten DN 100 bis DN 400

3.2.2.4 Zusatzlich fir das "Dampfhartungsverfahren” erforderliche Komponenten, Gerate und Ein-
richtungen

— Dampferzeuger (Anlagen 28 bis 31)

— Polyester-Nadelfilzschlduche "Flexi SF Tube" mit Endkappen in den passenden Nenn-
weiten

— temperatur- und druckbestandige Zirkulationsschlauche mit Rickstrahldise (Anlagen 22
und 29)

— Endstick ("Open End") (Anlagen 23 und 30)

— Diffusor (Anlage 31)

— Kontrolleinrichtungen fir die Dampftemperatur

— Manometer

— Dampfauslassvorrichtung

— ggf. Verschlusstépfe in den Nennweiten DN 100 bis DN 400

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

3.23 Durchfiihrung der SanierungsmaRnahme
3.2.3.1  Vorbereitende Malknahmen

Vor der Sanierungsmalinahme ist sicherzustellen, dass sich die betreffende Leitung nicht in
Betrieb befindet; ggf. sind entsprechende Absperrblasen zu setzen und Umleitungen des
Abwassers vorzunehmen.

Die Richtigkeit der in Abschnitt 3.1.1 genannten Angaben ist vor Ort zu prufen. Dazu ist der
zu sanierende Leitungsabschnitt mit Gblichen Hochdruckspulgeraten soweit zu reinigen, dass
die Schaden auf dem Monitor bei der optischen Inspektion nach dem Merkblatt
DWA-M 149-221 einwandfrei erkannt werden kénnen.

Ggdf. sind Hindernisse fir die Inversion des Schlauches zu entfernen (z. B. Wurzeleinwichse,
hineinragende Seitenzulaufleitungen, Teerlinsen usw.). Beim Entfernen solcher Hindernisse
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ist darauf zu achten, dass dies nur mit geeigneten Werkzeugen erfolgt, so dass die vorhan-
dene Abwasserleitung nicht zusatzlich beschadigt wird.

Die fur die Anwendung des Sanierungsverfahrens zutreffenden Unfallverhiutungsvorschriften
sind einzuhalten.

Gerate des Sanierungsverfahrens, die in den zu sanierenden Leitungsabschnitt eingebracht
werden sollen, dirfen nur verwendet werden, wenn zuvor durch Prifung sichergestellt ist,
dass keine entziindlichen Gase im Leitungsabschnitt vorhanden sind.

Hierzu sind die entsprechenden Abschnitte der folgenden Regelwerke zu beachten:
— GUV-R 12622 (bisher GUV 17.6)

— DWA-M 149-221

— DWA-A 199-1 und DWA-A 199-223

Bei der Verwendung von Dampferzeugern und Geraten zur Dampfhartung sind insbesondere
das Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Geratesicherheitsgesetz) und die Verordnung Gber
Dampfkesselanlagen (Dampfkesselverordnung) einzuhalten.

Der Antragsteller hat ein Handbuch mit Beschreibung der einzelnen, auf die Ausfiihrungsart
bezogenen, Handlungsschritte dem Ausfiihrenden zur Verfiigung zu stellen.

Die fur die Durchfihrung des Verfahrens erforderlichen Schritte sind unter Verwendung der
Protokollblatter in den Anlagen 27 und 37 bis 39 fur jede Impragnierung festzuhalten.

3.2.3.2 Eingangskontrolle der Verfahrenskomponenten auf der Baustelle

Die Transportbehalter der Verfahrenskomponenten sind dahingehend zu Uberprifen, ob die
in Abschnitt 2.2.2 genannten Kennzeichnungen vorhanden sind. Der auf das jeweilige Sanie-
rungsobjekt bezogene Umfang des Polyester-Nadelfilzschlauches der "Flexi Tube"-Varianten
und des Polyester-Faserschlauches der "BRAWOLINER"-Varianten faserschlauches ist vor
der Trankung mit Harz nachzumessen.

Die Einhaltung der vor der Harztrankung aufrechtzuhaltenden Lagertemperatur ist zu Uber-
prufen.

3.2.3.3 Einzug des PE-Schutzschlauches (Preliner)

Die Einbringung des PE-Preliners in die zu sanierende Abwasserleitung ist so vorzunehmen,
dass Beschadigungen des Preliners vermieden werden. Der Preliner ist mit Druckluft zu
beaufschlagen und in die zu sanierende Abwasserleitung zu inversieren oder mittels Seilwinde
in die zu sanierende Abwasserleitung einzuziehen (Anlage 11). Die fir die wasserdichte
Anbindung des Schlauchliners einzusetzenden quellenden Bander, sind im Bereich der
Schachtanbindung bei der Einbringung des Preliners zu positionieren.

In den Bereichen, in denen quellende Bander konstruktiv nicht einsetzbar sind, kann die was-
serdichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schlauchliner und Schacht auch nach
Abschnitt 3.2.3.11 ausgefiihrt werden.

3.2.3.4 Anordnung von Stutzrohren und Stutzschlduchen

Es sind ggf. Stutzrohre oder Stitzschlauche zur Verlangerung der zu sanierenden Abwasser-
leitung bzw. im Bereich von Zwischenschachten zu positionieren, damit an diesen Stellen zum
Abschluss der Sanierungsmafinahme Proben (Probenschlauchen) entnommen werden

koénnen.
2 GUV-R 126 Sicherheitsregeln: Arbeiten in umschlossenen Raumen von abwassertechnischen
Anlagen (bisher GUV 17.6); Ausgabe:2008-09
23 DWA-A 199-1 Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)

- Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fir das Personal von Ab-
wasseranlagen, - Teil 1: Dienstanweisung fiir das Personal von Abwasseranlagen;
Ausgabe:2011-11

DWA-A 199-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
- Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fir das Personal von
Abwasseranlagen, - Teil 2: Betriebsanweisung fiir das Personal von Kanalnetzen
und Regenwasserbehandlungsanlagen; Ausgabe:2020-04
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3.2.3.5 Impragnierung der Polyester-Nadelfilzschlauche und der Polyester-Faserschlauche
a) Harzmischung
Es sind die Verarbeitungszeiten nach Anlage 8 zu beachten.

Das Epoxidharz sollte vor der Trankung der Polyester-Nadelfilzschlduche "Flexi Tube"-
Varianten oder der Polyester-Faserschlauche "BRAWOLINER"-Varianten auf ca. +20 °C
temperiert werden (Anlage 8).

Die fur die Harztrankung des jeweiligen Polyester-Nadelfilzschlauches oder des Polyester-
Faserschlauches erforderliche Harzmenge (Anlagen 6 und 7) ist vor Beginn der Harz-
mischung in Abhé&ngigkeit von der Rohwanddicke, dem Schlauchlinerdurchmesser und
unter Berilicksichtigung einer Harziberschussmenge entsprechend folgender Beziehung
zu bestimmen:

Harzmenge [kg] = zu trankende Schlauchlinerlange [m] x Tabellenmengenwert [kg/m] aus
den Anlagen 6 oder 7

Die firr die Harztrankung erforderliche Anzahl von 20 kg Gebinden ist dem Klimaschrank
des Fertigungsfahrzeuges zu entnehmen. Die Gebinde enthalten das Epoxidharz und den
dazugehodrenden Harter in getrennten Einzelbehaltern im Verhaltnis von 100:17 Gewichts-
anteilen bzw. 100:26 Volumenanteilen. Nach dem Offnen ist die Harterkomponente voll-
standig dem Harz beizufiigen. Mit Hilfe eines elektrisch betriebenen Spiralriihrer ist im
Harzbehalter die Harterkomponente gleichmafig ohne Blasenbildung mit dem Epoxidharz
zu vermischen.

Fir die automatische Mischung der Harzsysteme kann das Mischmodul mit den Bezeich-
nungen "EMK" oder "EMF" eingesetzt werden. Es ist darauf zu achten, dass das
Mischungsverhaltnis, die Foérderleistung und die Menge richtig eingestellt werden.

Harz- und Hartermengen, sowie die Temperaturbedingungen sind im Protokoll nach Ab-
schnitt 3.2.3.1 festzuhalten.

b) Harztrankung

Der Polyester-Nadelfilzschlauch oder der Polyester-Faserschlauch ist im Fertigungsfahr-
zeug auf dem Férdertisch auszurollen, ggf. auch an geeigneten Einrichtungen anzuhangen
und anschlieend an die Unterdruckanlage anzuschlief3en.

Es ist ein Unterdruck von ca. 0,3 bar (Anlage 9) zu erzeugen um weitgehend die Luftein-
schlisse aus dem Polyester-Nadelfilzschlauch oder dem Polyester-Faserschlauch zu
beseitigen und die nachfolgende Impragnierung zu unterstitzen. AnschlieRend ist die
manuell angemischte Harzmenge (Anlage 5) Uber einen Trichter in den Schlauchliner-
anfang so einzuflllen, dass dabei keine Luft in den Schlauch gelangt. Bei der Mischung
des Harzsystems mit dem automatischen Mischmodul wird das Harz mittels Uber eine
Lanze in den Schlauchliner eingeflhrt. Zur gleichmaBigen Verteilung des Harzes im
Polyester-Nadelfilzschlauch oder im Polyester-Faserschlauch ist der Schlauchliner durch
ein elektrisches oder manuelles Walzenlaufwerk (Kalibrierwalze Anlage 10) zu férdern. Der
Walzenabstand ist ca. auf die zweifache Rohwanddicke des jeweiligen Schlauchliners
einzustellen: Der Vorschub ist so zu wahlen, dass eine moglichst gleichmaRige Verteilung
des Harzes in der Matrix des Polyester-Nadelfilzschlauches oder des Polyester-Faser-
schlauches erfolgt. Sollte die Harzverteilung erkennbar ungleich sein, dann ist der
Schlauch ggf. mit engerem Walzenabstand erneut durch das Walzenlaufwerk zu férdern.
Der impragnierte Schlauchliner ist zur Minderung der Reibung bei der nachfolgenden
Inversierung und zur Vermeidung unnétiger Temperaturerhhung unmittelbar nach dem
Durchlaufen der Walzen in einem Behalter mit kaltem Wasser und Seifenspuimittel
lagenweise abzulegen.

Die Hartungszeit und der Temperaturverlauf sind im Protokoll (z. B. Anlagen 37) nach
Abschnitt 3.2.3.1 festzuhalten.
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3.2.3.6 Inversionstechniken fir das Einbringen des Schlauchliners in die zu sanierene Abwasser-
leitung

Zuerst ist bei grundwassergesattigten Zonen ein PE-Preliner einzuziehen. Das Einbringen des
Preliners erfolgt Uber eine Seilwinde (Anlage 11). Der PE-Preliner kann auch mittels Druckluft
inversiert werden (analog zu den Abschnitten 3.2.3.6.2 bis 3.2.3.6.5).

Der Preliner soll verhindern, dass Harz aus dem Schlauchliner durch die schadhaften Stellen
in den umgebenden Boden gelangen kann.

Der Einbau des Schlauchliners erfolgt im Inversionsverfahren, entweder mit Druckluft (durch
einen Kompressor) oder Wasserschwerkraft. Hierbei werden die Inversionstechniken unter-
schieden in Wasserschwerkraft-Inversion mittels Wasserturms (3.2.3.6.1) oder in Druckluft-
Inversion mittels Druckluft-Inversionsgerates (3.2.3.6.2), Druckluft-Inversion mittels Inverter
(3.2.3.6.3) oder Druckluft-Inversion mittels Setzgerat (3.2.3.6.4).

Beim Inversionsverfahren wird mittels Innendruck der Einkrempelvorgang bewirkt. Dieser
setzt sich bis zum Erreichen des Zielschachtes bzw. der Abwassersammelkanal oder des
Zielpunktes der zu sanierenden Abwasserleitung fort. Durch diesen Vorgang gelangt die
harzgetrankte Innenseite des Schlauchliners in Kontakt mit dem PE-Preliner oder direkt in
Kontakt mit der Innenoberflache der zu sanierenden Abwasserleitung. Die PP- oder die PUR-
Beschichtung bzw. die PU-Folie gelangt auf diese Weise auf die dem Abwasser zugewandte
Seite.

Es ist das Verfahrenshandbuch des Antragsstellers sowie die Einbauvarianten nach den An-
lagen 12 und 13 zu beachten.

3.2.3.6.1 Wasserschwerkraft-Inversion des Schlauchliners mittels eines Inversionsturmes (Anlage 14)

Die Installation des vorbereiteten Schlauchliners erfolgt hierbei mit einem Inversionsturm und
der Wasserschwerkraft (Wassersaule). Dazu ist am Startschacht ein Gertust oder Inversions-
turm, unter Einhaltung der betreffenden Unfallverhutungsvorschriften, aufzustellen. Der
Inversionsturm ist in der Hohe entsprechend dem erforderlichen hydrostatischen Druck und
der Schachttiefe bzw. der tiefsten Stelle zu bemessen (max. 5 m Hohendifferenz, was einem
Druck von 0,5 bar entspricht). Der Inversionsturm ist am Startschacht aufzustellen.

Der Schlauchliner-Anfang ist umzukrempeln, von oben durch den Linertrichter (Befestigungs-
einrichtung des Schlauchliner-Anfangs am oberen Ende des Inversionsturms) zu ziehen dann
Uber den Linertrichter zu stllpen und mittels Gewebespanngurten oder Schellen zu
befestigten. Vom Linertrichter bis in die zu sanierende Abwasserleitung ist ein Stltzschlauch
mit Rohrbogen (Kunststoffschlauch als Schutzhille des Schlauchliners zwischen Schlauch-
liner-Anfang und Abwasserleitung) bis ca. 10 cm in die Abwasserleitung zu installieren und
am Linertrichter zu befestigen. Am Schlauchliner-Ende ist ein Riickhalteseil (Seil/Steuerband)
zu befestigen, um die Geschwindigkeit des Schlauchliners wahrend der Installation zu
kontrollieren. Fir die Inversion ist der Schlauchliner-Anfang mit Wasser zu fillen. Durch den
Wasserdruck stiilpt sich der Schlauchliner durch den Stiitzschlauch in die Abwasserleitung.
Der hydrostatische Druck bewirkt die Inversion des Schlauchliners. Der harzgetrankte
Schlauchliner durchlduft dabei den Rohrbogen des Stutzschlauches und gelangt in die zu
sanierende Abwasserleitung.

Dabei ist laufend Wasser nach zu flillen und dem inversierenden Schlauchliner zuzufiihren.
Der Wasserdruck schiebt den Schlauchliner kontinuierlich in die Abwasserleitung voran. Es
ist dabei darauf zu achten, dass durch Steuerung der Wasserzugabemenge die Inversion
kontinuierlich und nicht stoRweise erfolgt. Der Vorgang ist fortzusetzten, bis der Schlauchliner
ganz in die Abwasserleitung inversiert ist. Markierungen am Riickhalteseil geben die Position
des Schlauchliners an. Die Einbaugeschwindigkeit ist mit der Hohe der Wassersaule und mit
dem Riuckhalteseil zu kontrollieren.

Mogliche Einbauvarianten:
— mit geschlossenen Schlauchliner-Ende (3.2.3.7.1)
— mit offenen Schlauchliner-Ende und Kalibrierschlauch (3.2.3.7.2 Variante A)
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Md&gliche Aushartemethoden und -techniken:
— Wasser-Warmharten (3.2.3.8.3)
3.2.3.6.2 Druckluft-Inversion des Schlauchliners mittels eines Druckluft-Inversionsgerates (Anlage 15)

Das Druckluft-Inversionsgerat ist ein Druckluft-Installationsgerat fir die Inversion von
Schlauchlinern. Kernstiick des Geréates ist eine Drucktrommel, in der harzgetrénkte Schlauch-
liner mit dem Schlauchliner-Ende voran in das Druckluft-Inversionsgerat aufgerollt und
anschlieBend mittels Druckluft bei einem Druck von 0,3 bar bis 0,6 bar (Anlage 9) in die zu
sanierende Abwasserleitung eingebracht Das Druckluft-Inversionsgerat ist am Startschacht
aufzustellen.

Der Schlauchliner-Anfang ist aus dem Druckluft-Inversionsgerat zu ziehen, dann Uber den
Vorsatzring (Befestigungseinrichtung des Schlauchliner-Anfangs an das Druckluft-Inversions-
gerat) zu stilpen und mittels Gewebespanngurten oder Schellen zu befestigten. Vom
Vorsatzring bis in die zu sanierende Abwasserleitung ist ein Stiitzschlauch mit Rohrbogen bis
ca. 10 cm in die Abwasserleitung zu installieren und am Vorsatzring zu befestigen. Am
Schlauchliner-Ende ist ein Rickhalteseil (Seil/Steuerband) zu befestigen, um die
Geschwindigkeit des Schlauchliners wahrend der Installation zu kontrollieren. Das Steuerband
ist mit dem Druckluft-Inversionsgerat zu verbinden und muss mindestens 3 m langer als der
einzubringende Schlauchliner sein. Fur die Inversion ist die Druckkammer mit Druckluft zu
fullen. Dadurch stilpt sich der Schlauliner aus dem Druckluft-Inversionsgerat durch den
Stitzschlauch und den Rohrbogen in die Abwasserleitung. Der Vorgang ist fortzusetzten, bis
der Schlauchliner ganz in die zu sanierende Abwasserleitung inversiert ist. Markierungen am
Rickhalteseil/Steuerband informieren (ber die Position des Schlauchliners und des
Schlauchliner-Endes. Die Einbaugeschwindigkeit ist am Druckregler des Druckluft-
Inversionsgerates und mit dem Riickhalteseil zu kontrollieren.

Mégliche Einbauvarianten:
— mit geschlossenen Schlauchliner-Ende (3.2.3.7.1)
— mit offenen Schlauchliner-Ende mit Kalibrierschlauch (3.2.3.7.2 Variante A)
— mit offenen Schlauchliner-Ende mit Endkappe (3.2.3.7.2. Variante B)
Mégliche Aushartemethoden und -techniken:
— Luft-Kaltharten (3.2.3.8.1)
— Luft-Warmharten (3.2.3.8.2)
— Wasser-Warmharten (3.2.3.8.3)
— Dampf-Warmhérten (3.2.3.8.4)
3.2.3.6.3 Druckluft-Inversion des Schlauchliners mittels Inverter(Anlage 16)

Der Inverter ist ein Druckluft-Installationsgerat fir die Inversion von Schlauchlinern. Kernstlick
des Gerates ist eine Vorrichtung, in dem der harzgetrankte Schlauchliner in die zu sanierende
Abwasserleitung eingebracht wird. Die Inversion mit einem Inverter erfolgt mittels Druckluft
bei einem Druck von 0,3 bar bis 0,6 bar (Anlage 9). Der Inverter ist am Startschacht
aufzustellen.

Der Schlauchliner-Anfang ist durch den Inverter einzuziehen, tiber den Vorsatzring zu stiilpen
und mittels Gewebespanngurten oder Schellen zu befestigten. Vom Vorsatzring bis in die zu
sanierende Abwasserleitung ist ein Stltzschlauch mit Rohrbogen bis ca. 10 cm in die
Abwasserleitung zu installieren und am Vorsatzring zu befestigen. Am Schlauchliner—-Ende ist
ein Rickhalteseil (Seil/Steuerband) zu befestigen, um die Geschwindigkeit des Schlauchliners
wahrend der Installation zu kontrollieren. Der Schlauchliner ist in einzelnen Abschnitten in den
Inverter einzufiihren. Fir die Inversion ist die Druckkammer zu schliefsen und mit Druckluft zu
fullen. Der harzgetrankte Schlauchliner wird mit Druckluft beaufschlagt, dadurch wird der
Einkrempelvorgang bewirkt. Dieser Inversionsvorgang setzt sich bis zum Erreichen des
Zielschachtes oder des Zielpunktes der zu sanierenden Abwasserleitung fort. Der Vorgang ist
zu wiederholen, bis der Schlauchliner komplett in die zu sanierende Abwasserleitung inversiert
ist. Markierungen am Ruckhalteseil informieren tGber die Position des Schlauchliners und des
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Schlauchliner-Endes. Die Einbaugeschwindigkeit ist mit dem Druckregler und mit dem
Ruckhalteseil zu kontrollieren.

Mégliche Einbauvarianten:

— mit geschlossenen Schlauchliner-Ende (3.2.3.7.1)

— mit offenen Schlauchliner-Ende mit Kalibrierschlauch (3.2.3.7.2 Variante A)
— mit offenen Schlauchliner-Ende mit Endkappe (3.2.3.7.2. Variante B)
Mogliche Aushartemethoden und -techniken:

Luft-Kaltharten (3.2.3.8.1)

Luft-Warmharten (3.2.3.8.2)

Wasser-Warmharten (3.2.3.8.3)

Dampf-Warmharten (3.2.3.8.4)

3.2.3.6.4 Druckluft-Inversion des Schlauchliners mittels Setzgerat (Anlage 17)

Das Setzgerat ist ein Druckluft-Installationsgerat fir die Inversion von Schlauchlinern. Hierbei
ist der harzgetrankte Schlauchliner im Schlauchspeicher aufbewahrt. Der Schlauchspeicher
ist ein flexibles Gummirohr in dem der harzgetrénkte Schlauchliner aufbewahrt und mittels
eines Setzgerates in die Abwasserleitung an die zu sanierende Stelle transportiert wird.

Das Setzgerat ist in die Abwasserleitung einzubringen. Mithilfe eines Kamerasystems ist das
Setzgerat vor dem Seitenzulauf zu positionieren. Der Schlauchliner ist mit dem Schlauchliner-
Ende voran, an welchen ein Rickhalteseil (Seil/Steuerband) zu befestigen ist, durch das
Setzgerat hindurch in den Schlauchspeicher einzuziehen. Der Schlauchliner-Anfang ist aus
dem Setzgerat zu ziehen, Uber den Vorsatzring zu stilpen und mittels Spannvorrichtungen zu
befestigten. Der Schlauchliner ist komplett in den Schlauchspeicher am Setzgerat einzulegen.
Fur die Inversion wird die Druckkammer des Setzgerates mit Druckluft geftillt (bei einem Druck
von 0,3 bar bis 0,6 bar, Anlage 9). Dadurch stilpt sich der Schlauchliner aus dem Setzgerat
vom Leitblech gefiihrt in den Zulauf. Der Vorgang wird fortgesetzt, bis der Schlauchliner
komplett eingebaut ist. Markierungen am Rickhalteseil informieren Uber die Position des
Schlauchliners und des Schlauchliner-Endes. Die Einbaugeschwindigkeit ist mit dem
Druckregler und mit dem Rickhalteseil zu kontrollieren.

Mogliche Einbauvarianten:

— mit geschlossenen Schlauchliner-Ende (3.2.3.7.1)
— mit offenen Schlauchliner-Ende mit Endkappe (3.2.3.7.2. Variante B)
Mégliche Aushartemethoden und -techniken:

— Dampf-Warmharten (3.2.3.8.4)
3.2.3.7 Einbauvarianten des Schlauchliners (Anlagen 12 und 13)

Beim Close-End Verfahren wird der Schlauchliner von einem zugéanglichen Startpunkt (z. B
Schacht) der Abwasserleitung zu einem zuganglichen Sanierungsendpunkt bzw. Zielschacht
saniert. Das Schlauchliner-Ende ragt nach der Inversion und nach dem Ausharten aus einem
zuganglichen Abwassersammelkanal bzw. Zielschacht heraus. Das Schlauchliner-Ende wird
nach dem Ausharten abgeschnitten. Der Schlauchliner ist dann an das Schachtbauwerk
anzubinden (Abschnitt 3.2.3.11).

Beim Open-End Verfahren wird der Schlauchliner zu einem nicht zuganglichen Sanierungs-
zielpunkt in der Abwasserleitung saniert. Das Schlauchliner-Ende ist nach der Inversion und
nach dem Ausharten nicht zuganglich und endet an einem Zielpunkt innerhalb der zu sanie-
renden Abwasserleitung oder miindet in einen nicht zuganglichen Abwassersammelkanal.
Das Liner-Ende kann nach dem Ausharten nicht abgeschnitten werden.

3.2.3.7.1 Geschlossenes Schlauchliner-Ende (Closed-End Verfahren)

Am Schlauchliner ist das Ende fest zu verschlieRen und es ist ein Rickhalteseil daran zu
befestigen. Je nach Ausharteverfahren ist zusatzlich ein Zirkulationsschlauch fur die Warm-
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hartung am Schlauchliner-Ende zu befestigen. Der so verschlossene Schlauchliner ist auf die
Art zu inversieren wie in Abschnitt 3.2.3.6 beschrieben (Anlagen 14 bis 17).

Die Aushartungs-Medien Warmluft, Warmwasser oder Dampf werden direkt in den Schlauch-
liner geleitet.

3.2.3.7.2 Offenes Schlauchliner-Ende (Open-End Verfahren)

Das Schlauchliner-Ende wird bei diesem Verfahren nicht fest verschlossen. Sofern die
Sanierung von einem Startschacht bzw. einer Revisions6ffnung in Richtung eines nicht
zuganglichen Abwassersammelkanals erfolgt, ist zuvor die Schlauchliner-Ladnge so zu
bestimmen, dass der Schlauchliner nicht in den Abwassersammelkanal hineinragt.

Bei diesem Verfahren ist eine Einbauhilfe notwendig (Kalibrierschlauch Variante A oder
Endkappe Variante B).

Variante A: Offenes Liner-Ende mit Kalibrierschlauch

Das Schlauchliner-Ende ist vor der Inversion mit einem Haltegummi zu verschlieen. Der so
verschlossene Schlauchliner ist auf die gleiche Art zu inversieren wie in Abschnitt 3.2.3.6
beschrieben. Zum Abschluss des Inversionsvorganges l6st sich der Haltegummi und der
Druck im Schlauchliner entweicht. Es erfolgt noch kein Anlegen des Schlauchliners an die
Innenoberflache der zu sanierenden Leitung bzw. an den zuvor eingebrachten PE-Preliner.

Der Kalibrierschlauch dient zur Aufstellung des Schlauchliners in der zu sanierenden
Abwasserleitung und dient auch zur Aufnahme der Aushartungs-Medien Luft, Wasser oder
Dampf. Am Kalibrierschlauch ist das Ende fest zu verschliefen und das Riickhalteseil daran
zu befestigen.

Die Inversion des Kalibrierschlauches folgt analog zu den in Abschnitt 3.2.3.6 beschriebenen
Installationstechniken. Hierbei kbnnen verschiedene Einbauvarianten des Kalibrierschlauches
vorgenommen werden. Inversion des Kalibrierschlauches mit Riickhalteseil (Anlage 18),
Inversion des Kalibrierschlauches mit Rickhalteseil und Zirkulationsschlauch (Anlage 19)
sowie Inversion des Kalibrierschlauches mit Riickhalteseil und Endstlick (Anlage 20).

Der Kalibrierschlauch ist nach der Aushartung am Ruckhalteseil aus dem Schlauchliner
herauszuziehen.

Variante B: Offenes Liner-Ende mit Endkappe

Das Schlauchliner-Ende ist vor der Inversion mit einer Endkappe auszuristen. Die Endkappe
dient zur Verstarkung des Schlauchliner-Endes bei der Installation und der Aushartung. An
der Endkappe ist das Ende fest zu verschlieen und das Rickhalteseil daran zu befestigen.

Die Inversion des Kalibrierschlauches folgt analog zu den in Abschnitt 3.2.3.6 beschriebenen
Installationstechniken. Hierbei kbnnen verschiedene Einbauvarianten des Kalibrierschlauches
vorgenommen werden. Inversion des Kalibrierschlauches mit Riickhalteseil (Anlage 21),
Inversion des Kalibrierschlauches mit Riickhalteseil und Zirkulationsschlauch (Anlage 22)
sowie Inversion des Kalibrierschlauches mit Riickhalteseil und Endstlick (Anlage 23).

Ist der Schlauchliner komplett ausgehartet, so Iasst sich die Endkappe leicht vom Schlauch-
liner-Ende durch Zug am Rickhalteseil |I6sen. Die Endkappe wird zusammen mit dem Ruick-
halteseil durch das Innere des Schlauchliners wieder zum Startschacht herausgezogen.

3.2.3.8 Aushéartemethoden und -techniken

3.2.3.8.1 Luft-Kaltharten (Anlage 24)
Bei der Hartung des Schlauchliners unter Umgebungstemperaturen erfolgt die Polymerisation
ohne Warmezufuhr. Der Schlauchliner hartet hierbei Uber die Zeit aus, wobei die
Umgebungstemperatur ausschlaggebend ist. Hierbei ist ein Druck von ca. 0,3 bar bis 0,5 bar
(Anlage 9) aufrecht zu erhalten bis der Schlauchliner ausgehartet ist. Bei einer Aushartungs-
temperatur von ca. +15 °C ist der Schlauchliner nach ca. 10 Stunden ausgehartet. Es sind die
Hartungszeiten nach Anlage 8 zu beachten. Die Resthartung erfolgt nach ca. 5 Wochen.

3.2.3.8.2 Luft-Warmharten (Anlage 25)

Durch die Inversion des Schlauchliners ist gleichzeitig auch der zuvor am geschlossenen
Schlauchliner-Ende befestigte Zirkulationsschlauch inversiert. Das Ende des Zirkulations-
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schlauches ist nach Beendigung der Inversion an das Warmluftgebldse anzuschlief3en. Die
Luft-Warmhartung erfolgt mittels eines Warmluftgeblases. Die erzeugte Warmluft wird durch
den Zirkulationsschlauch direkt an das Schlauchliner-Ende beférdert. Am Schlauchliner-Start
wird die Luft wiederum entnommen, aufgeheizt und dem Zirkulationsschlauch wieder zuge-
fuhrt.

Der Schlauchliner ist mittels Druckluft von ca. 0,3 bar bis 0,4 bar (Anlage 9) an die Innen-
oberflache der zu sanierenden Abwasserleitung zu driicken, so dass das formschlissige
Anliegen an die Innenoberflache der zu sanierenden Abwasserleitung sichergestellt ist. Die
Temperatur der Warmluft ist auf ca. +60 °C aufzuheizen. Die Lufttemperatur darf maximal
+80 °C betragen. In Abhangigkeit der erreichten Temperatur zwischen Altrohr und Schlauch-
liner sind die Aushartezeiten nach den Anlagen 8 und 32 einzuhalten. Die Temperatur
zwischen Altrohr und dem Schlauchliner ist zu messen und zu dokumentieren (Anlage 27).
Der Temperaturverlauf, die Aushartezeiten und der aufgebrachte Druck sind ebenfalls zu
protokollieren. Nach Abschluss der Hartung ist die Zirkulationsluft und der Schlauchliner auf
ca. +25 °C zu kuhlen. Eine Abklhlphase von mindestens 30 Minuten und +25 °C ist nicht zu
unterschreiten.

3.2.3.8.3 Wasser-Warmharten (Anlage 26)

Durch die Inversion des Schlauchliners ist gleichzeitig auch der zuvor am geschlossenen
Schlauchliner-Ende befestigte Zirkulationsschlauch inversiert. Das Ende des Zirkulations-
schlauches ist nach Beendigung der Inversion an das Heizsystem/-aggregat anzuschlief3en.
Der Schlauchliner ist mit Wasser soweit zu flillen, so dass das formschlissige Anliegen an die
Innenoberflache der zu sanierenden Abwasserleitung sichergestellt ist. Bei der Wasser-
Warmhartung wird das zur Inversion benutzte Prozesswasser mit einem Heizgerat aufgeheizt.
Das erwarmte Wasser wird durch den Zirkulationsschlauch an das Schlauchliner-Ende
geflhrt. Am Schlauchliner-Anfang wird das Wasser wiederum entnommen, aufgeheizt und
dem Zirkulationsschlauch wieder zugefiihrt.

Der Wasserkreislauf wird durch eine Pumpe unterstiitzt. Die Vorlauftemperatur betragt hierbei
ca. +80 °C. Die Aushartezeit beginnt, wenn die Ricklauftemperatur ca. +60 °C betragt. In
Abhangigkeit der erreichten Temperatur zwischen Altrohr und Schlauchliner sind die Aus-
hartezeiten nach Anlagen 8 und 33 einzuhalten. Die Temperatur zwischen Altrohr und dem
Schlauchliner, sowie Vor- und Ricklauftemperaturen nach Anlage 33 sind zu messen und zu
dokumentieren (Anlage 27). Der aufgebrachte Druck ist ebenfalls aufzuzeichnen.

Nach Abschluss der Hartung sind das Heizwasser und der Schlauchliner durch Zugabe von
kaltem Leitungswasser auf ca. +25 °C abzukihlen. Eine Abkuhlphase von mindestens
30 Minuten und +25 °C ist nicht zu unterschreiten. Das Wasser ist nach Erreichen dieses
Temperaturniveaus abzulassen.

3.2.3.8.4 Dampf-Warmharten (Anlagen 28 bis 31)

Im Bereich des Zielschachtes ist ein Druckschlauch mit Ausstrdmventil zu montieren.
Aulerdem ist am Dampfeinlass und -auslass ein Temperaturmessflihler anzuordnen. Der
Schlauchliner ist mittels Druckluft von ca. 0,3 bar bis 0,4 bar (Anlage 9) an die Innenoberflache
der zu sanierenden Abwasserleitung zu driicken, so dass das formschlissige Anliegen an die
Innenoberflache der zu sanierenden Abwasserleitung sichergestellt ist. Bei der Dampf-
Warmhartung wird ein Dampf-Luft-Gemisch in den Schlauchliner befordert (zirkulierend oder
durchstrémend). Die Temperatur ist sowohl am Dampfeinlass als auch am Dampfauslass zu
messen und zu dokumentieren (Anlage 27). Hierbei ist der Temperaturverlauf nach Anlage 34
zu beachten. Wahrend der Aushartung ist ein Dampfdruck von ca. 0,3 bar bis 0,4 bar
(Anlage 9) Uber ein Manometer zu Uberwachen und aufrecht zu erhalten.

Die Dampftemperatur muss Uber ca. +15 Minuten am Dampfeinlass wie auch am Dampf-
auslass auf ca. +60 °C eingestellt werden. AnschlieRend ist die Dampftemperatur im
15 Minuten Takt auf +80 °C anzuheben und ca. 60 Minuten zu halten. Nach der Aushéartung
ist der Schlauchliner stufenweise in 10 Minutenschritten auf +50 °C abzukiihlen. Danach ist
eine Abkihlzeit von ca. 30 Minuten auf ca. +30 °C einzuhalten. In dieser Abkiihlphase ist der
Schlauchliner nur mit Druckluft aufrecht zu halten. Der Verlauf der einzelnen Druck- und
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Temperaturstufen sowie deren jeweilige Dauer sind in einem entsprechenden Dampfaus-
hartungsbericht festzuhalten. Die Aushartezeit des Schlauchliners ist abhdngig von den
Dampftemperaturen und der aufgebrachten Zeit. Die Aushartezeit und die Druck- sowie die
Dampftemperaturstufen sind aufzuzeichnen und zu protokollieren.

Variante A: Dampf-Warmharten mit Zirkulation (Anlage 28)

Der Dampf wird im Zirkulationsschlauch zum Schlauchliner-Ende gefihrt und strémt von dort
zurtick zum Schlauchliner-Anfang. Das Ausharten startet beim Schlauchliner-Ende. Kontrolle
von Druck und Temperatur erfolgen beim Schlauchliner-Anfang im Dampfeinlass und im
Dampfauslass.

Beim Einbau des Schlauchliners mit einem offenen Schlauchliner-Ende und mit Endkappe
(3.2.3.7.2 Variante B) ist der Zirkulationsschlauch mit einer Ruckstrahldise auszuristen
(Anlage 29). Die Ruckstrahldlse lenkt das Aushartemedium um 180 Grad um, sodass es nicht
direkt auf das Schlauchliner-Ende stromt. Zum Schutz der Einbauhilfe vor Temperatur-
Uberhdéhung.

Variante B: Dampf-Warmhéarten mit Durchstrémung und Endstiick oder Diffusor (Anlagen 30
und 31)

Bei dieser Anwendung wird das Dampf-Luftgemisch durch den Schlauchliner-Anfang in den
Schlauchliner gegeben. Das Aushartemedium strémt tber die gesamte Lange des Schlauch-
liners zum Schlauchliner-Ende. Die Stromung wird mit dem Endstlick oder mit dem Ventil beim
Diffusor gedrosselt.

Das Endstick ist eine Duse, die im Schlauchliner-Ende oder im Ende der Einbauhilfe
(Kalibrierschlauch oder Endkappe) fest eingebunden ist. Sie drosselt die Strémung. Nach der
Dise expandiert das Aushartemedium frei. Der Dampf wird in den Schlauchliner-Anfang
gefuhrt und strémt von dort bis zum Schlauchliner-Ende, in welchem das Endstiick die
Stromung drosselt (Anlage 30).

Ein Diffusor wird am Schlauchliner-Ende positioniert und erméglicht ein kontrolliertes Expan-
dieren des Luft-Dampf Gemisches. Der Dampf wird in den Schlauchliner-Anfang gefuhrt und
stromt von dort zum Schlauchliner-Ende, an welchem ein verstellbares Ventil die Strdémung
drosselt. Der Diffusor ist nach dem Ventil an das Schlauchliner-Ende anzuschlieRen (Anla-
ge 31).

3.2.3.9 AbschlieRende Arbeiten

Nach der Aushartung ist mittels druckluftbetriebener Schneidwerkzeuge im Start- und Ziel-
schacht das entstandene Innenrohr an der jeweiligen Schachtwand abzutrennen und zu ent-
fernen. In den Zwischenschachten ist jeweils die obere Halbschale des entstandenen Rohres
bis zum Auftritt im Schachtboden zu entfernen.

Aus den dabei ebenfalls zu entfernenden Stltzrohren bzw. Stiitzschlauchen sind die Rohr-
abschnitte (Kreisringe) fur die nachfolgenden Priifungen zu entnehmen (siehe hierzu Ab-
schnitt 3.2.4).

Bei der Durchflhrung der Schneidarbeiten sind die betreffenden Unfallverhitungsvorschriften
zu beachten.

3.2.3.10 Wiederanschluss von Seitenzuldufen
Seitenzulaufe werden entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanie-

rungsverfahren wiederhergestellt werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen mit
den dazugehdérenden Bauartgenehmigungen fiir diesen Verwendungszweck giiltig sind.

3.2.3.11 Schachtanbindung (Anlagen 35 und 36)
Im Schachtanschlussbereich sind quellende Bander (Hilfsstoffe) einzusetzen.
Sowohl im jeweiligen Start- und ggf. auch im Zielschacht, als auch in den Zwischenschéachten
sind die entstandenen Uberstande (siehe auch Abschnitt 3.2.3.9 Abschlieliende Arbeiten) des

ausgeharteten Innenrohres zur Stirnwand des Schachtes (so genannter Spiegel) und die
Ubergange zum FlieRgerinne im Start- und Zielschacht wasserdicht auszubilden.
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Schachtanbindungen sind unter Verwendung von quellenden Hilfsbandern (Anlage 36) im
Bereich der Schachtanbindungen zu positionieren und wasserdicht herzustellen.

In den Bereichen, in denen quellende Bander (Hilfsbander) konstruktiv nicht einsetzbar sind,
kann die wasserdichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schlauchliner und
Schacht nach der Aushartung des Schlauchliners auch in folgender Weise ausgefihrt werden
(Anlage 35):

Dies kann z. B. durch folgende Ausfihrungen erfolgen:

a) Angleichen der Ubergadnge mittels Reaktionsharzspachtel, fiir die eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung giltig ist,

b) Angleichen der Ubergénge mittels Mortelsystem, fir die eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung gultig ist,

¢) GFK-Laminate fir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung giiltig ist,

d) Verpressen mit Polyurethan- (PUR) oder Epoxid- (EP) Harzen fir die eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung gliltig ist,

e) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung gultig ist.
Die sachgerechte Ausfiihrung der wasserdichten Gestaltung der Ubergénge ist sicher zu
stellen.
3.2.3.12 Beschriftung im Schacht

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

— Art der Sanierung
— Bezeichnung des Leitungsabschnitts
— Nennweite
— Kompositwanddicke des Schlauchliners
— Jahr der Sanierung
3.2.3.13 AbschlielRende Inspektion und Dichtheitspriifung

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.

Nach Aushéartung des Schlauchliners, einschlieBlich der Wiederherstellung der Seitenzulaufe,
ist die Dichtheit, ggf. unter Einbeziehung der Schachtanbindungsbereiche zu priufen. Dies
kann auch abschnittsweise erfolgen.

Die Dichtheit der sanierten Leitungen ist mittels Wasser (Verfahren "W") oder Luft (Ver-
fahren "L") nach DIN EN 16102 (Anlage 39) zu prufen. Bei der Prufung mittels Luft sind die
Festlegungen in Tabelle 3 von DIN EN 161024, Prufverfahren LD fur feuchte Betonrohre und
alle anderen Werkstoffe zu beachten. Sanierte Seitenzulaufe kénnen auch separat unter
Verwendung geeigneter Absperrblasen auf Wasserdichtheit geprift werden.

3.24 Priifungen an entnommenen Proben
3.24.1 Allgemeines

Aus dem Schlauchliner sind auf der Baustelle Kreisringe bzw. Segmente zu entnehmen
(Anlage 40). Sind die Probestlicke fur die genannten Prifungen unter Abschnitt 3.2.4.2 a)
untauglich oder eine Probeentnahme von Kreisringen oder Segmenten nicht moglich, kann
bei Seitenzulaufschlauchlinern bis DN 200 alternativ eine DSC-Analyse nach
Abschnitt 3.2.4.2 b) durchgefihrt werden.

24 DIN EN 1610 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen; Deutsche Fassung
EN 1610:2015; Ausgabe:2015-12
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Fir die Untersuchung der charakteristischen Materialeigenschaften mittels der Dynami-
schen Differenz-Kalorimetrie (DDK) (Differential Scanning-Calorimetry (DSC)) sind auf der
Baustelle Probekdrper aus der Haltung zu entnehmen. Die Entnahme ist mittels Kernbohrung
durchzufiihren. Der Durchmesser der Probe soll mindestens 2,5 cm betragen.

Festigkeitseigenschaften

a) Ermittlung der Festigkeitseigenschaften nach 3-Punkt-Biege- und Langzeit-Scheiteldruck-
prufung
An den entnommenen Proben sind der Biege-E-Modul und die Biegespannung o (mit der
Kompositwanddicke nach Abschnitt 3.1.2.1.2) zu bestimmen.
Bei diesen Prifungen ist der Kurzzeitwert, der 1-Stunden-Wert und der 24-Stunden-Wert
des Biege-E-Moduls sowie der Kurzzeitwert der Biegespannung o festzuhalten. Bei der
Prifung ist auch festzustellen, ob die Kriechneigung in Anlehnung an DIN EN ISO 899-225
entsprechend nachfolgender Beziehung bzw. aus den Diagrammen 1 bis 4 eingehalten
wird:

E, —FE

Zlh 7724k 100

1h

K =

n

Die Kriechneigung ist von der Nachvernetzung des Harzes abhangig, und somit unter Be-
rucksichtigung des Probealters aus den Diagrammen 1 bis 4 zu entnehmen.

Diagramm 1: "Beurteilung der Kriechneigung in Abhangigkeit des Probenalters des
"Flexi Tube", "Flexi ST Tube", "Flexi PP Tube" und "Flexi SF Tube" sowie
"Flexi 38 S Tube-4 mm" und "Flexi 38 S Tube-5 mm" Polyesterharzver-

bundes"
25,0

20,0 \

Kriechneigung /%
.
&
©

=
e
=]

5,0

Zeit/ t

Tage/d

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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Diagramm 2: "Beurteilung der Kriechneigung in Abhangigkeit des Probenalters des
"BRAWOLINER" und "BRAWOLINER HT"-Polyesterharzverbundes"

40
35
30
35 N

20 \—\\ﬂ_

15 e

Kriechneigung [%]

= 5 10 15 20 25 30

(4%}
LN

Probenalter [Tage]

Diagramm 3: "Beurteilung der Kriechneigung in Abhangigkeit des Probenalters des
"BRAWOLINER XT" und "BRAWOLINER HT XT"-Polyesterharzverbundes"
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Diagramm 4: "Beurteilung der Kriechneigung in Abhangigkeit des Probenalters des
"BRAWOLINER 3D" und "BRAWOLINER HT 3D"-Polyesterharzverbundes"

— e —
—_— | .

Kriechneigung [32]
[
'

0 10 15 20 25 30

[=2]
LA
i
LA
Ln
=]

(N3]

Probenalter [Tage]

Die in der Priifung an der auf der Baustelle entnommenen Probe ermittelte Kriechneigung
darf in Abhangigkeit des Probealters den Wert der Kriechneigung aus den Diagrammen 1
bis 4 nicht Uberschreiten.

Aullerdem ist am ausgeharteten Schlauchliner der E-Moduln und der und die
Biegespannung o nach DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 1787 (Drei-Punkt-
Biegeprufung) zu bestimmen, wobei gewdlbte Probestdbe aus dem entsprechenden
Kreisprofil zu verwenden sind, die in axialer Richtung eine Mindestbreite von 50 mm
aufweisen sollen. Bei der Prifung und Berechnung des E-Moduls ist die zwischen den
Auflagepunkten des Probestabes gemessene Stiitzweite zu beriicksichtigen.

Die festgestellten Kurzzeitwerte der E-Module und Biegespannungen o mussen im gleich
oder grofder zu den in Abschnitt 3.1.2.1.2 und Abschnitt 3.1.2.1.4 genannten Werten sein.

Ermittlung der Festigkeitseigenschaften mittels DSC-Analyse fir Seitenzulaufschlauch-
liner bis DN 200

Sofern eine Probeentnahme von Kreisringen oder Segmenten nicht mdglich ist, kann
alternativ an den auf der Baustelle entnommenen Proben eine DSC-Analyse (siehe Ab-
schnitt 3.1.2.1.3) fUr Seitenzulaufschlauchliner bis DN 200 durchgefiihrt werden. Dazu ist
folgender Prifablauf einzuhalten:

1. Durchschneiden des Bohrkerns mittels Diamantschnitt
2. Messung der Kompositwanddicke des tragenden Laminats an drei Stellen

3. Qualitative Beurteilung des Laminats im Bereich des Sageschnitts gemal
DIN 18820-32¢, Abschnitt 5.2

4. Entnahme des Probestiicks zur DSC-Analyse aus dem Laminat
DSC-Analyse nach DIN EN ISO 11357-227 Halbstufenhéhenverfahren
6. Bewertung der Ergebnisse entsprechend Abschnitt 10 der DIN EN ISO 11357-2%

O
-

o

26 DIN 18820-3 Laminate aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyester- und Phenacrylatharzen
fur tragende Bauteile (GF-UP, GF-PHA); Schutzmaflnahmen fiir das tragende
Laminat; Ausgabe:1991-03

27 DIN EN ISO 11357-2 Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) — Teil 2: Bestimmung der
Glasiibergangstemperatur und der Glastbergangsstufenhéhe (ISO 11357-2:2020);
Deutsche Fassung EN ISO 11357-2:2020; Ausgabe:2020-08
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3.2.4.3 Wasserdichtheit der Proben

Die Wasserdichtheit des ausgeharteten Schlauchliners ist an Prifstiicken, die aus dem aus-
geharteten Schlauchliner ohne Folienbeschichtung entnommenen wurden in Anlehnung an
die Kriterien von DIN EN 161022 durchzufihren.

Die Priifung an Prifstiicken kann entweder mit Uberdruck oder Unterdruck von jeweils 0,5 bar
erfolgen.

Bei der Unterdruckpriifung 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 wahrend 30 Minuten auf-
zubringen. Auch bei dieser Methode darf auf der unbeaufschlagten Seite der Probe kein
Wasseraustritt sichtbar sein.

3.2.4.4 Wanddicken und Wandaufbau

Der Wandaufbau nach den Bedingungen in Abschnitt 3.1.2.1.1 ist an Schnittflachen z. B. unter
Verwendung eines Lichtmikroskops mit ca. 10-facher VergréRerung zu berprifen. Dabei ist
insbesondere die Designwanddicke und Kompositwanddicke sowie die Dicke der
Reinharzschicht zu Uberprifen. AulRerdem ist der durchschnittliche Flachenanteil der
Luftblaschen nach DIN EN ISO 782228 zu Uberprifen.

3.2.4.5 Physikalische Kennwerte des ausgeharteten Schlauchliners

An den entnommenen Proben sind die in Abschnitt 3.1.2.1.2 genannten Kennwerte zu Uber-
prufen.

3.2.5 Ubereinstimmungserklirung iiber die ausgefiihrte Sanierungsmafnahme

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der ausgefiihrten Sanierungsmafnahme mit den
Bestimmungen der von diesem Bescheid erfassten allgemeinen Bauartgenehmigung muss
vom ausfiihrenden Betrieb mit einer Ubereinstimmungserklarung auf Grundlage der Fest-
legungen in den nachfolgenden Tabellen 8 und 9 erfolgen. Der Ubereinstimmungserklarung
sind Unterlagen (ber die Eigenschaften der Verfahrenskomponenten nach Abschnitt 2.1.2
und die Ergebnisse der Prifungen nach den Tabellen 8 und 9 beizufiigen.

Der Leiter der Sanierungsmaflinahme oder ein bei der Sanierung fachkundiger Vertreter des
Leiters muss wahrend der Ausfiihrung der Sanierung auf der Baustelle anwesend sein. Er hat
fir die ordnungsgemafle Ausfliihrung der Arbeiten nach den Bestimmungen des Ab-
schnitts 3.2.1 zu sorgen und dabei insbesondere die Priifungen nach Tabelle 8 vorzunehmen
oder sie zu veranlassen und die Prifungen nach Tabelle 9 zu veranlassen. Fiir die in Tabelle 2
genannten Prifungen sind Proben nach Abschnitt 3.2.3.4 aus den beschriebenen
Probenschlauchen zu entnehmen. Anzahl und Umfang der ausgefihrten Festlegungen sind
Mindestanforderungen.

Die Prufungen an Probestiicken nach Tabelle 9 sind durch eine bauaufsichtlich anerkannte
Uberwachungsstelle (siehe Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen, Teil V, Nr. 9) durchzufiihren.

Einmal im Halbjahr ist die Probeentnahme aus einem Schlauchliner einer ausgefiihrten
Sanierungsmafnahme von der zuvor genannten Uberwachungsstelle durchzufiihren. Diese
hat zudem die Dokumentation der Ausfiihrungen nach Tabelle 8 der Sanierungsmallnahme
zu Uberprfen.

28 DIN EN ISO 7822 Textilglasverstarkte Kunststoffe - Bestimmung der Menge vorhandener Lunker
- Gluhverlust, mechanische Zersetzung und statistische Auswertungsverfahren
(ISO 7822:1990); Deutsche Fassung EN ISO 7822:1999; Ausgabe:2000-01
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Tabelle 8: "Verfahrensbegleitende Prifungen”

Gegenstand der Priifung Art der Anforderung Haufigkeit
optische Inspektion der Leitung nach Abschnitt 3.2.3.1 . .

und DWA-M 149-221 vor jeder Sanierung
optische Inspektion der Leitung nach Abschnitt 3.2.3.13

und DWA-M 149-221 nach jeder Sanierung

Gerateausstattung nach Abschnitt 3.2.2

Kennzeichnung der Behalter der

Sanierungskomponenten nach Abschnitt 3.2.3.2

Luft- bzw. Wasserdichtheit nach Abschnitt 3.2.3.13
Harzmischung, Harzmenge und Mischprotokoll nach Ab- jede Baustelle
Hartungsverhalten je Schlauch schnitt 3.2.3.5 Absatz a)

Aushartungstemperatur und

Aushrtungszeit nach Abschnitt 3.2.3.5

Tabelle 9: "Prifungen an Probestlicken

Gegenstand der Priifung Art der Anforderung | Haufigkeit
Kurzzeitbiege-E-Modul und

Kurzzeit-Biegespannung o und nach den

Kriech-neigung an Rohraus- Abschnitten 3.2.4.1

schnitten oder an Kreisringen und 3.2.4.2. a)

Dichte und Harte . . nach den Abschnitten jede Baustelle,

der Probe ohne-Beschichtungsfolie |3.1.2.1.2und 3.2.4.5 | mindestens jeder zweite
Uberpriifung der Glaslibergangs- nach Schlauchliner

temperatur Tg; und Tg, mittels Abschnitt 3.2.4.2 b)

DSC-Analyse’ fiir Seitenzulauf- und 3.1.2.1.3

schlauchliner bis DN 200 (alternativ)

Wasserdichtheit der Probe ohne

Beschichtungsfolien nach Abschnitt 3.2.4.3

Wanddicken und Wandaufbau nach Abschnitt 3.2.4.4
Kriechneigung an Rohrabschnitten bei Unterschreitung des in
oder -ausschnitten nach Abschnitt 3.1.2.1.4 genannten

Abschnitt 3.2.4.2. a) | Kurzzeit-E-Moduls sowie
mindestens 1 x Schlauchliner
je Halbjahr

1 Sofern die Einhaltung der in Abschnitt 3.1.2.1.3 genannten Glastibergangstemperaturen Tg; und T, an den auf
der Baustelle entnommenen Proben mittels DSC-Analyse nachgewiesen wurde, gilt dies auch als Nachweis fur
die Einhaltung der in Abschnitt 3.1.2.1.2 genannten physikalischen Kennwerte des ausgeharteten
Polyesterharzverbundes.

Die Prlfergebnisse sind aufzuzeichnen und auszuwerten; sie sind auf Verlangen dem
Deutschen Institut fur Bautechnik vorzulegen.

Ronny Schmidt Beglaubigt
Referatsleiter Graeber
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Linertyp Flexi Tube Flexi ST Tube Flexi PP Tube Flexi SF Tube | Flexi 38 S Tube
Eigenschaften
Material PUR-P, Nadeffilz PUR-HT, Nadeffilz PP, Nadeffilz PUR-HD, Nadelffilz | PUR-P, Nadelfilz
Spezielle Anwendung 1 DN-Wechsel - - 2 DN-Wechsel 2 DN-Wechsel
Verfugbarkeit DN 100 - 400 DN 100 - 400 DN 100 - 400 DN 100 - 400 DN 100 - 400
Temp. Aushértung max. 65 °C 65 °C 90 °C 80°C 80 °C
Bogengidngigkeit 45° 45° 45° a0° 90°
- £ - Kalt (umgebungstemp.) X - - - -
E,:Ej - Warmwasser X - -- X X
B2 -Warmluft X - - - -
g2
g2 -Dampf X X - - X

Hinweise:

- Nennweitenanderungen: Naht immer unten in der Sohle, immer Kalibrierschlauch
verwenden, Warmezugabe bei Kaltaushartung empfohlen.

- Anzahl machbare Bégen: massgebend hierfur sind der DN, die Haltungslénge sowie
Muffenversatze im Bogenbereich. Je nach Linertyp sind 1 - 5 Bégen machbar.

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften

Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 2

Beschaffenheit und Einsatzbereich des Schlauchliners Flexi Tube
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Eigenschaften

Linertyp

BRAWOLINER

BRAWOLINER
HT

BRAWOLINER
XT

BRAWOLINER
HT XT

BRAWOLINER
3D

BRAWOLINER
HT 3D

PU, rundgestr.

PU, rundgestr.

Material PU, rundgestr. | PU, rundgestr. R Terig PU, rundgestr. | PU, rundgestr.

Spezielle Anwendung 1 DN-Wechsel | 1 DN-Wechsel | 1 DN-Wechsel | 1 DN-Wechsel | 2 DN-Wechsel | 2 DN-Wechsel

Verfluigbarkeit DN 100-250 | DN 100-250 | DN100-250 | DN 100-250 | DN 100/150 DN 100/150
-- -- - - DN 150/225 DN 150/225

Temp. Aushértung max. 50°C 80 °C 50 °C 80 °C 50°C 80 °C

Bogengingigkeit 90° 90° 90° 90° 90° 90°

- -§ - Kalt (umgebungstemp.) - - -- - - -

E

O,E - Warmwasser -- -- -- - -- -

S v

22 -Warmluft -- -- - - -- -

g5

S< -Dampf X - X - X -

Warmezugabe bei Kaltaushartung empfohlen.

- Anzahl machbare Bégen: massgebend hierfur sind der DN, die Haltungslénge sowie

Hinweise: - Nennweitenanderungen: Immer Kalibrierschlauch verwenden,

Muffenversatze im Bogenbereich. Je nach Linertyp sind 1 - 5 Bdgen machbar.

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400

Beschaffenheit und Einsatzbereich BRAWOLINER

Anlage 3

Z132065.25
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 4
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Mengenberechnung des Harzgemisches (kg per m)

Linertyp | Flexi Tube |Flexi ST Tube |Flexi PP Tube | Flexi SF Tube Flexi 38 S Tube
Harz-System EP50 EP50 EP50 EP50 EP50 EP50
Rohwanddicke 55mm 5mm 5mm 55 mm 4mm 5mm
Nennweite
DN 100 1,89 1,02 1,12 - - -
DN 100 - 150 - -- - 1,89 1.50 -
DN 120 (125) 2,27 2,06 2,06 2,27 - -
DN 120 - 150 - -- - - 1.75 -
DN 150 2,85 2,59 2,59 - - -
DN 150 - 200 - -- - 2,85 2.30 2.80
DN 200 3,78 3,44 3,44 3,78 - -
DN 200 - 250 -- - - -- 3.10 3.80
DN 225 4,26 3,88 3,88 4,26 - =
DN 250 473 431 4,31 473 - =
DN 300 5,68 517 5,17 5,68 - -
DN 300 - 400 - -- - - 4.40 5.60
DN 350 6,64 6,00 6,00 6,64 == o
DN 400 7,58 6,90 6,90 7,58 - -
Hinweise: _pje Berechnung der Harzgemischmenge basiert auf Materialtemperaturen von Harz- und

Linersystem zwischen 18 °C und 20 °C. Bei Materialtemperaturen unter 10 °C wird 5 %
mehr Menge bendétigt, bei Materialtemperaturen Gber 25 °C 5 % weniger.

- Mischungsverhaltnis EP50: 100 kg Harz zu 17 kg Harter

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 6

Mengenberechnung des Harzgemisches (kg per m) fiir Flexi Tube
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Mengenberechnung des Harzgemisches (kg per m)

Linertyp | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER
HT XT HT XT 3D HT 3D
Harz-System EP 50 EP 50 EP 50 EP 50 EP 50 EP 50
Rohwanddicke 4 mm 4 mm 5mm 5mm 4 mm 4 mm
Nennweite
DN 100 1,10 1,10 - - - -
DN 100-150 - - - - 1,50 1,50
DN 120 (125) 1,40 1,40 2,00 2,00 - -
DN 150 1,70 1,70 2,50 2,50 - -
DN 150 - 200 - - - - 2,30 2,30
DN 200 2,30 2,30 3,30 3,30 - -

Hinweise: _ pje Berechnung der Harzgemischmenge basiert auf Materialtemperaturen von Harz- und
- Linersystem zwischen 18 °C und 20 °C. Bei Materialtemperaturen unter 10 °C wird 5 %
- mehr Menge bendtigt, bei Materialtemperaturen Uber 25 °C 5 % weniger.

- Mischungsverhaltnis EP50: 100 kg Harz zu 17 kg Harter

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 7

Mengenberechnung des Harzgemisches (kg per m) fir BRAWOLINER
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Verarbeitungstabelle von Epoxyd-Harzsystemen
Harzsystem Mischverhadltnis Topfzeit Temperatur Aushérte-Zeit
15°C 10 h
EP 50 HamPISHEiEn 50 min / 20 °C 20°C 9h
Fertigmischung
23 °C 85h
50 °C 100 min
Mischungstemperatur: Mischungsverhaltnis: & .
15°C bis 20 °C 100 kg Harz : 17 kg Hrter B0°C &0 min
80 °C 60 min
Hinweis: _Dje Ausharte-Zeiten beziehen sich auf die Laminat-Temperatur. Diese sind je nach

Warmezugabe variabel erreichbar.

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 8

Verarbeitungstabelle des EP50 Harzsystems
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

bodus gmbh
Kanaltechnik vom Praktiker flr Praktiker |I|‘
2024_08
Einbauparameter Flexi Tubes
Linertyp | Flexi Tube |Flexi ST Tube|Flexi PP Tube|Flexi SF Tube| Flexi S Tube Flexi 38 S Tube
Eigenschaften
Rohwanddicke 5,5 mm 5 mm 5mm 5,5 mm 4,0 mm 4,0 mm 5,0 mm
Kompositwanddicke (ca.-Werte) 4.5 mm 4.3 mm 4.3 mm 4.5 mm 3,5 mm 3,5mm 4.5 mm
Vakuum (bar) 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Inversionsdruck (bar) 03-06 03-086 0,3-06 0,3-06 0,3-06 0,3-06 03-086
Aushértedruck (bar) 0,3-05 03-05 03-05 0,3-04 0,3-04 0,3-0,5 03-04
Hinweise: . Die hier angegebenen Kompositwanddicken sind ausgehdrtete Wanddicken. Die
ausgehartete Mindestwanddicke von 3 mm darf nicht unterschritten werden.
- Walzenabstand der Imprégnieranlage: 2 x Liner-Wanddicke
- Es sind die Verfahrensschritte nach Abschnitt 3.2 der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zu beachten.
2024_08
Einbauparameter BRAWOLINER
Linertyp | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER | BRAWOLINER
HT XT HT XT 3D HT 3D
Eigenschaften
Rohwanddicke 4.0 mm 4.0 mm 5,0 mm 50mm 5,0 mm 5,0 mm
Kompositwanddicke (ca -werte) 3,0mm 3,0 mm 4.0 mm 4.0 mm 4.0 mm 4.0 mm
Vakuum (bar) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Inversionsdruck (bar) 0,3-0,6 03-06 0,3-06 0,3-06 0,3-06 03-06
Aushértedruck (bar) 0,3-0,5 03-05 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-05 0,3-0,5
Hinweise: _ Die hier angegebenen Kompositwanddicken sind ausgehartete Wanddicken. Die
ausgehartete Mindestwanddicke von 3 mm darf nicht unterschritten werden.
- Walzenabstand der Impragnieraniage:
- fur BRAWOLINER und BRAWOLINER HT: ca. 8,5 mm
- fur BRAWOLINER XT, HT XT, 3D und HT 3D: ca. 12 mm
- Es sind die Verfahrensschritte nach Abschnitt 3.2 der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung zu beachten.
Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 9
Einbauparameter Flexi Tubes und BRAWOLINER
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung lnsti:gt
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 Bau techn‘i‘;
obere Walze

in der Hohe verstellbar

Walzenabstand flr Flexi Tubes:
- alle: 2 x Rohwanddicke

Walzenabstand fir BRAWOLINER:
- BRAWOLINER und HT: ca. 8,5 mm
- XT, HT XT, 3D, HT 3D: ca. 12 mm

/ harzgetrankter
Schlauchliner

O . @/

Rollentisch

Foérderband

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 10
Schlauchliner kalibrieren
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Allgemeine Bauartgenehmigung fii
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 HaiiabiE
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften

Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 11

Preliner Folie einziehen mit Seilwinde
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Deutsches
Institut

fir
Bautechnik

Einbauform Einbauform Geschlossenes - Offenes Endg
in Fliessrichtun egen Fliessrichtun Ende mit Kalib. mit
g 9°9 9 Schlauch | Endkappe
X X X
Close-
gl X X X
X X X
-- X X
Open-
end
- - X
Offenes Ende
wesaninssenes Enge mit Kalibrierschlauch mit Endkappe
Close-
end
Open-
end
Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung |nsti’;l"1t
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 HaiiabiE

Einbauvarianten Aushértemoglichkeiten
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Inversionstechniken 3 S 5 3 3 = S8 |8 | 8%€
Wasserturm X X -- - - X - X X
Druckludt-Inversionsgerat X X X X -- X X X X
Inverter X X X X X X X X X
Setzgerat -- -- X - -- -- X X -
Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 13
Ubersicht Inversionstechniken, Einbauvarianten und Aushérteméglichkeiten
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Schlauchliner

Stutzschiauch mit
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> DN 150Q: Schlauchlinerende im
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400
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Allgemeine Bauartgenehmigung fii
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
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Druckluft-Inversion mittels Druckluft-Inversionsgerét
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Allgemeine Bauartgenehmigung fii
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
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Institut

fur
Bautechnik
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Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
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Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400

Riickhalteseil Verschluss mit schadhaftes
Schellenband Altrohr
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Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400
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Riickhaltesseil eingebundenes schadhaftes
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Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 Bavtachnik
Protokoll Hartungsverlauf
Sanierungsfahrzeug: Baustellen-Nr.: Datum:
Bauvorhaben:
Auftraggeber:
Sanierungsnummer: von Schacht: zu Schacht:
Aussentemperatur:
Wahl des Harzsystems:
[] Harzsystem EP 504 1 EP 50B
Héirtungsverlauf:
Uhrzeit: Vorlauf: Riicklauf: Messpunkt 1: Messpunkt 2:
°C °C °c c
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
Bemerkung:

Unterschrift verantwortlicher Baufahrer/ Datum

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfithrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
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Protckoll Hartungsverlauf
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Dampfharten im Seitenzulauf
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Heizkurve Warmluftharten EP 50
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Vorgaben fiir Heiz-Kiihlprozess Warmluftharten:

Nr. Temperatur | Temperatur | Dauer | Tatigkeit

Phase Vorlauf Ricklauf

1 Liner mit Luft mit 0.3 — 0.4 bar Innendruck aufgestellt: Start Warmlufthartung
Luft im Liner aufheizen, dann Temperatur halten bis

Vorheizen | 60 - 80 °C 60 °C Laminattemperatur am Linereingang 50 °C erreicht
hat.

) Laminattemperatur 50 °C am Linerende, Start Heizphase

i=an 5 & 180 Temperatur halten. Zusatzlich 60 min bei ‘Wasserinfilt-

Heizen 60-80°C |e07C min ration oder Wasseransammiung.

3 Ende Heizphasen, Start Kihiphase

Kiihlen | 30 min | nur Kaltluft, ohne Luftheizung

4 Ende Warmlufthartung, Druck im Liner abbauen

Hinweise:

= Beisehr kalten und nassen Bedingungen (Wasserinfiltration, Abzweiger): Dauer der Heizphase (2 -= 3)
um 50 9% verlangem.
+ Mit Kalibrierschlauch: je nach Kalibrierschlauchmaterial Dauer der Heizphase (2 -= 3) um 60 min verlan-

germ.

+ Nur bedingt anwendbar bei Steinzeugrohr oder Betonrohr.
« Anwendbare Linerabmessungen: DN 100 - 150 ,mm, Lange 10 bis 15 m.

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System® zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400
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Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

. fir
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 Bavtachnik

Heizkurve Warmwasserharten EP 50
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Vorgaben fiir Heiz-Kiihlprozess Warmwasserharten:|

Nr. Temperatur | Temperatur | Dauer | Tatigkeit

Phase Vorauf Ricklauf

1 Liner mit Wasser mit 0.3 — 0.4 bar Innendruck aufgestelit: Start Warmwasserhartung
Wasser im Liner aufheizen, dann Temperatur halten

Vorheizen | 80 °C 60 °C bis Laminattemperatur am Linereingang 50 *C erreicht
hat.

2 Laminattemperatur 50 °C am Linerende, Start Heizphase
Temperatur halten. Zusatzlich 60 min bei Wasserinfilt-

Heizen 80 °C 60 °C 60 min | ration, Wasseransammlung, Steinzeugrohr oder Be-
tonrohr.

3 Ende Heizphasen, Start Kihlphase

Kiihlen ambient | 60 min l nur Kaltwasser, ohne Wasserheizung

4 Ende Warmwasserhartung, Druck im Liner abbauen

Hinweise:

= Beisehr kalten und nassen Bedingungen (Wasserinfiltration, Abzweiger): Dauer der Heizphase (2 -= 3)
um 50 9% verlangem.

+ Mit Kalibrierschlauch: je nach Kalibrierschlauchmaterial Dauer der Heizphase (2 -= 3) um 60 min verlan-
gem.
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Heizkurve Dampfharten EP 50
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Vorgaben fiir Heiz-Kiihlprozess Dampfharten:

Nr. Temperatur Dauer | Tatigkeit
Phase Linersingang
1 Liner mit Druckluft mit 0.3 — 0.4 bar Innendruck aufgestellt: Start Dampfhartung
60 °C 15 min
, - " Temperatur stufenweise erhdéhen, dann Temperatur halten bis La-
Vorheizen | 70°C ASmIn minattemperatur am Linerende 50 °C erreicht hat.
80 °C
2 Laminattemperatur 50 *C am Linerende, Start Heizphase
) o . Temperatur halten. Zusatzlich 60 min bei Wasserinfiltration, Was-
i B . seransammiung, Steinzeugrohr oder Betonrohr.
3 Ende Heizphasen, Start Vorkiihlphase
70°C 10 min
Vorkahlen | 60 °C 10 min | Temperatur stufenweise senken.
50 °C 10 min
4 Start Kihiphase
Kiihlen 30 °C | 30 min | nur Druckiuft, ohne Dampf
5 Ende Dampfhartung, Druck im Liner abbauen
Hinweise:

s Bei sehr kalten und nassen Bedingungen (Wasserinfiltration, Abzweiger). Dauer der Heizphase (2 -> 3)
um 50 % verlangem.
« Mit Kalibrierschlauch: je nach Kalibrierschlauchmaterial Dauer der Heizphase (2 -= 3) um 60 min verlan-

gem.
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Institut

Allgemeine Bauartgenehmigung fii
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 HaiiabiE

Angleichen der Ubergénge mittels Reaktionsharzspachtel oder Mértelsystem,
fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung guiltig ist.

Hauptkanal
Schlauchliner

Anschlussleitung

Hausanschlisse werden entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanierungsverfahren
wieder hergestellt, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen giiltig sind.

Hauptkanal

Schlauchliner

Anschlussleitung
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung |nsti’;gt
ur

Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025 Bavtachnik

Queliband
T R\ <
Altrohr Imréagnierter Schlauchliner Angleichen der Ubergange
mit Preliner mittels Reaktionsharzspachtel

oder Mortelsystem, fiir die eine
allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung giiltig ist

Einbau von
Schiauchlinerendmanschetten,
fur die eine allgemeine
hauwaufsichtliche Zulassung
glltig sind
N
x
Altrohr Imragnierter Schlauchliner
(evtl. mit Preliner)
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025

Bautechnik

bodus gmbh Kanaltechnik
Baustellenprotokoll Schlauchlining: Herstellung und Einbau 2019 08 V1.1
|Auftra
Auftraggeber (AG): Einbau Nr.: Datum:
Kontaktperson: Baustelle Nr.: Anlage Nr..
Telefon: Einsatzleiter:
Einsatzort: Personal:
Bemerkungen:
Sanierungsobjekt
Startpunkt, Anfang: Profil Altrohr: DN Altrohr: mm
Zielpunkt, Ende: Material Altrohr: Lange Altrohr: m
Durchmesser: mm Anzahl Bégen: Stk. Gefalle: m
Schachttiefe: m Anzahl Zulaufe: Stk. Nennweitenand: mm | mm
Schadensart: Strang Nr.:
Grundwasser; (dja [ nein | katte Stellen: (] ja [ nein
Material
Liner Typ: Lagertemp. Soll °C
Charge Nr.: Kalibrierschl. Typ: Lagertemp. Ist: °C
Nennweite, DN: mm Nennweite, DN: mm Harz Typ:
Wanddicke: mm Charge Nr.:
Lange: m| Liner + Endkappe: O ja [ nein Harter Typ:
Langenzugabe: m Charge Nr.:
Liner-Ende: (] in Leitung [ in Schacht [ in Kanal [ in Fliessrichtung [] gegen Fliessricht
[ offen [ statisch [ zirkulation [J Endstack [ piffusor
Stutzschlauch: D Anfang |:] Zwischenschachlj Ende |:| Andere:
Vorarbeiten
Wetter: [ trocken O sonnig [ bewslkt O Regen [ schnee
Reinigung Leitung: O ja [ nein Hindernis beseitigt: O ja O nein beseitigt durch:
Inspektion vorher: D ja l:l nein Abwasserfrei: |:| ja D nein erreicht durch:
Kalibrierung: | ja [ nein
Inspektion danach: []ja [ nein Preliner Folie: (] ja [ nein Quelband: (J ja [ nein
Vorabdichtung: D ja l:l nein D Epoxidharz |:| Kurzliner |:| Andere:
Tréanken
Topfzeit Soll (bei 20 °C): min Beginn Mischen Ist: Uhr|
Topfzeit Ist: min Beginn Formgeben Soll: Uhr|
Temperatur Harz vor Mischen Soll: °CMischungsverh. Soll: 100 kg Harz : 17 kg Harter
Temperatur Harz vor Mischen Ist: °C| Mischungsverh. Ist: kg Harz : kg Harter|
Temperatur Harter vor Mischen Soll: °C Menge Harzgemisch Soll: kg
Temperatur Harter vor Mischen Ist: °C Menge Harzgemisch Ist: kg
Temp Liner vor Soll: °C Harz Soll: kg Harter Soll: kg
Temp. Liner vor Ist: °C Harz Ist: kg Hérter Ist: kg
Mischvorgang: |:| manuell D Mischanlage bIasenfrei:D ja |:| nein
Mischzeit Soll: min Vakuum Soll: bar\Walzenabstand Soll: mm
Mischzeit Ist: min Vakuum Ist: bar| Walzenabstand Ist: mm
Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung ,,Metroliner System* zur Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 400 Anlage 37

Baustellenprotokoll (Seite 1)

Z132065.25 1.42.3-54/23



Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025

Einbauen, Inversieren

Druckart: [ Druckiuft [J wassersaule

Inversionstechnik: [ | Handinversion [] Inverter [J wasserturm [ Trommel

Inversionsdruck Soll] bar | m| Inversionsdruck Ist: bar | m

Beginn Einbauen Ist [Uhr]‘| Uhr

[] setzgerat

Formgeben, Aushirten

Beginn Formgeben Ist (Liner aufgestellt): Uhr Beginn Formgeben: Ist vor Soll? O ja [ nein
Ausharte-Methode: [ Luft kalt [ Luft warm [Jwasser warm |[_] Dampf
Heizleistung: kKW kw kg/h
Druckluft- Wassermenge: I/min Ifmin
Ausharte-Druck Soll: bar bar bar | m bar|
Aushérte-Druck Ist: bar bar| bar | m bar
Aufheizen 50 °C Soll min
50 °C Ist min
60 °C Soll min min, min
60 °C Ist min min min
70 °C Soll min
70°C Ist min
80 °C Soll min
80°C Ist min
Ausharte-Temperatur Soll: °C °C °C *C
Ausharte-Temperatur Ist: °C °C! °C G
Aushérte-Zeit Soll: h min; h min h min, h min
Aushérte-Zeit Ist: h min, h min h min, h min
Kuhlen 70 °C Soll min
70°C Ist min
60 °C Soll min
60 °C Ist min
50 °C Soll min
50 °C Ist min
40 °C Soll min
40 °C Ist min
25 °C Soll min min, min
25°C Ist min min, min
Riickstellprobe: [] Anfang [ zwischenschach[[] Ende [ keine ] Andere:
O Pressplatte [ wickelrohr O Andere:
Ubergabean AG:  [Jja [ nein Eeschriﬂung:l |
Abschlussarbeiten |
Schacht einbinden: [] Epoxidharz [ wmertel [J Quellband [ Endmanschette [] Andere:
Zulaufe einbinden: [] Epoxidharz O wmortel [0 Andere:
Dichtheitsprifung: [ ja [ nein TV-Abnahme: [ ] ja [ nein

Skizze, Bemerkungen

Datum

Unterschrift

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-42.3-534 vom 12. Mai 2025

Deutsches
Institut

Bautechnik

fir

1. Angaben zum Bauvorhaben:

in Anlehnung an DIN EN 1610

PROTOKOLL ZUR DICHTHEITSPRUFUNG DER ABWASSERLEITUNGEN

[Bauvorhaben:

Anschnft lpzon |

Auftraggeber:

Anschrift lpzion: |

Sanierungsfirma:

Anschrift:

|Herstef!ertyp: O Schiauchliner  C Kurzliner |Produkﬂ)ezeichnung:

IDichthei‘tspn".rﬁJng:

Anschrift: PLZIOrt:

2. Angaben zum Abwasserkanal / -leitung:

Abwasserart: O Schmutzwasser O Regenwasser O Mischwasser
|Rohrgeomem'e: C Kreisprofil Q Eiprofil
ILinermater%aI: Mennweite: Sanierungsdatum:
IHaftungsnummer:
|Haﬂtzngslénge:

von Schacht: bis Schacht:

3. Dichtheitsprifung mit Luft:
|Primetnode: OLA oLB oLC oLD
IPn".lfdruck Po: mbar Beruhigungszeit: mbar
zul. Druckabfall Ap: mbar Prifdauer: mbar
Druck zu Beginn: mbar

Druck am Ende: mbar Druckabfall: mibar

4. Dichtheitsprafung mit Wasser:

O nur Rohrleitungen

O Schichte und Inspektionsdffnungen

O Rohrleitung mit Schacht

|Prﬂfdauer:

|H6he der Wassersdule Ober Rohrscheitel zu Beginn der Prufung:

Wasserzugabe:

Wasserzugabe / Haltungslange:

Zuldssige Wasserzugabe pro m? benetzter Umfang gem. nach DIN EN 1610:

IRechner'lmhe zul. Gesamt-Wasserzugabe bezogen auf die Prufstrecke:

|tatséchlich~e Wasserzugabe:

30

0,15

min

kPa (= mWS - 10)

5. Ergebniss

IPrﬁfung bestanden: | Cja O nein
IBemerkungen:

Ort / Datum: Unterschrift:

Bauprodukte und deren Verwendung zur Ausfiihrung von Schlauchlinern mit der
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Probenbegleitschein

zur Materialpriifung Schlauchliner

U Erstpriifung

Angaben zur Probenentnahme

L] Wiederholungspriifung

zu Priifbericht Nr.:

Probeintrshma Bestatigung der Probenentnahme
Uberwachung durch (Name) f (ausfiihrende Firma/Bauleitung)
Datum Uhrzeit Druckbuchstaben Unterschrift
Probenidentifikation
Auftraggeber Materialpriifung Material-ID
Bauherr Haltungsbezeichnung
Bauvorhaben Probenbezeichnung
Ausfiihrende Firma Einbaudatum
Hersteller (Liner) Altrohrzustand (m]] on o m
- H, Tra Halt Endschacht ZW-Schacht
Material e RS Entnahmestelle a[:llmg . s]cj“ éac
. O Krei - Scheitel Kampf: Sohl
Rohrgeometrie 0 Eire\s Entnahmeposition cEell s angln 2 T:Ie

Geforderte Kurzzeiteigenschaften gemaR Auftraggeber

Biege-E-Modul E; [MPa]

Umfangs-E-Modul Ey

[MPa]

Biegespannung beim ersten Bruch T8 [MPa]

Anfangs-Ringsteifigkeit So [N/m?]

statisch tragende Wanddicke h [mm)]

max. Kriechneigung Knza [%]

Abminderungsfaktor fiir dauernde Lasten A,

Dichte p [g/cm?]

Priifergebnisse (durchzufilhrende Priifungen bitte ankreuzen!)

Biege-E-Modul, Biegespannung nach DIN EN I1SO 178/DIN EN 1SO 11296-4

Hinweis: 1 MPa = 1 N/mm?

24h-Kriechneigung in Anlehnung an DIN EN ISO 899-2

I:I Priifdatum Ei [MPa) ais [MPa] h [mm] D Knas [%)
Priifrichtung Q axial | Q radial
Umfangs-E-Modul, Anfangs-Ringsteifigkeit nach DIN EN 1228 24h-Kriechneigung in Anlehnung an DIN EN 761
I:‘ Priifdatum Eu [MPa] So [N/m?] h [mm] D Knze [%]
Wasserdichtheit nach APS — Richtlinie
I:I Priifdatum Priifzeit [min] Priifdruck [bar] Priifergebnis
30 0,5+5% O dicht | Q undicht
Kalzinierungsverfahren nach DIN EN I1SO 1172
D Priifdatum Harzanteil [%] Riickstand gesamt [%] Glasanteil [%] Zuschlagstoff [%]
Spektralanalyse in Anlehnung an ASTM D5576 (FT-IR) Dichte nach DIN EN 150 1183-1
D Priifdatum Harz D Priifdatum Dichte p [g/cm?]
Thermische Analyse nach DIN EN ISO 11357-1/DIN 53765 (DSC-Messung)
Priifdatum Glasiibergangstemperatur Ts [°C] Enthalpie [J/g]
\:‘ Teia ATe Q exotherm Q endotherm
Touz ‘
Bewertung der Ergebnisse
Anforderung erfiillt nicht erfiillt Anforderung erfiillt nicht erfiillt
Biege-E-Modul Q Q Umfangs-E-Modul Q Q
Biegespannung Q Q Anfangs-Ringsteifigkeit Q Q
[ Wanddicke | Q | Q | | 24h-Kriechneigung | Q [ Q |
[ Wasserdichtheit | Q [ Q | ] Dichte | Q [ Q |
Bemerkung
Unterschrift Priffer/Laborleiter a
=
2
£
a
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