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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

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

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

Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter
gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verfigung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegen-
standes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungs-
stelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden ebenfalls Kopien zur
Verflgung zu stellen.

Dieser Bescheid darf nur vollstdndig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise Veroffent-
lichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik. Texte und Zeich-
nungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen, Ubersetzungen
mussen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte Ubersetzung der
deutschen Originalfassung" enthalten.

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

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 fur Bautechnik unverzuglich offenzulegen.

Die von diesem Bescheid umfasste allgemeine Bauartgenehmigung gilt zugleich als allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung fur die Bauart.
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BESONDERE BESTIMMUNGEN
Regelungsgegenstand und Anwendungsbereich

Dieser Bescheid gilt fir die Herstellung und Verwendung von Schlauchlinern mit der
Bezeichnung "PAA-F-Liner" (Anlage 1) unter Verwendung von styrolfreiem Vinylesterharz
VE/MA (Vinylester in Methacrylat gelst) und eines Polyester-Synthesefaserschlauches.

Die Schlauchliner sind zur Renovierung bzw. Sanierung schadhafter, erdverlegter Abwasser-
leitungen mit Kreisquerschnitten in den Nennweiten DN 100 bis DN 250 fir Abwasser
gemalf’ DIN 1986-3" bestimmt.

Der "PAA-F-Liner" kann zur Renovierung bzw. Sanierung von Abwasserleitungen mit Kreis-
querschnitten aus Beton, Stahlbeton, Steinzeug, asbestfreiem Faserzement, GFK, PVC-U,
PE-HD, PP und Gusseisen eingesetzt werden, sofern der Querschnitt der zu sanierenden
Abwasserleitung den verfahrensbedingten Anforderungen und den statischen Erfordernissen
genlgt.

Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgender LED Lichtaus-
hartung des o. g. harzgetrankten Polyester-Synthesefaserschlauches saniert.

Seitenzulaufe kénnen entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanie-
rungsverfahren wiederhergestellt werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
mit dazugehdrender allgemeiner Bauartgenehmigung glltig sind.

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

Eigenschaften und Zusammensetzung

Soweit zutreffend, entsprechen die in Abschnitt 1 bezeichneten Schlauchliner den Anforde-
rungen von DIN EN ISO 11296-42, sie weisen die im Folgenden aufgeflihrten spezifischen
Eigenschaften und Zusammensetzungen auf.

Werkstoffe der Komponenten im "M"-Zustand
Werkstoffe fur die Inversionsschlduche

Der Werkstoff des PE-Preliners, des Polyester-Synthesefaserschlauches, dessen Folienbe-
schichtung aus TPU ("TPU-Coating", Anlage 1), der lichtdurchlassige Kalibrierschlauch
(Stutzschlauch) und die Harzwerkstoffe, einschlieBlich der verwendeten Fiillstoffe, Harter
und sonstigen Zusatzstoffe, entsprechen den beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinter-
legten Rezepturangaben.

Es darf nur styrolfreies Vinylesterharz VE/MA (Vinylester in Methacrylat geldst) nach
DIN 18820-13, Tabelle 1, Gruppe 5 bzw. nach DIN EN 13121-14, Tabelle 2, Gruppe 7A und
nach DIN 16946-25 Gruppe 1310 oder 1330 eingesetzt werden.

Das Harzsystem muss dem beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegten IR-Spektren
entsprechen. Die IR-Spektren sind auch bei der fremdiiberwachenden Stelle zu hinterlegen.

Das Polyethylen (PE) des Preliners entspricht den Anforderungen von DIN EN ISO 1872-18.

DIN 1986-3 Entwéasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstiicke — Teil 3: Regeln fiir Betrieb
und Wartung; Ausgabe:2004-11
DIN EN ISO 11296-4 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen

Entwéasserungsnetzen (Freispiegelleitungen) — Teil 4: Vor Ort hartendes Schlauch-
lining (ISO 11296-4:2009, korrigierte Fassung 2010-06-01); Deutsche Fassung
EN ISO 11296-4:2011; Ausgabe:2011-07

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

DIN EN 131211 Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 1: Ausgangsmaterialien; Spezi-
fikations- und Annahmebedingungen; Deutsche Fassung EN 13121-1:2003; Aus-
gabe:2003-10

DIN 16946-2 Reaktionsharzformstoffe; GieRharzformstoffe; Typen; Ausgabe:1989-03
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Der lichtdurchlassige Kalibrierschlauch (Stiitzschlauch) besteht aus verwobenem Polyester,

welches in Silikon eingearbeitet ist.

1. Die TPU-Folienbeschichtung mit der Bezeichnung "TPU-Coating" des Polyester-
Synthesefaserschlauches weist folgende Eigenschaften auf:

— Flachengewicht: 338 g/m? bis 412 g/m?
— Beschichtungsdicke: 250 ym  bis 380 um
2. Die Polyester-Synthesefasern weisen folgende Eigenschaften auf:
— Flachengewicht: ca. 485 g/m? bei 3,5 mm Wanddicke
ca. 667 g/m? bei 4,5 mm Wanddicke
— Mittlere Faserlénge: 60 mm bis 85 mm
— Faserdicke: ca. 0,67 mm

Werkstoff des quellenden Bandes (Hilfsstoff)

Fur das quellende Band (Hilfsstoff) im Bereich der Schachtanbindung des Schlauchliners
darfen nur extrudierte Profile, bestehend aus einem Chloroprene-(CR/SBR) Gummi und
Wasser aufnehmendem Harz, verwendet werden. Die quellenden Bander missen bei Einla-
gerung in Wasser nach 72 h eine Volumenvergré3erung von mindestens 100 % aufweisen.

Die Einhaltung der geometrischen Anforderungen (Profilform und -mafe) nach Anlage 11 an
die quellenden Bander ist im Rahmen der Eingangskontrolle visuell und durch stichproben-
artiges Nachmessen zu Uberprifen.

Umweltvertraglichkeit

Das Bauprodukt erfiillt die Anforderungen der Grundsatze zur "Bewertung der Auswirkungen
von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser" (Fassung: 2011; Schriften des Deutschen
Instituts fur Bautechnik). Diese Aussage gilt nur bei der Einhaltung der Besonderen Bestim-
mungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung.

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

Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
Herstellung

Die PE-Prelinerschlduche und die auf der AuRenseite mit einer TPU-Folie beschichteten
Polyester-Synthesefaserschlauche missen den Anforderungen nach Abschnitt 2.1.1.1 ent-
sprechen und sind im Werk des Vorlieferanten mit Wanddicken nach Abschnitt 3.1.2.1.1 her-
zustellen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Verbindungsnaht des jeweiligen Schlauches
mit gleichem Material Uberzogen wird, wie der Ubrige Schlauch. Die vom Antragsteller vor-
gegeben Langenmalie sind vom Vorlieferanten einzuhalten.

Der Antragsteller hat sich zur Uberpriifung der in Abschnitt 2.1.1.1 genannten Eigenschaften
des mit TPU-Folie beschichteten Polyester-Synthesefaserschlauches sowie die des PE-
Preliners und des lichtdurchlassigen Kalibrierschlauches (Stiitzschlauch) bei jeder Lieferung
vom Vorlieferanten mindestens Werksbescheinigungen 2.1 in Anlehnung an DIN EN 102047
vorlegen zu lassen.

Der Antragsteller hat sich zur Uberpriifung der Eigenschaften des VE/MA-Harzes entsprech-
end den Rezepturangaben, bei jeder Lieferung vom Vorlieferanten mindestens Werkszeug-
nisse 2.2 in Anlehnung an DIN EN 102047 vorlegen zu lassen.

DIN EN ISO 1872-1 Kunststoffe - Polyethylen (PE)-Formmassen - Teil 1: Bezeichnungssystem und
Basis fir Spezifikationen (ISO 1872-1:1993); Deutsche Fassung EN ISO 1872-1:
1999; Ausgabe:1999-10

DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; Deutsche Fassung
EN 10204:2004; Ausgabe:2005-01

1.42.3-59/19



Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-42.3-528

Deutsches

Institut
fir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-42.3-528 Seite 5 von 23 | 18. Februar 2020

2211

Z79977.19

Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind folgende Eigenschaften zu Uberprifen:
Eigenschaften des Harzes:

— Dichte

— Viskositat

— Reaktivitat

Bei der Verarbeitung des Harzes sind die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften und
Arbeitsschutzvorschriften einzuhalten.

Bei der Trankung der Polyester-Synthesefaserschlauche, sowie bei deren Handhabung auf
der Baustelle, sind die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften und die Festlegungen der
Arbeitsschutzvorschriften einzuhalten.

Das VE/MA-Harz ist hinsichtlich des Hartungsverhaltens zu Uberprifen. Die Prifungen sind
entsprechend DIN 169458 durchzuflihren.

Die festgestellten Werte sind Chargenweise schriftlich festzuhalten. Zur Uberpriifung der

Lagerstabilitdt sind Rickstellproben des Harzes zu bilden und mindestens so lange aufzu-

bewahren, bis die jeweilige Sanierungsmalinahme abgeschlossen ist.

FabrikmaRige Herstellung der "PAA-F-Liner"

In Werken des Antragstellers sind die angelieferten beschichteten Polyester-Synthesefaser-

schlauche ggf. entsprechend der jeweiligen auftragsbezogenen Baulange abzuldngen. Das

jeweilige Schlauchlinerende ist luftdicht zu verschlieen und aus dem Schlauchlinerinneren

ist die Luft weitgehend zu evakuieren. Der Schlauchliner ist mit der fiir die Schlauchliner-

lange erforderlichen Harzmenge mittels einer automatischen Férdereinrichtung zu befillen.

Der Befillvorgang (Impragnierung) wird durch den Unterdruck im Schlauchliner von

ca. 0,5 bar unterstutzt.

Die mindestens erforderliche Harzmenge in kg errechnet sich aus folgender Beziehung:

Harzmenge [kg] = Schlauchlinerlange [m] x Wanddicke "PAA-F-Liner" trocken [mm] x Dichte
des Harzes [1,1 kg/dm?3] x Porositat [0,9 bei 0,5 bar] x DN [m] x 7.

Es ist die Tabelle 1 zu beachten.

Tabelle 1: Harzmenge in Abhangigkeit der Schlauchliner-Nennweite und der Wanddicke

"PAA-F-Liner" "PAA-F-Liner" Mindest- Maximal-
Nennweite Wanddicke Harzmenge Harzmenge

pro Meter pro Meter
DN mm kg/m kg/m
100 3,5 1,09 1,49
125 3,5 1,36 1,96
125 4,5 1,75 2,31
150 3,5 1,63 2,37
150 4,5 2,10 2,66
200 4,5 2,80 3,59
250 4,5 3,50 4,51

Die Impragnierung ist je Schlauchliner ebenfalls schriftlich festzuhalten (z. B. Anlage 12)

Nach der Beflllung ist das Harz durch ein entsprechendes Walzenlaufwerk so zu fihren,
dass die Synthesefaserschicht gleichmaRig durchtrénkt wird.

DIN 16945 Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen; Prifverfahren; Aus-
gabe:1989-03
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Unmittelbar nach Durchtrankung ist der Schlauchliner lagenweise in den bereitzustellenden
lichtdichten Transportbehalter zu legen. Bei der Handhabung der getrankten Schlduche sind
die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften sowie die Vorschriften nach dem Gesetz
Uber gefahrliche Stoffe (Gefahrstoff-VO) zu beachten.

Baustellenmallige Herstellung der "PAA-F-Liner"
Es ist der Abschnitt 3.2.3.7 zu beachten.
Verpackung, Transport, Lagerung

Die vom Vorlieferanten angelieferten einseitig mit TPU-Folien beschichteten Polyester-
Synthesefaserschlduche sind so zu verpacken, dass die Schlauche nicht beschadigt
werden.

Nach der, wie in Abschnitt 2.2.1.1 und 2.2.1.2 beschriebenen Harztrankung der Schlauche,
sind diese lagenweise in lichtdichte Transportbehalter (Containern) abzulegen. Die getrank-
ten Schlauche sind in einem Temperaturbereich von unter + 10 °C bis zu drei Monate bis
+20 °C ein Monat und bis +25 °C eine Woche lagerfahig. Eine Lagerung impragnierter
Schlauchliner Gber +25 °C ist zu vermeiden.

Die nicht getrankten "trockenen Schlauche", nach Abschnitt 2.2.1.2. sind bis zu ihrer weite-
ren Verwendung bei Temperaturen zwischen +5 °C und +25 °C trocken und ohne Sonnen-
einstrahlung bis zu 18 Monaten lagerfahig.

Das zu den Herstellwerken des Antragstellers gelieferte Harz fir die fabrikmaRige bau-
stellenmafige Schlauchlinertrankung, ist in geeignete Lagerbehalter zu fillen (z. B. nicht
rostende Tanks), die in temperierten Lagerraumen mit einem Uberwachten Temperaturbe-
reich von +18 °C bis +24 °C (Verarbeitungstemperatur des Harzes liegt bei ca. +21 °C) zu
lagern sind. Das Harzsystem ist bei max. +25 °C bis zu 6 Monate lagerfahig. Vor der Ver-
wendung ist das Harzsystem durchzumischen.

Harz, das fir die baustellenmafige Trankung der Schlduche bestimmt ist, darf nur in hand-
habbaren GebindegréRen (20 kg bis 25 kg Eimer) auf die jeweilige Baustelle geliefert
werden. Bei der Baustellenlagerung sind die verschlossenen Gebinde moglichst vor direkter
Sonneneinstrahlung zu schitzen. Sollte das Harzsystem in einem "Intermediate Bulk
Container" (IBC) geliefert werden, so ist auf der Baustelle mit einer Pumpanlage der Vor-
ratstank/-behalter (Anlage 8) zu beflllen.

Bei Lagerung und Transport sind die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften und die
Ausfiihrungen im Handbuch des Antragstellers zu beachten.

Kennzeichnung

Die Transportbehélter (Container) der getrankten Schlduche sind mit dem Ubereinstim-
mungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander
zu kennzeichnen, einschliel3lich der Angabe der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
Nr. Z-42.3-528. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 2.3 Ubereinstimmungsnachweis erflllt 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.

1272/2008 Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 uber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpa-
ckung von Stoffen und Gemischen
ADR Européisches Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung geféhrlicher

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

1.42.3-59/19
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Zusétzlich sind anzugeben:

— Nennweite

— Wanddicke

— Schlauchlinerlange

— Beschichtung "TPU-Coating"

— Schlauchlinerbezeichnungen ("PAA-F-Liner")
— Datum der Harztrankung

— Fertigungsstatte (Ort der Harztrankung)
— Rezepturkurzbezeichnung (VE/MA-Harz)
— Einbau- oder Lieferort

— ldentifizierungsnummer

Ubereinstimmungsbestitigung
Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Schlauchliner (Bauprodukte) mit den Bestim-
mungen der von dem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fur
jedes Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserkldrung auf der Grundlage einer werks-
eigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates einer hierfir aner-
kannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmafligen Fremdiberwachung durch eine aner-
kannten Uberwachungsstelle einschlieRlich einer Erstpriifung der Bauprodukte nach MaR-
gabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller der Bauprodukte eine hier-
fur anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle ein-
zuschalten.

Die Uberginstimmungserklérung hat der Hersteller durch Kennzeichnung der Bauprodukte
mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwendungszweck
abzugeben.

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

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

Werkseigene Produktionskontrolle

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

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

— Beschreibung und Uberpriifung des Ausgangsmaterials:
1. Zu den Schlauchlinerwerkstoffen:
Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle hat sich der Betreiber des Her-
stellwerkes (Ort der Schlauchlinertrankung) bei jeder Lieferung der Komponenten mit
TPU-Folien beschichteten Polyester-Synthesefaserschlauches, des PE-Preliners und

des lichtdurchlassigen Kalibrierschlauches (Stlitzschlauch) Werkbescheinigungen 2.1
und fur Harz Werkszeugnisse 2.2 in Anlehnung an DIN EN 102047 vorlegen zu lassen

1.42.3-59/19
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und sich davon zu Uberzeugen, dass die geforderten Eigenschaften nach Ab-
schnitt 2.1.1 eingehalten werden.

Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind stichprobenartig folgende Eigenschaften
zu Uberprifen:

a) Eigenschaften des VE/ME-Harzes:
— Dichte
— Viskositat
— Reaktivitat

b) Eigenschaften des Polyester-Synthesefaserschlauches:
— Einzelwanddicken
— Flachengewicht

c) Eigenschaften des "TPU-Coating":
— Dehnung
— optische Beurteilung auf Fehlstellen

d) Lichtdurchlassiger Kalibrierschlauch (Stitzschlauch):
— Dehnung
— optische Beurteilung auf Fehlstellen

2. Werkstoffe fir die Schachtanbindung

Bei jeder Lieferung der quellenden Bander und des Reaktionsharzspachtels, Mértel-
systemen, Polyurethan- (PU) oder Epoxydharze (EP) hat sich der Antragsteller vom
Vorlieferanten durch Vorlage von Werkszeugnissen 2.2 nach DIN EN 102047 die in
Abschnitt 2.1.1.2 genannten Eigenschaften bestatigen zu lassen.

Die Einhaltung der geometrischen Anforderungen (Profilform und -maf3e) nach An-
lage 11 an die quellenden Bander ist im Rahmen der Eingangskontrolle visuell und
durch stichprobenartiges Nachmessen zu Uberprtfen.

— Kontrollen und Prifungen, die wahrend der Herstellung durchzufihren sind:
Es sind die Anforderungen nach Abschnitt 2.2.1 und Abschnitt 2.2.3 zu Gberprufen.

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

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

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

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

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren und der fiir die Fremduber-
wachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut
fur Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vorzu-
legen.

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen Maf3-
nahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden ausge-
schlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch mdglich und zum
Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverziiglich zu wie-
derholen.
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Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremdiber-
wachung regelmafig zu Uberprifen, mindestens jedoch einmal pro Halbjahr.

Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstpriifung der Bauprodukte durchzufiihren.
Die werkseigene Produktionskontrolle ist im Rahmen der Fremdiberwachung durch stich-
probenartige Prifungen durchzuflhren. Dabei sind die Anforderungen der Abschnitte 2.1.1
und 2.2.3 zu Uberprifen. Stichprobenartig sind auf Sanierungsobjekte bezogene Wand-
dicken des Polyester-Synthesefaserschlauches vor der Trankung mit Harz nachzumessen.

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

Die Probenahme und Priifungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle. Bei
der Fremdiberwachung sind auch die Werksbescheinigungen 2.1 und die Werkszeug-
nisse 2.2 in Anlehnung an DIN EN 102047 zu Uberprifen.

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

Bestimmungen fiir die Anwendung des Regelungsgegenstandes

Planung und Bemessung
Planung

Die Angaben der notwendigen Kanal- bzw. Leitungsdaten sind zu Uberprifen, z. B. Linien-
fuhrung, Tiefenlage, Lage der Seitenzuldufe, Schachttiefen, Grundwasser, Rohrverbin-
dungen, hydraulische Verhaltnisse, Revisionséffnungen, Reinigungsintervalle. Vorhandene
Videoaufnahmen missen anwendungsbezogen ausgewertet werden. Die Richtigkeit der
Angaben ist vor Ort zu prifen. Die Bewertung des Zustandes der bestehenden Abwasser-
leitung der Grundsticksentwasserung hinsichtlich der Anwendbarkeit des Sanierungsver-
fahrens ist vorzunehmen.

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

Bemessung
Schlauchliner im "I"-Zustand
Wanddicke und Wandaufbau

Nach Inversion und Aushartung mussen die Schlauchliner einen dreischichtigen Wandauf-
bau aufweisen; bestehend aus dem PE-Preliner, der Polyester-Synthesefaser und dem
"TPU-Coating" (Anlage 1) bzw. einem zweischichtigen Wandaufbau ohne den Perliner.
Abhangig von der Nennweite der zu sanierenden Leitung, kann die Synthesefaserschicht
auch aus mehreren Lagen bestehen.

Die Wanddicke der ausgeharteten Polyester-Synthesefaserschicht ist durch eine statische
Berechnung nach Arbeitsblatt DWA-A 143-2""  zu (berprifen (hierzu auch Ab-
schnitt 3.1.2.1.3).

Fir die statische Berechnung nach Abschnitt 3.1.2.1.3 sind die in Tabelle 1 angegebenen
Mindestwanddicken zu beachten. Die Wanddicke der geharteten Schlauchliner ist durch eine
Materialprobe nachzuweisen.

DWA-A 143-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA) - Arbeitsblatt 143: Sanierung von Entwasserungssystemen auBerhalb von
Gebauden —Teil 2: Statische Berechnungen zur Sanierung von Abwasserleitungen
und -kanalen mit Lining- und Montageverfahren; Ausgabe:2015-07
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Wenn das Altrohr-Bodensystem allein nicht mehr tragfahig ist, dirfen solche Abwasser-
leitungen mit Schlauchlinern der in den Tabelle 1 aufgefiihrten Wanddicken nur saniert
werden, wenn durch eine statische Berechnung entsprechend dem Arbeitsblatt
DWA-A 143-2"1 die durch den Schlauchliner aufzunehmenden statischen Belastungen nach-
gewiesen werden.

Abwasserleitungen, deren Tragfahigkeit allein (ohne Unterstiitzung 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 Schlauch-
linern nach Tabelle 1 nur saniert werden, wenn die ausgehartete Mindestwanddicke von
3 mm nicht unterschritten und eine Steifigkeit SN > 500 N/m? eingehalten wird. Befinden sich
ein oder mehrere durchgehende Langsrisse im Altrohr, sind Bodenuntersuchungen, z. B.
durch Rammsondierungen erforderlich und es ist ein entsprechender rechnerischer Nach-
weis zu flhren. Bei Infiltrationen ist der Schlauchliner hinsichtlich des Verformungs- und
Beulverhaltens zu bemessen.

Fir die Nennsteifigkeiten SN und Kurzzeit-Ringsteifigkeiten SR gelten folgende Beziehun-
gen:

Far SN gilt: Far SR gilt:
_E-§ R E-s’
12-d;, 12-r}

(SN = Nennsteifigkeit in Anlehnung an DIN 16869-212)

Tabelle 2: "Mindest- und Maximalwanddicken des ausgeharteten "PAA-F"-Schlauchliner mit
zugehorigen Steifigkeiten”

AuBendurchmesser |Mindest- | Nenn- Ring- Maxi- Nenn- Ring-
des Schlauchliners |wand steifig- steifig- mal- steifig- steifig-
DN bzw. Profil dicke keit keit wand- keit keit
SN?® SRP® dicke SN*@ SR?®
[mm] [mm] [N/m?] [N/mm?] [mm] [N/m?] [N/mm?]
100 3,5 9.542 0,07634 4,5 20.925 0,16740
150 3,5 2.727 0,02182 6,0 14.468 0,11574
200 3,5 1.130 0,00904 6,0 5.917 0,04733
250 4,5 1.232 0,00985 6,0 2974 0,02379

SN= Nennringsteifigkeit in Anlehnung an DIN 16869-2

b Styrolfreies VE/MA-Harz: Umfangs-E-Modul = 2.400 N/mm? in Anlehnung an DIN EN 1228

12

Z79977.19

DIN 16869-2

Rohre aus

glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert,
fillt - Teil 2: Allgemeine Giteanforderungen, Priifung; Ausgabe:1995-12
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3.1.2.1.2 Physikalische Kennwerte des ausgeharteten Schlauchliners

Nach Aushartung missen die "PAA-F-Liner" (ohne Preliner und "TPU-Coating") folgende
Eigenschaften aufweisen:

— Dichte in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1"3: 1,18 g/cm® + 0,10 g/cm?®
— Zugfestigkeit in axialer Richtung unabhangig von der
Wanddicke in Anlehnung an DIN EN ISO 527-414: 210 N/mm?
— Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 60415: > 104 N/mm?
— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 12281€: 2 2.400 N/mm?
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 178'": > 2.400 N/mm?
— Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 178'7: 26 N/mm?

— E-Modul nach ISO 6721-5'® (DMA-Analyse) fir die
Schlauchliner-Nennweiten DN 100 bis DN 200
nach Abschnitt 3.2.4.2.2 (alternativ): = 2.400 N/mm?
3.1.2.1.3 Statische Berechnung des ausgeharteten Schlauchliners

Durch eine statische Berechnung ist die Standsicherheit der vorgesehenen Schlauchliner fir
jede SanierungsmalRnahme entsprechend dem Arbeitsblatt DWA-A 143-21" der Deutschen
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) vor der Ausflhrung
nachzuweisen.

Es ist die Tabelle 2 zu beachten.

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittlung des Langzeitwertes betrdgt nach 10.000 h-Prifung
in Anlehnung an DIN EN 7611 A = 3,36.

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

Bei der statischen Berechnung sind folgende Werte zu berlcksichtigen:

— Kurzzeit-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 122816 2400 N/mm?
— Langzeit-E-Modul: 714 N/mm?
— Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-42
bzw. DIN EN ISO 178"": 26 N/mm?
— Langzeit-Biegespannung os: 7,7 N/mm?
13 DIN EN ISO 1183-1 Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschiumten Kunst-

stoffen - Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Flissigkeitspyknometer und
Titrationsverfahren (1SO 1183-1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 1183-1:2012,
Ausgabe:2013-04

14 DIN EN ISO 527-4 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 4: Prifbedingungen fir
isotrop und anisotrop faserverstarkte Kunststoffverbundwerkstoffe
(ISO 527-4:1997); Deutsche Fassung EN ISO 527-4:1997; Ausgabe:1997-07

15 DIN EN ISO 604 Kunststoffe - Bestimmung von Druckeigenschaften (ISO 604:2002); Deutsche
Fassung EN ISO 604:2003; Ausgabe:2003-12

16 DIN EN 1228 Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen

Kunststoffen (GFK) - Ermittlung der spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit; Deutsche
Fassung EN 1228:1996; Ausgabe:1996-08

17 DIN EN ISO 178 Kunststoffe - Bestimmung der Biegeeigenschaften (ISO 178:2010); Deutsche
Fassung EN ISO 178:2010; Ausgabe:2011-04
18 ISO 6721-5 Kunststoffe - Bestimmung dynamisch-mechanischer Eigenschaften - Teil 5:

Biegeschwingung - Erzwungene Schwingungen; Ausgabe:1996-05 mit Anderung 1;
Ausgabe:2007-02

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

Z79977.19 1.42.3-59/19
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Ausfiihrung
Allgemeines

Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgender LED Lichtaus-
hartung des o. g. harzgetrankten Polyester-Synthesefaserschlauches saniert.

Der bogengangige Polyester-Synthesefaserschlauch ist auf der Innenseite mit einer aufka-
schierten, lichtdurchlassigen TPU-Folie (Thermoplastische Polyurethan) mit der Bezeich-
nung "TPU-Coating", beschichtet.

In die zu sanierende Abwasserleitung kann ein mit "Preliner" bezeichneter Schlauch aus
Polyethylen (PE) eingebracht werden. In diesen wird dann der einseitig mit einer TPU-Folie
beschichtete harzgetrankte Polyester-Synthesefaserschlauch, mittels Druckluft eingestilpt.
Durch diese Inversion gelangt die TPU-Folie auf die dem Abwasser zugewandte Seite.

Die Aushartung des Schlauchliners erfolgt mittels LED-Lichthartung im Wellenlangenbereich
von ca. 450 nm (444 nm bis 457 nm).

Der "PAA-F-Liner kann bei Einbau mit geschlossenen Ende (ohne Stltzschlauch) mit einer
radialen Uberdehnung bis ca. 133 % des Nenndurchmessers eingebaut werden.

Bei folgenden baulichen Gegebenheiten ist die Ausfihrung des "Bluelight"-Schlauchlining-
verfahrens maéglich:

a) vom Start- zum Zielpunkt
b) vom Start- zum Zielpunkt durch einen Zwischenschacht

c) beginnend vom Startpunkt in einer Kanalhaltung mit einer definierten Lange, ohne dass
eine weitere Schachtoffnung vorhanden sein muss

d) Seitenanschlisse, beginnend vom Startpunkt zum Anschlusspunkt im Hauptkanal

Der Startpunkt bzw. Zielpunkt kann ein Schacht, eine Revisions- bzw. Reinigungsoffnung
oder ein gedffnetes Rohrstlck sein. Voraussetzung ist, dass die Grosse ausreichend ist, um
das Druckluft-Inversionsgerat aufzustellen.

Zwischen den jeweiligen Start- und Zielpunkten kdnnen auch mehrere Schachte durchquert
werden, einschlieBlich der Durchquerung von Schachten mit Gerinneumlenkungen. Durch-
querungen von Gerinneumlenkungen und Bdgen bis 90 °kénnen saniert werden.

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

Seitenzulaufe konnen entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanie-
rungsverfahren wieder hergestellt werden, flr die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
gultig sind.

Der Antragsteller hat ein Handbuch mit Beschreibung der einzelnen, auf die Ausfihrungsart
bezogenen, Handlungsschritte zu verwenden. Das Handbuch ist beim Deutschen Institut fur
Bautechnik hinterlegt.

Der Antragsteller hat auflerdem dafilir zu sorgen, dass die Ausfihrenden hinreichend mit
dem Verfahren vertraut gemacht werden. Die hinreichende Fachkenntnis des ausfuhrenden
Betriebes kann durch ein entsprechendes Gltezeichen des Giteschutz Kanalbau e. V.20
dokumentiert werden.

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

Mindestens fir die Ausflihrung einer Sanierung erforderlichen Gerate, Komponenten und
Einrichtungen mit Schlauchlinern der Bezeichnung "PAA-Liner" sind:

— Gerate zur Kanalreinigung
— Gerate zur Kanalinspektion (DWA-M 149-221)
— Sanierungseinrichtungen/Fahrzeugausstattung:

der im Werk vorimpragnierte "PAA-F-Liner" (Abschnitt 2.2.1.1) oder der nicht vor-
impragnierte Polyester-Synthesefaserschlauch fur die Impragnierung auf der Baustelle
in den passenden Nennweiten

Styrolfreies Vinylesterharz VE/MA fir die Trankung auf der Baustelle (Ab-
schnitt 3.2.3.7)

ggf. nennweitenbezogene PE-Preliner

Druckluft-Inversionsgerat/Drucktrommel mit Druckiberwachungseinrichtung und Ein-
lass fir LED-Strahlerkopf und Zubehér (Anlage 2 und 5)

LED-Lichtquelle (kleiner und/oder groRRer Leuchtkorper, Anlage 7) mit Temperatur-
sensor

Druckschlauche zum Anschluss an das Druckluft-Inversionsgerat

LED Control Panel fur "start"/"stop" und Einstellung der notwendigen Parameter mit
Schiebekabeltrommel, Sicherheitsabschaltung und Reset-Vorrichtung, Hupe und
Alarmkennzeichnung bei Fehlern, Stromversorgungsbox mit den gleichen Funktionen

Kontrollpult zur Steuerung und Dokumentation
Seilwinde
Absperrblasen oder Absperrscheiben passend fir die jeweilige Nennweite

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

Lichtdurchlassige-, temperatur- und druckbestandige Kalibrierschlauche (Stitz-
schlauche) passend fiir die jeweilige Nennweite

Sicherungs- und Einzugseile, Schiebekabel
Temperaturmessfiihler, Aufzeichnungsgerat
Steuerungseinheit mit Bildschirm und Videokamera
Inversionskragen (passend fir die jeweilige Nennweite)
Umlenkbdgen (passend fiir die jeweilige Nennweite)
Stromversorgung mit einem Anschluss fir den LED-Leuchtkdrper
Stromgenerator

Kompressor

Steuerungseinheit mit Bildschirm und Videokamera
Behalter fiir Reststoffe

Kleingerate

Werkstatt- und Gerateraum

ggf. Sozial- und Sanitarraume

DWA-M 149-2 Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

(DWA) - Merkblatt 149: Zustandserfassung und -beurteilung von Entwésserungs-
systemen auflerhalb von Gebauden - Teil 2: Kodiersystem fir die optische
Inspektion; Ausgabe:2011-06
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Werden elektrische Gerate, z. B. Videokameras (oder so genannte Kanalfernaugen) in die
zu sanierende Leitung eingebracht, dann missen diese entsprechend den VDE-Vorschriften
beschaffen sein.

Durchfiihrung der Sanierungsmafnahme
Vorbereitende MalRnahmen

Vor Beginn der Arbeiten ist die zu sanierende Abwasserleitung soweit zu reinigen, dass die
Schaden einwandfrei auf dem Monitor erkannt werden kénnen. Ggf. sind Hindernisse fir die
Inversion des Schlauchliners zu entfernen (z. B. Wurzeleinwichse, hineinragende Seitenzu-
laufleitungen, Teerlinsen usw.). Beim Entfernen solcher Hindernisse ist darauf zu achten,
dass dies nur mit geeigneten Werkzeugen erfolgt, so dass die vorhandene Abwasserleitung
nicht zusatzlich beschadigt wird.

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

Personen durfen nur in Schachte der zu sanierenden Abwasserleitungen einsteigen, wenn,
zuvor durch Prifung sichergestellt ist, dass keine entziindlichen Gase im Leitungsabschnitt
vorhanden sind. Gleiches gilt fur Gerate des Sanierungsverfahrens, die in den zu sanieren-
den Leitungsabschnitt eingebracht werden sollen.

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 199-2%

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

Beim Einsteigen von Personen in Schachte der zu sanierenden Abwasserleitungen sind
aullerdem die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften zu beachten.

Bei dem Einsatz der LED-Lichttechnik sind die einschldgigen Unfallverhitungsvorschriften
einzuhalten.

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

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

(DWA) - Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fiir das Personal von Ab-
wasseranlagen, - Teil 1: Dienstanweisung flir 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 fiir das Personal von Ab-
wasseranlagen, - Teil 2: Betriebsanweisung fiir das Personal von Kanalnetzen und
Regenwasserbehandlungsanlagen; Ausgabe:2007-07
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Betriebsdauer der LED-Leuchtkdrper

Fabrikneue LED-Leuchtkdrper sind nach einer Betriebsdauer von ca. 50 Stunden erstmalig
unter Verwendung eines geeichten (kalibrierten) Messgerates mittels Vergleichsmessung zu
Uberprifen (Anlage 17), die einzeln in Betrieb genommen werden kénnen. Bei der Uberprii-
fung wird an den einzelnen LED-Streifen im Einzelbetrieb geprift, ob die Lichtintensitat im
Abstand von 66 mm noch mindestens folgenden Wert aufweist:

LH 696 0,36 W/cm?
LH 336 0,18 W/cm?.

Wird der Wert unterschritten, ist der Austausch des LED-Streifens erforderlich. Nach der
Erstprufung ist jeder LED-Leuchtkdrper in einem Rhythmus von ca. 150 Betriebsstunden zu
Uberprifen. Die LED-Streifen sind nach ca. 1.000 Betriebsstunden durch fabrikneue LED-
Streifen zu ersetzen. Zusatzlich sind die Herstellerangaben der Lichtquellen zu beachten.

Eingangskontrolle der Verfahrenskomponenten auf der Baustelle

Die Transportbehalter der Verfahrenskomponenten sind dahingehend zu Gberprifen, ob die
in Abschnitt 2.2.3 genannten Kennzeichnungen vorhanden sind.

Einbau des PE-Preliners

Bevor der in den lichtdichten Behaltern angelieferte harzgetrankte Synthesefaserschlauch in
die schadhafte Abwasserleitung eingebaut wird, kann ein Preliner aus PE eingezogen bzw.
inversiert werden. Der Preliner soll verhindern, dass Harz aus dem Synthesefaserschlauch
durch die schadhaften Stellen in den umgebenden Boden gelangen kann. Auflerdem soll
dieser die Inversion des harzgetrankten Synthesefaserschlauches vereinfachen und verhin-
dern, dass Uberschussharz bei der nachfolgenden Verdichtung aufgrund des aufgebrachten
Innendruckes in die Bereiche schadhafter Stellen entweicht und somit die Sollwanddicke an
diesen Stellen beeintrachtigt wird.

Zur Inversion des Preliners ist dieser an beiden Enden luftdicht zu verschlieBen, wobei an
einem Ende ein Druckluftanschluss vorzusehen ist. Der Preliner ist bis zur halben Lange, die
eingezogen werden soll, umzukrempeln. Anschlief3end ist dieser vom Startschacht aus in die
zu sanierende Abwasserleitung einzufuhren. Mittels aufgebrachter Druckluft ist der Preliner
zu inversieren.

Setzen von "Probenschlauchen”

Bevor der PE-Preliner inversiert wird, ist entweder in einem Startschacht, einem zu durch-
fahrenden Schacht oder im Zielschacht ein Probenschlauch zu setzen.

Dabei handelt es sich um einen Gewebeschlauch der in seinem Aufiendurchmesser dem
Innendurchmesser der zu sanierenden kreisrunden Leitung entspricht und somit die stitzen-
de Wirkung der vorhandenen Leitung simuliert.

Wird ein Probenschlauch im Startschacht gesetzt, ist dieser mind. 1,0 m vom Umlenkbogen
entfernt zu setzten.

Nach erfolgter Inversion von Preliner und harzgetranktem Synthesefaserschlauch sind in
diesem Bereich nach der Aushartung Proben zu nehmen.

Positionieren der quellenden Bander (Hilfsstoffe)

Bevor der Preliner eingebracht wird, sind in ca. 10 cm bis 20 cm Abstand vom Anfang der zu
sanierenden Leitung ein oder zwei quellende profilierte Bander zu setzen. Diese sind von
Hand zu positionieren (Anlage 9). Das Setzen der quellenden Bander ist auRerdem bei
jedem durchfahrenen Schacht und am Endschacht in gleicher Weise erforderlich.

In den Bereichen, in denen quellende Bander konstruktiv nicht einsetzbar sind, kann die
wasserdichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schlauchliner und Schacht auch
nach Abschnitt 3.2.3.12 ausgefuhrt werden.
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Harztrankung fur die baustellenmafige Herstellung der "PAA-F-Liner"

Entsprechend den jeweiligen Haltungslangen sind die angelieferten Schlduche auf der Bau-
stelle abzulangen. Die Trankung der Schlduche darf auf der Baustelle nur in daflr vorgese-
henen speziellen Fabrikationsfahrzeugen mit einer Beschichtungsanlage inkl. Walz-
laufwerken und Vakuumanlage erfolgen. Der gesamte Arbeitsraum zum Impragnieren ist vor
Tageslicht (UV-Licht) zu schiitzen. Es sind Beleuchtungsmittel zu benutzen, deren Strahlung
nicht in den blauen Wellenldngenbereich von A =450 nm kommen. Die Harztemperatur
muss bei der Impragnierung eine Temperatur von +18 °C bis +24 °C aufweisen.

Zur Vorbereitung der Harztrankung ist das jeweilige Schlauchlinerende luftdicht zu ver-
schlielen. An dieser Stelle ist vorher der Einflllschlauch fir das Harzsystem anzusetzen.
Aus dem Schlauchlinerinneren ist die Luft weitgehend mittels der im Fahrzeug befindlichen
Vakuumeinrichtung zu evakuieren. Das Vakuum ist mind. 5 Minuten vor der Harzimprag-
nierung aufzubringen. Dazu ist ein max. 1 cm langer Schnitt in die oben liegende Beschich-
tung einzuschneiden. Dieser Schnitt darf nicht im Nahtbereich erfolgen. Auf diesem Schnitt
ist nun der Ansaugstutzen der Vakuumanlage aufzusetzen. Ein entsprechender Unterdruck
von ca. 0,5 bar ist im Schlauchliner zu erzeugen.

Zum Einfullen des Harzes in den Schlauchliner ist ein Einfulltrichter oder Einflllschlauch zu
verwenden, welcher zuvor am Schlauchlinerende angebracht worden ist. Der Schlauchliner
ist mit der erforderlichen Harzmenge zu befiillen. Dies ist entweder mittels einer Pumpe oder
mit Hilfe des hydrostatischen Druckes durchzufihren. Der Befiillvorgang wird durch den
Unterdruck im Schlauchliner von ca. 0,5 bar unterstutzt.

Die erforderliche Harzmenge ist nach Abschnitt 2.2.1.1 und Tabelle 1 zu ermitteln.

Nach der Beflllung ist der getrankte Schlauchliner durch ein entsprechendes Walzenlauf-
werk zu flihren, so dass die Polyester-Synthesefaserschicht gleichmafig durchtrankt wird.

Der erforderliche Walzenabstand ergibt sich bei Verwendung der mindestens erforderlichen
Harzmenge nach Abschnitt 2.2.1.1 unter folgenden Bedingungen:

Walzabstand [mm] = (Wanddicke des trockenen Schlauchliner [m m] x 2) + 1,0 mm

Der Vorschub ist so zu wahlen, dass eine moglichst gleichmafRige Verteilung des Harzes in
der Matrix des Polyester-Synthesefaserschlauches erfolgt. Die Geschwindigkeit des Imprag-
niervorganges richtet sich nach dem Saug- bzw. Eindringverhalten des Harzgemisches. Soll-
te die Harzverteilung erkennbar ungleich sein, dann ist der Schlauchliner ggf. mit engerem
Walzenabstand erneut durch das Walzenlaufwerk zu fordern. Nach der gleichmafigen Ver-
teilung der Harzmenge im Schlauchliner ist die Schnittéffnung des Schlauchliners luftdicht zu
verschlie3en.

Unmittelbar nach Durchtrankung ist der Schlauchliner in der bereitzustellenden Drucktrom-
mel aufzurollen oder in einem lichtdichten Behalter zwischen zu lagern. Die Inversion des
Schlauchliners ist nach Abschnitt 3.2.3.8 durchzufihren.

Die verarbeitete Harzmenge, die Harztrankung und Aushartung ist zu protokollieren (z. B.
Anlage 12).

Inversieren des harzgetrankten "PAA-F-Liner"

Zuerst kann ein Preliner eingezogen bzw. inversiert werden. Das Einbringen des Preliners
erfolgt Uber eine Seilwinde oder mittels Druckluft.

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

Druckluft-Inversion des harzgetrankten "PAA-F-Liner" mittels eines Druckluft-Inversions-
gerates
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a)

Inversion mit geschlossenem Ende (Close-End-Verfahren) Anlage 4

Nach der Inversion des PE-Preliners und dem Einbau des Probenschlauches, ist der
werkseitige (Abschnitt 2.2.1.1) bzw. vor Ort impragnierte (Abschnitte 2.2.1.2 und 3.2.3.7)
harzgetrankte "PAA-F-Liner" in das Druckluft-Inversiongerat einzurollen.

An das mit einem Kupplungsverschluss versehene Mindungsrohr des Druckluft-Inver-
sionsgerates ist ein Druckschlauch bzw. Kanonenschlauch (Anlage 2 und 5) entspre-
chend der zu inversierenden Nennweite anzuschlieRen

Das offene Ende des Schlauchliners ist durch den Druckschlauch bzw. Kanonenschlauch
zu ziehen und am Metallrohr Gber den Rand des Umlenkbogens bzw. Inversionsbogens
zu krempeln und mittels Gewebespanngurten oder Schellen zu befestigen. Das
Schlauchlinerende und der Inversionsbogen sind in den Startschacht oder in die
Revisions- bzw. Reinigungsoéffnung einzufiihren und am Beginn der zu sanierenden Lei-
tung im Preliner bzw. Altrohr zu positionieren.

Das Druckluft-Inversionsgerat ist mit einem Druck von ca. 0,20 bar bis ca. 1,50 bar zu
beaufschlagen. Der harzgetrankte Schlauchliner wird mit Druckluft beaufschlagt, dadurch
wird der Einkrempelvorgang des Schlauchliners bewirkt. Dieser Inversionsvorgang setzt
sich bis zum Erreichen des Zielschachtes bzw. der Revisions6ffnung oder des Zielpunk-
tes der zu sanierenden Abwasserleitung fort. Durch diesen Vorgang gelangt die harzge-
trankte Innenseite des Schlauchliners in Kontakt mit der Innenseite des PE-Preliners
bzw. des Altrohres der zu sanierenden Abwasserleitung. Die TPU-Folienbeschichtung
gelangt auf diese Weise auf die dem Abwasser zugewandte Seite. Die Geschwindigkeit
der Inversion ist durch das Druckluft-Inversionsgerat befindliche Handrad gleichmafiig zu
regulieren. Der Druck ist auf ca. 0,50 bar bis ca. 0,90 bar zu senken und ist bis zum Ende
der Aushartungszeit aufrecht zu halten.

Der "PAA-F-Liner kann bei Einbau mit geschlossenem Ende (ohne Stitzschlauch) mit
einer Uberdehnung eingebaut werden. Ein Schlauchliner der Nennweite DN 100 kann auf
DN 125, der Nennweite DN 125 auf DN 150, der Nennweite DN 150 auf DN 200 und der
Nennweite DN 200 auf die Nennweite DN 250 aufgeweitet werden. Bei der Uberdehnung
ist darauf zu achten, dass die ausgehartet Mindestwanddicke im aufgeweiteten Bereich
mindesten 3 mm betragt. Bei der Aufweitung nimmt die Wanddicke proportional mit der
Uberdehnung ab.

Inversion mit offenem Ende (Open-End-Verfahren) Anlage 3

Sofern die Sanierung von einem Startschacht bzw. einer Revisionsoffnung oder einem
anderen zuganglichen Startpunkt in Richtung eines nicht zuganglichen Abwasser-
sammelkanals erfolgt, ist der Schlauchliner mit offenem Ende zu inversieren.

Der inversierte Schlauchliner ist nachfolgend auf die gleiche Art zu inversieren wie unter
Abschnitt a) beschrieben.

In den inversierten Schlauchliner ist ein am Ende verschlossener Kalibrierschlauch
(Stutzschlauch) zu inversieren. Der Kalibrierschlauch ist mindestens 0,5 m langer zu
wahlen, als die Lange des Schlauchliners.

Es sind dieselben Druckstufen, wie unter Abschnitt a) beschrieben, bis zur Aushartung
des Schlauchliners aufrecht zu halten. Nach der vollstdndigen Aushartung des Schlauch-
liners ist ein Vakuum auf den Stitzschlauch aufzubringen. Danach ist der Stitzschlauch
ruckstandslos zu entfernen.
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Harten des Schlauchliners

Die Hartung des Schlauchliners erfolgt mit LED-Blaulicht mit einem Wellenlangebereich von
A =450 nm.

Nach der Inversion des Schlauchliners nach Abschnitt 3.2.3.8 (Close-End-Verfahren und
Open-End-Verfahren) ist der LED-Leuchtkorper inklusive Temperatursensor (Anlage 5 und
7) Uber eine Seitenzuflihrung mit Schleuse (Anlage 6) an dem Druckluft-Inversionsgerat mit
Hilfe eines Schiebekabels einzufiihren und bis ans Kopfende vorzuschieben. Wird nur eine
Schleuse benutzt, so ist das Druckluft-Inversionsgerat abzukoppeln wobei der Druck abfallt,
und es ist die Schleuse zu befestigen. Anschliefend ist wieder ein Druck von ca. 0,50 bar
bis ca. 0,90 bar am Anschluss der Schleuse aufzubringen.

Die LED-Lichtquelle ist einzuschalten und Uber pneumatisch betriebene Rollen gesteuert,
durch den Schlauchliner zu ziehen. Der LED-Leuchtképer ist mit in Anlage 7 genannten
Geschwindigkeiten durch den Schlauchliner zu ziehen (Anlage 5).

ei der Sanierung mit offenem Ende (Open-End-Verfahren) wird nach der Aushartung des
Schlauchliner, der Kalibrierschlauch (Stiitzschlauch) zuriickinversiert und das Uberstehende
Ende am Installationsanfang abgetrennt.

Die Steuerung und Uberwachung der LED-Leuchtkérper, erfolgt tiber einen Monitor mit
Touchpad. Angezeigt werden der Anpressdruck des Schlauchliners an die Altrohrwand, die
Ziehgeschwindigkeit der LED-Leuchtkorper, Leistung (Stromstarke) und Temperatur der
LED-Leuchtkérper und die visuelle Ubertragung des Sanierungsabschnittes, wo sich der
LED-Leuchtkdrper befindet. Uber den Temperatursensor ist die Lufttemperatur im Schlauch-
liner sowie die Leistung und die Ziehgeschwindigkeit stdndig und dauerhaft aufzuzeichnen
(Anlage 16).

Steigt die Temperatur im LED-Leuchtkdrper auf tber +70 °C, wird dieser automatisch abge-
schaltet, um eine Beschadigung des LED-Leuchtkdrpers auszuschlieen. Der Anpressdruck,
die Leistung, die Helligkeit und die Ziehgeschwindigkeit der LED-Leuchtkérper kdnnen Uber
das Touchpad erhdht oder gesenkt werden.

Die Hartungszeit ist abhangig von der Nennweite und Wanddicke des Schlauchliners und
der eingesetzten LED-Lichtquelle.

Die Geschwindigkeit, der Anpressdruck des Schlauchliners an die Altrohrwand, die Tempe-
ratur und die elektrische Leistung der LED-Leuchtkérper, die LED-Leuchtkérperhelligkeit, die
Ziehgeschwindigkeit sowie die Aushartungszeit ist wahrend der Aushartung des Schlauch-
liners zu erfassen und zu dokumentieren (z. B. Anlage 14 und 16).

Nach der Aushartung ist der Schlauchliner auf ca. +40 °C abzukuhlen und vom Druckluft-
Inversionsgerat zu trennen.

Abschliefliende 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 Zwischenschéachten ist jeweils die obere Halbschale des entstanden Rohres
bis zum Auftritt im Schachtboden zu entfernen.

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

Bei der Durchfihrung der Schneidarbeiten sind die betreffenden Unfallverhitungsvor-
schriften zu beachten.

Sanierung von Seitenzuldufen

Seitenzulaufe kénnen entweder in offener Bauweise oder mittels Reparatur- bzw. Sanie-
rungsverfahren wiederhergestellt werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
mit dazugehdrender allgemeinen Bauartgenehmigung giltig sind.
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3.2.3.12 Schachtanbindung

3.2.3.13

3.2.3.14

24
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Schachtanbindungen sind unter Verwendung von quellenden Hilfsbandern (Anlage 11), die
vor dem Einzug des PE-Schutzschlauches (Preliner) im Bereich der Schachtanbindungen zu
positionieren sind, wasserdicht herzustellen (Anlage 9).

Sowohl im jeweiligen Start- und ggf. auch im Zielschacht, als auch in den Zwischenschach-
ten sind die entstandenen Ubersténde (siehe auch Abschnitt 3.2.3.10 - AbschlieBende Arbei-
ten) des ausgeharteten Innenrohres zur Stirnwand des Schachtes (so genannter Spiegel)
und die Ubergénge zum FlieRgerinne im Start- und Zielschacht wasserdicht auszubilden.

Schachtanbindungen sind unter Verwendung von quellenden Hilfsbandern im Bereich der
Schachtanbindungen zu positionieren sind 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 ausgefiihrt
werden (Anlage 10):

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

b) Anbindung der Schlauchliner mittels Mértelsystemen, flir die eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung giiltig ist,

c) GFK-Laminate, fiir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung giiltig ist,

d) Verpressen mit Polyurethan-(PU) oder Epoxid-(EP) Harzen fiur die eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung gultig ist,

e) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten fiir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung gltig ist.

Die sachgerechte Ausfilhrung der wasserdichten Gestaltung der Ubergénge ist sicherzu-
stellen.

Beschriftung im Schacht

Im Start- oder Endschacht der Sanierungsmaf3nahme sollte folgende Beschriftung dauerhaft
und leicht lesbar angebracht werden:

- Art der Sanierung

- Bezeichnung des Leitungsabschnitts

- Nennweite

- Wanddicke des Schlauchliners

- Jahr der Sanierung

Abschliel3ende Inspektion und Dichtheitsprifung

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

Nach Aushartung des Schlauchliners, einschlief3lich der Herstellung der Schachtan-
bindungen und der Wiederherstellung der Seitenzuldufe, ist die Dichtheit zu prifen. Dies
kann auch abschnittsweise erfolgen.

Die Dichtheit der sanierten Leitungen ist grundsatzlich mittels Wasser (Verfahren "W") nach
DIN EN 1610 zu priufen (Anlage 13). Sanierte Seitenzuldufe kénnen auch separat unter
Verwendung geeigneter Absperrblasen auf Wasserdichtheit gepruft werden.

Im Nennweitenbereich DN 100 bis DN 250 kénnen sanierte Leitungen auch mittels Luft (Ver-
fahren "L") nach den Festlegungen in Tabelle 3 von DIN EN 16102, Prufverfahren LD fir
feuchte Betonrohre gepruft werden.

DIN EN 1610 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kandlen; Deutsche Fassung
EN 1610:2015; Ausgabe:2015-12
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3.24 Priifungen an enthommenen Proben
3.2.4.1 Allgemeines
Aus dem ausgeharteten kreisrunden Schlauchliner im nicht begehbaren Bereich (siehe Fest-
legungen zu "Probenschlauchen” in Abschnitt 3.2.3.5) sind auf der Baustelle Kreisringe bzw.
Segmente zu entnehmen (Anlage 15).
Stellt sich heraus, dass die Probestlicke fiir die genannten Priifungen unter Abschnitt 3.2.3.5
untauglich sind, oder eine Probeentnahme von Kreisringen oder Segmenten nicht mdglich
ist, dann kénnen die einzuhaltenden Eigenschaften an Proben Uberprift werden, die direkt
aus dem ausgeharteten Schlauchliner (Durchmesser des Probestlicks ca. 5 cm) entnommen
werden (Bohrkernentnahme).
Es kann bei | Seitenzulaufschlauchlinern bis DN 200 | alternativ eine DMA-Analyse nach Ab-
schnitt 3.2.4.2.2 durchgefiihrt werden.
3.2.4.2 Festigkeitseigenschaften
3.2.4.2.1 Ermittlung der Festigkeitseigenschaften nach 3-Punkt-Biege- und Langzeit-Scheitel-

25
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druckprifung

An den entnommenen Probestlicken bzw. Kreissegmenten sind der Biege-E-Modul und die
Biegespannung om zu bestimmen. Bei diesen Prifungen sind die jeweiligen 1-Minutenwerte
festzuhalten. Wird der Kurzzeitwert fir den jeweiligen E-Modul nach Abschnitt 3.1.2.1.2
unterschritten, ist der 1-Stundenwert und der 24-Stundenwert des Biege-E-Moduls zu
bestimmen.

Bei der Prifung ist auch festzustellen, ob unter Berlicksichtigung des 1-Stunden-E-Moduls
und des 24-Stunden-E-Moduls die Kriechneigung in Anlehnung an DIN EN ISO 899-2%% von
Kn<15,5 % (Probenalter 28 Tage) entsprechend nachfolgender Beziehung eingehalten
wird:
_ Ein — Eaan %100

1h
Bei Prifung der Kriechneigung in Axialrichtung ist die innenliegende TPU-Folienbe-
schichtung (TPU-Coating) im Bereich der Auflager vollstandig zu entfernen, um Messfehler
durch die Punktbelastung in den Randbereichen zu vermeiden.

Unterschreitet der geprifte Kurzzeit-E-Modulwert nach Abschnitt 3.1.2.1.2 genannten unte-
ren Grenzwert des Kurzzeit-E-Moduls, dann ist die Kriechneigung zu prifen. Sie ist auf3er-
dem einmal je Halbjahr zu prifen.

Es ist am ausgeharteten Schlauchliner der Biege-E-Modul und die Biegespannung o nach
DIN EN ISO 11296-42 bzw. DIN EN ISO 178" (Drei-Punkt-Biegepriifung) zu bestimmen.

Wobei gewdlbte Probestabe aus dem entsprechenden Kreisprofil zu verwenden sind, die in
radialer Richtung eine Mindestbreite von 50 mm aus den Segmenten entnommen wurden.
Bei der Prifung und Berechnung des E-Moduls ist die zwischen den Auflagepunkten des
Probestabes gemessene Stiitzweite zu berlcksichtigen.

Die festgestellten Kurzzeitwerte der E-Module und Biegespannungen os missen im Ver-
gleich mit dem in Abschnitt 3.1.2.1.2 und Abschnitt 3.1.2.1.3 genannten Wert gleich oder
groler sein.

Kn

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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Beim Wechsel des Harzlieferanten ist zusatzlich an entnommenen Kreisringen der
2-Minuten-Wert, der 1-Stunden-Wert und der 24-Stunden-Wert der Ringsteifigkeit festzuhal-
ten. Die Ringsteifigkeitsprifung ist entsprechend dem in DIN 53769-326 bzw. DIN EN 122816
dargestellten Verfahren zu prifen. Die Kriechneigung ist ebenfalls zu bestimmen.

3.2.4.2.2 Ermittlung der Festigkeitseigenschaften mittels DMA-Analyse

Sofern eine Probeentnahme von Kreisringen oder Segmenten nicht méglich ist, kann alter-
nativ an den auf der Baustelle entnommenen Proben eine DMA-Analyse durchgefihrt
werden. Dazu ist folgender Prifablauf einzuhalten:

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

3. Qualitative Beurteilung des Laminats im Bereich des Sageschnitts gemaf DIN 18820-3%,
Abschnitt 5.2

4. Entnahme des Probesticks zur DMA-Analyse aus dem Laminat

5. DMA-Analyse nach ISO 6721-5

6. Bewertung der Ergebnisse entsprechend Abschnitt 9 der DIN 5376526
3.2.4.3 Wasserdichtheit

Die Wasserdichtheit des ausgeharteten Schlauchliners kann entweder an einem Schlauch-
linerabschnitt (Kreisring) ohne Schutzfolien oder an Prifstiicken, die aus dem ausgeharteten
Schlauchliner ohne Folienbeschichtung entnommenen wurden, durchgefihrt werden. Fir die
Prifung ist die Folie des Schlauchlinerabschnitts bzw. des Priifstiickes entweder zu entfer-
nen oder zu perforieren.

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

Bei der Unterdruckprifung ist die Probe einseitig mit Wasser zu beaufschlagen. Bei einem
Unterdruck von 0,5 bar darf wahrend einer Priifdauer 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 Dichte

Die Dichte ist an der aus dem ausgeharteten Schlauchliner entnommenen Proben ohne
Preliner und ohne Folienbeschichtung nach DIN EN ISO 1183-1'2 zu prifen. Es ist festzu-
stellen, ob die in Abschnitt 3.1.2.1.2 angegebene Dichte des ausgeharteten Synthesefaser-
schlauches eingehalten wird.

3.2.4.5 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 Vergréf3erung zu Gberprifen.

26 DIN 53769-3 Prifung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen; Kurzzeit- und
Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren; Ausgabe:1988-11
27 DIN 18820-3 Laminate aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyester- und Phenacrylatharzen

fur tragende Bauteile (GF-UP, GF-PHA); SchutzmalRnahmen fiur das tragende
Laminat; Ausgabe:1991-03
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3.2.5 Ubereinstimmungserklidrung iiber die ausgefiihrte Sanierungsmanahme
Die Bestatigung der Ubereinstimmung der ausgefiihrten Sanierungsmafnahme mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen Bauartgenehmigung muss vom ausfiihrenden Betrieb mit
einer Ubereinstimmungserklarung auf Grundlage der Festlegungen in den Tabellen 3 und 4
erfolgen. Der Ubereinstimmungserklarung sind Unterlagen Uber die Eigenschaften der Ver-
fahrenskomponenten nach Abschnitt 2.1.1 und die Ergebnisse der Priifungen nach Tabelle 3
und Tabelle 4 beizufligen.
Der Leiter der Sanierungsmafinahme oder ein fachkundiger Vertreter des Leiters muss wah-
rend der Ausflhrung der Sanierung auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fir die ord-
nungsgemafe Ausfihrung der Arbeiten nach den Bestimmungen des Abschnitts 3.2 zu sor-
gen und dabei insbesondere die Priifungen nach Tabelle 3 vorzunehmen oder sie zu veran-
lassen und die Prifungen nach Tabelle 4 zu veranlassen. Anzahl und Umfang der ausge-
fuhrten Festlegungen sind Mindestanforderungen.
Die in Tabelle 4 genannten Prifungen hat der Leiter der Sanierungsmallnahme oder sein
fachkundiger Vertreter zu veranlassen. Fir die in Tabelle 4 genannten Prifungen sind Pro-
ben aus den beschriebenen Probenschlauchen zu entnehmen.
Die Prifungen an Probestlcken nach Tabelle 4 sind durch eine bauaufsichtliche anerkannte
Uberwachungsstelle (siehe Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen, Teil V, Nr. 9) durchzufihren.
Einmal im Halbjahr ist die Probeentnahme aus einem Schlauchliner einer ausgefiihrten
Sanierungsmaflnahme von der zuvor genannten Uberwachungsstelle durchzufiihren. Diese
hat zudem die Dokumentation der Ausfiihrungen nach Tabelle 3 der Sanierungsmallinahme
zu Uberprifen.
Tabelle 3: "Verfahrensbegleitende Prifungen”
Gegenstand der Priifung Art der Anforderung Haufigkeit
optische Inspektion nach Abschnitt 3.2.3.1 vor ieder Sanierun
der Leitung und DWA-M 149-221 J 9
. . . nach Abschnitt 3.2.3.14 : .
optische Inspektion der Leitung und DWA-M 149-221 nach jeder Sanierung
Geréteausstattung nach Abschnitt 3.2.2
Kennze|_chnung der Behalter nach Abschnitt 2.2 3
der Sanierungskomponenten
Luft- bzw. Wasserdichtheit nach Abschnitt 3.2.3.14
Harzmenge je Schlauchliner Abschnitt 2.2.1.1 und 3.2.3.7 |jede Baustelle
Hartunasverhalten nach Abschnitt 3.1.2.1 und
9 nach Abschnitt 3.1.2.1.2
Aushartur?gstemper.atur nach Abschnitt 3.2.3.9
und Aushartungszeit
- 1
DMA-Analyse . nach Abschnitten 3.1.2.1.2
fur Seitenzulaufschlauchliner und 3.2.4.1
bis DN 200 T
1 Sofern die Einhaltung der in den Abschnitten 3.1.2.1.2 genannte Biege-E-Modul auf der Baustelle entnom-
menen Proben mittels DMA-Analyse nachgewiesen wurde, gilt dies auch als Nachweis fur die Einhaltung der in
den Abschnitten 3.1.2.1.2 genannten physikalischen Kennwerte des ausgeharteten Polyesterfaser-
Harzverbundes.
Z79977.19 1.42.3-59/19
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Tabelle 4: "Prufungen an Probesticken"

Institut
fur

von 23 | 18. Februar 2020

Gegenstand der Priifung

Art der Anforderung

Haufigkeit

Kurzzeitbiege-E-Modul,

Kurzzeitbiegespannung o und

Kriechneigung an Rohraus-
schnitten oder an Kreisringen

nach Abschnitt 3.2.4.1 und
nach Abschnitt 3.2.4.2

Dichte der Probe
ohne Preliner und ohne
Beschichtungsfolie

nach Abschnitt 3.2.4.4

Wasserdichtheit
der Proben ohne PE-Preliner

und ohne
TPU-Beschichtungsfolie

nach Abschnitt 3.2.4.3

jede Baustelle,
min. jeder zweite
Schlauchliner

Wandaufbau

nach Abschnitt 3.2.4.5

DMA-Analyse
fur Schlauchliner bis DN 200
(alternativ)

nach Abschnitt 3.2.4.2.2

Kurzzeit-E-Modul
(Kurzzeit-Ringsteifigkeit) und
Kriechneigung

an Rohrabschnitten

oder -ausschnitten

nach Abschnitt 3.2.4.2

bei jedem Wechsel des
Harzlieferanten mit
Deklaration der Harze

Harzidentitat mittels
IR-Spektroskopie

nach Abschnitt 2.1.1.1

bei jedem Wechsel des
Harzlieferanten mit
Deklaration der Harze

Kriechneigung
an Rohrabschnitten oder
-ausschnitten

nach Abschnitt 3.2.4.2

bei Unterschreitung des
in Abschnitt 3.1.2.1.3
genannten Kurzzeit-
E-Moduls sowie min. 1 x
je Halbjahr

Rudolf Kersten
Referatsleiter
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Lineraufbau PAA-F-Liner

Nahtabdeckung (TPU)

TPU-Coating

Polyester Nadelfilz

mit StoBnaht

bl

Detail

Legende

1. Innenbeschichtung
2: Laminat (statisch tragend) 4
3: AuBenfalie

4: Altrohr

1: TPU-Coating

Preliner PE

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner* zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthé&rtung Anlage 1
Wandaufbau eines PAA-F-Schlauchliners
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Druckluft-Inversionsgerat (Drucktrommel)

Fir die Inversion des PAA-F-Liner

Schlauchliner ,PAA-F-Liner*
Inversionsbogen
Druckschlauch (Kanonenschlauch)
Deckel Inspektionsoffnung
Druckluftschlauch

Kompressor

Altrohr

Inversionsschacht
Seitenzuflihrung (falls vorhanden)
Kugelhahn

Manometer

Drucktrommel

(Blick ins Innere)
Mundungsrohr mit Schleuse

Steuerrad

@EE ERROWEREPO®@®E

Preliner

Y

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Inversion der Schlauchliner mittels eines Druckluft-Inversionsgerates

Anlage 2
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1. Inversion des PAA-F-Liners

Kanonenschlauch . .
Inversionsgerat

| z.B. Fallleitung in
- Gebéude

Schachtbauwerk

4

/
Grundleitung

Inversionsbogen

2. Inversion des Stiitzschlauches

Kanonenschlauch . ..
Inversionsgerat

Altrohr mit Schaden

PAA-F-Liner

| z.B. Fallleitung in
- Gebaude

| Schachtbauwerk

/
/

Grundleitung

Inversionsbogen

Altrohr mit Schaden

- N

PAA-F-Liner mit offenen Ende

Stltzschlauch im PAA-F-Liner

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Inversion des Liner mit offenem Ende

Anlage 3
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Inversion des PAA-F-Liners mit geschlossenem Ende

Kanonenschlauch . ..
Inversionsgerat

. zwei Schachtbauwerke
Altrohr mit Schaden

/ (U | I i

/

Grundleitung Inversionsbogen PAA-F-Liner mit geschlossenem Ende

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Inversion des Liners mit geschlossenem Ende

Anlage 4
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Druckluft - Inversionsgerat

Gewebeschlauch (Druckschlauch)
Deckel Inspektionséffnung
Druckluftschlauch
Kompressor

Altrohr

Inversionsschacht
Seitenzufiuhrung

Kugelhahn

Manometer
Druckluft-Inversionsgerat
(Blick ins Innere)
Mundungsrohr mit Schleuse

Steuerrad

@EE EPOREE@RID@®WME

Preliner

PAA-F-Liner Schiebekabel
Inversionsbogen @ LED-Leuchtkorper

V2 Z

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Hartung des Schlauchliners mit Seitenzufuhrung

Anlage 5
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Montage der Schleuse am Verlangerungsschlauch

Montage der Schleuse direkt am Bogen im Schacht

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Hartung des Schlauchliners mit Schleuse

Anlage 6
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LED - Lichtquellen

Spezifikationen und Einsatzbereiche

GroRer LED-Strahlerkopf Generation 4 Model 696

Der groRe LED-Strahlerkopf eignet sich flr alle
Durchmesser. In DN100 bis 150mm ist ein Einsatz bei
gekrimmtem Trassenverlauf jedoch nicht
empfehlenswert. Zur optimalen Positionierung der
Lichtquelle in Rohrmitte konnen unterschiedlich groRe
Abstandshalter am Kopf befestigt werden.

Richtwerte fiir Aushartegeschwindigkeiten:

« DN100/3,5: 80 m/h oder 1,33 m/min
*+  DN125/3,5: 80 m/h oder 1,33 m/min
« DN125/4,5: 80 m/h oder 1,33 m/min
«  DN150/3,5: 63 m/h oder 1,05 m/min
* DN150/4,5: 60 m/h oder 1,00 m/min
«  DN200/4,5: 36 m/h oder 0,60 m/min

DN250/4,5: 25 m/h oder 0,42 m/min

Kleiner LED-Kopf (Kugelkopf) Generation %24 Model 336
Der kleine LED-Kugelkopf eignet sich fiur Rohre der
Durchmesser DN100 bis 200mm. Er ist besonders
flexibel, jedoch nicht so lichtstark wie der groBe Kopf.
Die Aushartegeschwindigkeiten sind gegeniiber dem
groBen Kopf geringer. Enge Bogen und gekrimmte
Verlaufe kénnen mit dem kleinen Kugelkopf
durchfahren werden.

Richtwerte fiir Aushirtegeschwindigkeiten:
« DN100/3,5: 40 m/h oder 0,67 m/min
e DN125/3,5: 40 m/h oder 0,67 m/min
e DN125/4,5: 40 m/h oder 0,67 m/min
e DN150/3,5: 32 m/h oder 0,53 m/min
* DN150/4,5: 30 m/h oder 0,50 m/min
* DN200/4,5: 18 m/h oder 0,30 m/min

Zur Zentrierung der Lichtquelle ist bei Einsatz des
kleinen Kugelkopfs ein Abstandshalter an der
Versorgungsleitung zu montieren (nicht auf Abbildung).

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

LED-Leuchtkdrper und Hartungsgeschwindigkeiten

Anlage 7
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@ Temperatur: 21°C +/- 3°C

Arbeitsraum mit Licht-
quelle = 550 nm chne
Tageslicht

\

ggf. Steuer- und Uberwachungsraum
mit Videcanlage und Bildschirm

Vakuumanlage
[ m—
a——

@ P ——

Fahrzeugflihrer

Pumpe mit Beflill-
und Dosierein- §
richtung @ =
o
©
a4
(o m—
Harzvorrats-
behalter o/
(temperiert)
C J
( 1 Walzwerk
oder Klima-
schrank flr Box fiir
Harzgebinde Schlauch-
liner
—

A s e A e e A e e A e e=— Lichtdichter Vorhang
am Ausgang

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Mobile Impragnieranlage

Anlage 8
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Schachtanbindung

Altrohr

geharteter Schlauchliner ,PAA-F-Liner*
quellendes Band (Hilfsstoff)

EP-Harz

Gerinne-Halbschale

Schachtwandung

Preliner

BRAROBG

~25¢cm

“ DETAIL A¢

@ o ~5mm

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung
Anlage 9

Schachtanschlusse mit Positionierung der quellenden Bander (Hilfsstoffe)
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Schachtanbindung

N
\
\\‘ P Schachtwandung

Altrohr

i\\\ / Versiegelung mit
N Kunststoffmortel
IS —--=-

opfional

Quelband A_ _ _ _ _ _

N Schachtwandung
N\ \\ “
\ Altrohr
N

N
N N / * wasserdichte Anbindung an das
N Altrohr bzw. der Schachtwandung

/7,
PAA-F-Liner

\:{ P Schachtwandung

N N\ N Altrohr
N

N / Anbindung mit
N GK - Laminat

#a) Anbindung der Schlauchliner mittels Reaktionsharzspachtel, S
)f'L'Jr die eing allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gl'?ltig ist ////////////////
b) Anbindung der Schlauchliner mittels Mortelsystemen, PAA-F-Li
fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gultig ist -C-LIner
c) GFK-Laminate, fUr die eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung guiltig ist
d) Verpressen mit Polyurethan- (PU) oder Epoxid- (EP) Harzen,
fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gultig ist

e) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten,
fur die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gultig ist

Anlage 10

Schachtanbindung
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Profildarstellung

Rt

a
a b c
[mm] [mm] [mm]
20 25 4
20 3,5 5
20 3,5 7

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Profildarstellung des quellenden Bandes (Hilfsstoff)

Anlage 11

712693.20

1.42.3-59/19




Elektronische Kopie der abZ des DIBt: Z-42.3-528

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

fur
Nr. Z-42.3-528 vom 18. Februar 2020 Bautechnik

Impréagnierbericht

Kunde:

Strale: Impréagnier-Nr.

Impragnierung
Band:
Vakuum am Schlauch (bar)

Optischer Zustand (Vakuum

Schlauch Nr.
Dimension (mm)
Wandstérke (mm)

Lénge (m)

Kontrolle
FlachmafR (mm)

Walzenabstand (mm)

Markierung Oberflache Nahtfolie
Mischung
Typ Rezept
berechnete Harzmenge (kg) tatsachliche Harzmenge (kg)
Datum Uhrzeit Raumtemp. (C°

Impragnierung Beginn
Impragnierung Ende
Printermald (m) Luftfeuchte (%)

Harztemperatur (C°)

Ausgefllt von
Bestatigt
VE-Harz gem. DIN 16946-2 Typ 1130

(thermische und mechanische Anforderungen)
DIN 18820-1 Gruppe 5 oder nach DIN EN 13121-1 Gruppe 7

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Impragnierungsbericht

Anlage 12
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6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2

8.1

10.

11.

12.

Dichtheitsprufung nach DIN EN 1610 Lfd.-Nr.: 01
1. Baustelle:
Baustellen-Nr.:
2. Baufirma:
3. Stralle:
Ort:
4.1 Fir den - Kanal Nr. zwischen
4.2  Schacht-Nr. (evtl. Ortsbezeichnung):
und
4.3  Schacht-Nr. (evtl. Ortsbezeichnung):

wurde heute eine Dichtheitspriufung nach DIN EN 1610 (Prufverfahren LD) vorgenommen.
Erste Dichtheitsprobe: ja

Kanalangaben

Rohrmaterial: / Inliner

DN = mm

Rohrverbindung und -dichtung: muffenlos

Kanallange = m

Hohe des Prufdruckes zu Beginn der Prifung: = mbar

Héhe des Prifdruckes am Ende der Prifung = mbar

Beginn der Dichtheitsprifung: Uhr

Ende der Dichtheitsprifung: Uhr

Dauer der Dichtheitsprifung: min (vor Beginn der Messung wurde eine Beruhi-
gungszeit von 5 Minuten eingehalten)

Gemessener Druckverlust = mbar

Zul. Druckverlust nach DIN EN 1610 Abschnitt 13.2 = mbar

Bemerkungen, Beanstandungen und angeordnete Wiederholung:
Die Dichtheitspriifung wurde bestanden

Diese Dichtheitspriifung kann auch vom Unternehmer allein durchgefiihrt werden, wenn er
vorher die Bauleitung verstandigt hat. Sie gilt nicht als Abnahme im Sinne der VOB, Teil B.
Die Abnahme erfolgt erst nach Beendigung der Gesamtarbeit oder eines gréReren
Abschnittes mit der Aufsichtsbehorde.

Datum:
Auftraggeber:
Auftragnehmer:
Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung
Anlage 13
Dichtheitsprifung - Protokoll
712693.20 1.42.3-59/19
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Einbaubericht Bluelight-System, PAA-F-Liner mit BlueLlight Harz E syrolfrei

Baustellenbezeichnung

Kostenstelle

Firma

Allgemeine Angaben Anlage

Kalonenfiihrer

Inversions-Nr.

OretStrafe der Sanierung

Lage des Liners Mr. Startschacht

Ir. Endschacht

Mlaterial Altrohr

Tiefe Startzschacht

Kontrollmessung DM Startschacht

DM Endschacht

Haltungslangs

: Fieinigun
FaRnabhmen var der Inversion aung

TV-Untersuchung

Harz Typ

ElueLight Harz Eiatizh-Mr.

Temperatur ['C]

Menge [kg]

Tragermaterial DM [mim]

Imragnierung P&A-F-Liner W anddicke [mm]

wor Ort Linge [m]

FO-Mr.

Beschichtung

Impragnierter FAA-F- Impragnierdatum

Imprégnierlinge [m]

Temperatur ['C]

Impragniernummer

Imprégnierdatum
werkseitiq impragniert gelieterter PAA-F- | DM [mm]
Liner W anddicke [mm]
Lange [m]
Lagertemperatur ['1C]

[Preliner venwendat? [Jaihein]

Inversionsdatum

; Inversionzeit
Inwersion

Offenes Ende?

Inwersionsdruck [mbar]

Aushartedruck [mbar]

Hartung Ziehgeschwindigkeit [mih]

Art des LED Leuchtkdrpers

Probeentnahme aus Schacht

MaRnahmen nach der Inversion Anzahl gedffneter Zuldufe

T-Untersuchung [jalnein]

[Bemerkungent Abweichungen [

Dlatumn,

Unterschife Kolonnen-fiihrer

Dlatumn,

Unterschrift Baleter

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Eigenuberwachungs-Protokoll

Anlage 14
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Probenbegleitschein
O |Erstpriifung| [ |Wiederholungspriifung zu Priifbericht Nr.:
Angaben zur Probenentnahme
Probenentnahme Bestatigung der Probenentnahme
(ausfiihrende Firma / Bauleitung) (Bauherr / Bauleitung)
Datum Druckbuchstaben Unterschriftschrift |Druckbuchstaben
Probenidentifikation
Auftraggeber Materialprifung Liner-Material-ID
Bauherr Lénge des Liners
Bauvorhaben Haltungsbezeichnung
Ausfuhrende Firma Probenbezeichnung
Linerhersteller / Linertyp Einbaudatum
Harztyp Tragermaterial Entnahmestelle
QVE O 6rK O Hattung O Endschacht O
Rohrgeometrie Entnahmeposition
O Kreis - DN = @) O Kampfer (O Sohle

Mindestprobengréfe: 20 x Wanddicke in Umfangsrichtu ng und 35 cm in Langsrichtung

Wird eine Kriechneigungspriifung beauftragt, muss die Lénge insgesamt mind. 40 cm betragen

Eine Teilung der Probe ist moglich. MindestgroBe d. Einzelsegmente: 50mm Breite u. 20 x Wanddicke in Umfangsrichtung
Fiir Scheiteldruckversuche muss ein Kreisringabschni tt von mind. 40 cm Lénge entnommen werden.

Ist - ProbengroRe 'n Umfangsrichtung 0,0 cm In Léngsrichtung 0,0 cm

Durchzufithrende Priifungen (durch den AG anzukreuzen)

Mechanische Eigenschaften (Standardpriifung)
3-Punkt-Biegeversuch in radialer Richtung (Standar dpriifung) nach DIN EN ISO 178/DIN EN 11296-4 und Abschnitt 3.1

D der ZTV Materialpriifung zur Ermittlung von
- E-Modul

- Biegespannung

E] 3-Punkt-Biegeversuch in axialer Richtung (Notwendigkeit siehe 3.1 ,,Probekoérperform und -MaRe)
D Scheiteldruckversuch (Notwendigkeit siehe 3.1 ,,Probekorperform und -MaBe) nach DIN EN 1228 und Abschnitt 3.2

der ZTV Materialpriifung zur Ermittlung des E-Moduls

Wasserdichtheit (Standardpriifung)
[:| I nach Abschnitt 3.8 ZTV Materialpriifung an Probestii cken vor Ort hartender Schlauchliner

Uberprufung der Hartung des Laminats bei Unterschreitung der Sollwerte bei E-Modul bzw. Biegespannung
D Ermittlung des Reststyrolgehalts nach DIN 53394-2 und Abschnitt 3.4 der ZTV Materialpriifung (GC) (fiir UP-Harze)

[] | Thermische Analyse (DDK-Messung) nach DIN 53765 und Abschnitt 3.5 der ZTV Materialpriifung (fiir Epoxidharze)

Uberprufung des Langzeitverhaltens bei Unterschreitung der Sollwerte bei E-Modul bzw. Biegespannung
|:| 24h-Kriechneigung 3-Punkt in Anlehnung an DIN EN ISO 899-2 und Abschnitt 3.3 der ZTV Materialpriifung

|:| 24h-Kriechneigung Scheiteldruck nach DIN 16869-2, 6.10.2 (nicht in der ZTV Materialpriifung behandelt)

Materialidentifikation
E‘ Spektralanalyse in Anlehnung an DIN 55673, DIN EN 1767 und Abschnitt 3.6 der ZTV Materialpriifung

D Kalzinierungsverfahren in Anlehnung an DIN EN ISO 1172 und Abschnitt 3.7 der ZTV Materialpriifung
D Dichtemessung in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1 (nicht in der ZTV Materialpriifung behandelt)

Bemerkungen

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichth&rtung
Anlage 15
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Deutsches

LED Kopf:
LED Kopf:

Installation:
Einbauldnge:
Minuten:
Installation:
Dimension:
Einbauldnge:
|Minuten:

Dimension:
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Temperature and

Temperature and
m/st
Start:
Ende
m/st
70
60
50
40
30
20
10

Maschinennummer:
IMaschinennummer:

Projekt:
Start:
Ende
[eroject:
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Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-Liner” zur Sanierung schadhafter erdverlegter
Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung

Ausharteprotokoll
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Bild 1: LED-Streifen bei LH 696 (56 Dioden je Streifen)
und LH336 (28 Dioden je Streifen)
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Bild 2: Intensitadtsmessung an einem LED-Streifen

Schlauchliner mit der Bezeichnung ,PAA-F-liner* zur Sanierung schadhafter erdverlegter

Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 250 mit LED Lichthartung Anlage 17

Uberprifung der Lichtintensitat an Bluelight-Lichtquellen
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