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I ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

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

2 Die allgemeine bauaufsichiliche Zulassung ersetzt nicht die fur die Durchfihrung von Bau-
vorhaben gesetzlich vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigun-
gen.

3 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbeson-

dere privater Schutzrechte, erteilt.

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

5 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung darf nur vollstandig vervielfaltigt werden. Eine
auszugsweise Vertffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fir Bautech-
nik, Texte und Zeichnungen von Werbeschriften dirfen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung nicht widersprechen. Ubersetzungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung missen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fur Bautechnik nicht gepriifte Uber-
setzung der deutschen Criginalfassung" enthalten.

6 Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung wird widerruflich erteilt. Die Bestmmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung koénnen nachtraglich erg&nzt und ge&ndert
werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller im Zulassungsverfahren zum
Zulassungsgegenstand gemachten Angaben und vorgelegten Dokumente. Eine Anderung
dieser Zulassungsgrundlagen wird von diesem Bescheid nicht erfasst und ist dem Deut-
schen Institut flir Bautechnik unverzlglich offenzulegen.

£8365,17 1.42.3.307
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BESONDERE BESTIMMUNGEN

Zulassungsgegenstand und Anwendungshereich

Diese allgemeine bauaufsichtliche Zulassung gilt fiir das Schlauchliningverfahren mit der
Bezeichnung "EasyLiner” (Anlage 1) und den Zwei-Kompoenenten-Epoxid-Harzsystemen mit
den Bezeichnungen "EasyPox 3008" und "EasyPox 6024" (kalthartende Harzsysteme) und
"EasyPox T0530" (warmhartendes Harzsystem) zur Sanierung schadhafter Abwasserleitun-
gen mit Kreisguerschnitten in den Nennweiten DN 100 bis DN 800. Diese Zulassung gilt fiir
die Sanierung von Abwasserieitungen, die dazu bestimmt sind Abwasser gemal
DIN 1986-3" abzuleiten.
Das Schlauchliningverfahren kann zur Sanierung von Abwasserleitungen aus Beton, Stahl-
beton, Steinzeug, asbestfreiem Faserzement, den Kunsistoffen GFK, PVC-U, PE-HD und
Gusseisen eingesetzt werden, sofern der Querschnitt der zu sanierenden Abwasserleitung
den verfahrensbedingten Anforderungen und den statischen Erordernissen gentagt,
Schadhafte Abwasserleitungen werden durch Einbringen und nachfolgender Aushértung
eines epoxidharzgetrankten, polyurethanbeschichteten Polyesterfaserschlauches mit den
Bezeichnungen "Thermoliner 3,5 mm und 5,0 mm", "ThermoLiner™® und "Thermo Liner M"
saniert.
Dazu wird vor Ort der Polyesterfaserschlauch, der auf der Innenseite mit Polyurethan (PU)
beschichtet ist, mit Epoxidharz getrdnkt. Der Schlauchliner wird mittels Druckluft oder
Wasser in die zu sanierende Leitung eingestiilpt (inversiert). Durch die Inversion des
Schiauchliners gelangt die polyurethanbeschichtete Seite des Polyesterfaserschlauches auf
die dem Abwasser zugewandte Seite. Durch den anstehenden Druck erfolgt ein formschlis-
siges Anpressen an die Rohrinnenwand. Die Aushértung des Schlauchliners erfolgt mittels
Warmwasserzirkulation, Dampf oder unter Umgebungstemperaturen.
Vor dem Inversieren des harzgetrénkten, polyurethanbeschichteten Polyesterfaserschlau-
ches ist in grundwassergesattigten Zonen ein Polyethylen-Schutzschlauch (PE-Preliner) ein-
zuziehen.
Seitenzulaufe kbtnnen entweder in offener Bauweise oder mittels Sanierungsverfahren
wieder hergestelit werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen giltig sind.
Im Schachtanschiussbereich sind zwischen dem veorhandenen Rohr und vor dem Einzug des
PE-Schutzschlauche (Preliner) quellende Bander (Hilfsstoffe) zu setzen. In den Bereichen, in
denen quellende Bander (Hilfsbander) konstruktiv nicht einsetzbar sind, kann die wasser-
dichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schlauchliner und Schacht nach der
Aushdrtung des Schlauchliners auch in folgender Weise ausgefihrt werden;
a) Anbindung der Schlauchliner mittels Reaktionsharzspachtel, fir die sine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung gultig ist,
b} Anbindung der Schlauchliner mittels Mértelsystemen, fir die eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung glltig ist,
¢} GFK-Laminate,
d) Verpressen mit Polyurethan-(PU) oder Epoxid-<EP) harzen fur die eine allgemeinen
bauaufsichtliche Zulassung guiltig ist,
e) Einbau veon Schiauchlinerendmanschetten fir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung gliltig ist.

DIN 1988-3 Entwisserungsanlagen fir Gebaude und Grundsiilcke — Teil 3: Regeln fiir Belrieb
und Wariung; Ausgabe: 2004-11

142.3-317
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2.1 Eigenschaften und Zusammensetzung

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

2141 Werkstoffe der Verfahrenskomponenten im "M"-Zustand
2111  Werkstoffe fur die Inversionsschiguche

Die Werkstoffe der polyurethanbeschichteten Polyesterfaserschlauche, des Polyethylen-
Schutzschlauches (PE-Preliner), der KalibrierschlZuche und die Werkstoffe des Epoxid-
harzes, der drei Harter und der sonstigen Werkstoffe, entsprechen den beim Deutschen
Institut fiir Bautechnik hinterlegten Rezepturangaben.

1a) Der Polyesterfaserschlauch "ThermoLiner”™" weist u. a. folgende Eigenschaften auf:

— Filzdicke: ca. 5,0 mm
- Endwanddicke Schlauchliner: mind. 3,0 mm
- Flachengewicht bei 5,0 mm Filzdicke: ca. 550 gfmz
— PU-Beschichtungsdicke: ca. 260 pm

— Hochstzugkraft-Dehnung langs nach DIN EN 29073-3% 60 % bis 100 %
~ Hutchstzugkraft-Dehnung quer nach DIN EN 29073-3% 80 % bis 140 %
~ Gesamtgewicht ca. 800 g/m®

— Porenvolumen bei 5,0 mm Filzdicke: ca. B5 %

1b) Der Polyesterfaserschlauch "ThermoLiner" mit 3,5 mm Wanddicke weist u. a. folgende
Eigenschaften auf:

— Filzdicke: ca. 3,5 mm

— Endwanddicke Schlauchliner: mind. 3,0 mm
— Flachengewicht bei 3,5 mm Filzdicke: ca. 500 g/m®

- PU-Beschichtungsdicke: ca. 350 ym

- Hichstzugkraft-Dehnung langs DIN EN 29073-3% 65 % bis 100 %
— Hochstzugkraft-Dehnung guer DIN EN 29073-3% 90 % bis 150 %
— Gesamtgewicht ca. 850 g/m?

— Parenvelumen bei 3,5 mm Filzdicke: ca. 85 %

1c) Der Polyesterfaserschlauch "ThermoLiner” mit 5,0 mm Wanddicke weist u. a. folgende
Eigenschaften auf,

~ Filzdicke: ca. 5,0 mm
— Endwanddicke Schlauchliner; mind. 4,5 mm
— Flachengewicht bei 5 mm Filzdicke: ca. 800 g/m*
— PU-Beschichtungsdicke: ca. 350 um
— Héchstzugkraft-Dehnung langs DIN EN 29073-3% 65 % bis 100 %
— Héchstzugkraft-Dehnung quer DIN EN 29073-3% 90 % bis 150 %
—  Gesamtgewicht ca. 1.160 g/m®
— Porenvolumen bei 5 mm Filzdicke: ca. 85 %
e DIN EN IS0 11296-4 Kunststofi-Rohrieitungssysteme flr die Renovierung von erdverlegten drucklosen

Entwésserungsneizen (Frelspiegelleitungen) — Tell 4: Vor Ort hértendes Schlauch-
lining (IS0 11286-4:2009, korrigierte Fassung 2010-06-01); Deufsche Fassung
EM IS0 11296-4:2011; Ausgabe;2011-07

3 DIN EN 25073-3 Texdilien; Prilfverfahren fiir Viiesstoffe; - Teil 3: Bestimmung der Hichstzugkraft und
dar Héchstzugkrafidehnung (IS0 9073-3:1989); Deulsche Fassung EN 29073-3:
1992; Ausgabe:1992-05

ZO365.17 1.42.3-3117
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1d)
u

Weitere Eigenschaften sind der Anlage 2 zu entnehmen.
Das Epoxidharz weist vor der Verarbeitung folgende Eigenschaften auf:

2a)

2b)

DIN EN IS0 2811-2

DIN EM 150 2884-1

. a. folgende Eigenschaften auf:
Filzdicke:
Endwanddicke Schiauchliner:
Flachengewicht Filzdicke:
PU-Beschichtungsdicke:
Hachstzugkraft-Dehnung langs DIN EN 29073-3%
Hochstzugkraft-Dehnung quer DIN EN 29073-3%
Gesamtgewicht
Porenvolumen:

Komponente A (Harz) "EasyPox Harz":

Dichte nach DIN EN IS0 2811-24 bei +23 °C:
Viskositat nach DIN EN IS0 2884-1° bei +25 °C:
Farbe:

Komponente B (Harter) "EasyPox 3008"

Dichte nach DIN EN ISO 2811-2* bei +23 °C:;
Viskositat nach DIN EN IS0 2884-1° bei +25 °C;
pH-Wert:

Topfzeit:

Farbe:

Komponente B (Harter) "EasyPox 6024"

Dichte nach DIN EN 1SO 2811-2* bei +23 °C:
Viskositat nach DIN EN ISO 2884-1° bei +25 °C;
pH-Wert:

Topfzeit:

Farbe:

Komponente B (Harter) "EasyPox TA530";

Dichte nach DIN EN IS0 2811-21 bei +23 °C;
Viskositat nach DIN EN 1SO 2884-1° bei +25 °C:
pH-Wert:

Topfzeit:

Farbe:

fiir

DIBt
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Der Polyesterfaserschlauch "ThermaoLiner M" mit 5,5 mm bis 12,0 mm Wanddicke weist

ca. 5,5 mm bis 12,0 mm
mind, 4,5 mm bis 10,5 mm
1.100 g/m? bis 2.200 g/m®
ca, 400 pm

ca. 120 %

ca. 90 %

1.550 g/m® bis 2.650 g/m®
ca. B5 %

1,13 gfem® bis 1,20 glem®

1.600 mPa x s bis 2400 mPa x s

grau

Die drei Harter weisen vor der Verarbeitung folgende Eigenschaften auf:

0,90 gfem® bis 1,10 glcm®
130 mPa x s bis 210 mPa x s
12

22 Minuten bis 30 Minuten
gelblich-braunlich

0,90 gfem® bis 1,10 glom®
20mPaxshis40 mPaxs
12

50 Minuten bis 65 Minuten
gelblich-bréunlich

0,93 glem® bis 1,00 gfom®
10mPaxshis50mPaxs
10 bis 12

5 Stunden bis 9 Stunden
milchig / tribe

Beszchichtungsstoffe - Bestimmung der Dichte - Teil 22 Tauchktrper-Verfahren

(150 2811-2:2011); Deulsche Fassung EN 150 2811-2:2011; Ausgabe:2011-06

Beschichlungsstoffe

- Bestimmung  der  Viskositét  mit

Rotationsviskosi-

metern - Teil 1: Kegel-Platte-Viskosimeter bei hohem Geschwindigkeitsgefille
(150 2884-1:1909); Deutsche Fassung EN 150 2884-1:2008; Ausgabe:2006-08

1.42.3-317
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Die drei Epoxid-Harzsysteme weaisen ohne den PU-Liner im ausgeharteten Zustand fol-
gende Eigenschaften auf;

Harzsystem "EasyPox 3008" (kalthartendes Harzsystem):

~ Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1% = 1,20 glcm®
~ Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN SO 1787 = 3,600 N/mm*
— Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 178" = 80 N/mm®
- Biegedehnung bei Biegefestigkeit £p
in Anlehnung an DIN EN 1SO 1787: =1.5%
— Zug-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 527-2% = 3.400 N/mm”®
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-2% > 45 N/mm®
Reifidehnung in Anlehnung an DIN EN 150 527-2% z21,2%
— Verarbeitungszeit bei ca. +15 °C bis +20 °C: = 30 Minuten
— Aushartungszeit bei ca. +15 *C bis +20 °C: = 8 Stunden
Harzsystem "EasyPox 6024" (kalthartendes Harzsystem):
— Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN I1SO 1183-1% = 1,19 glcm®
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN I1SO 178" = 3.400 N/mm”®
— Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 178" = 75 N/imm?
- Biegedehnung bei Biegefestigkeit gy
in Anlehnung an DIN EN 1SO 178" =2,0%
— Zug-E-Modul in Anlehnung an DIN EN [SO 527-2" = 3.300 Nfmm”
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 527-2" = 50 N/mm”
— ReiRdehnung in Anlehnung an DIN EN 1SO 527-2*% =21,2%
— Verarbeitungszeit bei ca. +15 °C bis +20 °C; =60 Minuten

Aushartungszeit bei ca. +15 °C bis +20 °C:

Harzsystem "EasyPox T0530" (warmhartendes Harzsystem):

= 24 Stunden

Dichte bei +23 °C in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1% =119 g;fc:i‘ﬂ:1
Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1SO 178" = 3.100 Nfmm?
Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 1787; 2 100 N/mm?*
Biegedehnung bei Biegefestigkeit en,

in Anlehnung an DIN EN I1SO 178" 23,0%
Zug-E-Modul in Anlehnung an DIN EN SO 527-2% = 3.200 N/mm”®
Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN SO 527-2° 2 50 N/mm?
Reifdehnung in Anlehnung an DIN EN 1SO 527-2% =21,8%
Verarbeitungszeit bei ca. +15 *C bis +20 °C; 4 bis 5 Stunden
Aushéartungszeit bei ca, +65 °C: = 4 Stunden

Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschiumtan Kunst-

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

Ausgabe:2013-04

DIN EN ISO 178

DIM ENM 150 527-2

Kunsistoffe - Bestimmung der Biegeeigenschafien (150 178,2010); Deuische Fas-
sung EN IS0 178:2010; Ausgabe:2011-04

Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften —Tell 2: Prifbedingungen fur
Form- und Extrusionsmassen (IS0 527-2:1893 einschlisfilich Cor.1:1994); Deut-
sche Fassung EM IS0 527-2:1996; Ausgabe:1995-07

1.42.3-3117
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Es diirfen nur Epoxidharze eingesetzt werden, die den beim Deutschen Institut fir Bautech-
nik hinterlegten Rezepturangaben und IR-Spekiren entsprechen. Die IR-Spektren sind auch
bei der fremdiberwachenden Stelle zu hinterlegen.

2112 Werkstoff des quellenden Bandes

Fur das quellende Band (Hilfsstoff) im Bereich der Schachtanbindung (Anlage 19) des
Schlauchliners dirfen nur extrudierte Profile, bestehend aus einem Chloropren-(CR/SBR)
Kautschuk und wasseraufnehmendem Harz, verwendet werden. Die quellenden Bénder
missen bei Einlagerung in Wasser nach 72 h eine Volumenvergréferung von mindestens
100 % aufweisen.

2.1.2 Schlauchliner im "I"-Zustand

2.1.2.1  Wanddicken und Wandaufbauten
Systembedingt werden harzgetrénkte Schlauchliner fur eine Sanierungsmafnahme einge-
setzt, welche nach der Inversion und Aushéartung eine Mindestwanddicke van 3 mm (Tabel-
len in den Anlagen 3 bis 5) aufweisen.
Abwasserleitungen, deren Tragfghigkeit allein (ohne Untersilitzung 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 Anlage 3, 4 und 5 nur saniert werden, wenn die Mindestwanddicke von 2 mm
nicht unterschritten und eine Nennsteifigkeit 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 fihren. Bei Infiltrationen ist der Schlauchliner hinsichtlich des Verformungs- und
Beulverhaltens zu bemessen.
Wenn das Altrohr-Bodensystem allein nicht mehr tragfahig ist, durfen solche Abwasser-
leitungen mit Schlauchlinern in den Anlagen 3 bis 5 aufgefUhrten Wanddicken nur saniert
werden, wenn durch eine statische Berechnung entsprechend dem Arbeitsblatt
DWA-A 143-2" die durch den Schlauchliner aufzunehmenden statischen Belastungen
nachgewiesen werden.

Fir die Nennsteifigkeit SN und Kurzzeit-Ringsteifigkeit SR gelten folgende Beziehungen:

Fur SN gilt; Fir SR gilt:
E.s° E-s
= 3 SK = 3
12-4, 12-1r,

(SN = Nennsteifigkeit in Anlehnung an DIN 16869-2")  (r,,= Schwerpunktradius)

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

Die Schlauchliner weisen bei einer einzuziehenden Schutzfolie einen dreischichtigen Wand-
aufpau auf. Dieser bestehi aus dem Polyethylen-Schutzschlauch (PE-Preliner), dem
Polyesterfaserschlauch und der Polyurethanbeschichtung (Anlage 1). Der Polyesterfaser-
schlauch besteht aus Filzlagen mit Wanddicken von ca. 3,5 mm bis ca. 12,0 mm, nach der
Impragnierung und Aushartung mit Wanddicken ven mind. 3,0 mm bis 10,5 mm (Anlage 3
bis 5).

2.1.2.2 FPhysikalische Kennwerte des ausgeharteten Schlauchliners

Nach Aushartung der mit Harz und Harter getrdnkten Polyesterfaserschicht (ohne den PE-
Preliner und der PU-Innenbeschichtung) mussen diese folgende Kennwerte aufweisen:

o DIvA-A 143-2 Deulsche Vereinigung fir Wassarwirtschaft, Abwasser und Abfall e, V. (DWA)
- Arbeitsblatt 143: Sanierung von Entwésserungssystemen auferhalb von Gebéu-
den —Teil 2: Statische Berechnungen zur Sanierung von Abwasserleitungen
und -kan&len mit Lining- und Montageverfahren; Ausgabe:2015-07

10 DIN 16869-2 Rohre aus glasfaserverstarkiem Polyesterharz (UP-GF), geschleudert, gefillit
- Teil 2: Allgemeine Gliteanforderungen, Prifung; Ausgabe:1995-12

7938517 1.42,3-3117
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o Harzsystem "EasyPox 3008" (kalthartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaserschl&uchen
'ThermoLiner™*" und "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm":

_ Dichte in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1% = 1,12 glem®
— Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228": 2 2.820 N/mm?
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4*

bzw. DIN EN ISO 178" = 2670 N/mm®
- Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN 1SO 11296-4*

bzw. DIN EN 1SO 178" =75 Nimm?
— Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN 1393

bzw. DIN EN 1SO 527-4' =28 N/mm?
~ Druckspannung in Anlehnung an DIN EN ISO 604" ~ 73 N/mm®

s Harzsystem "EasyPox 6024" (kalthartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaserschlauchen
"ThermoLiner™ und "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm"™:

— Dichte in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1% = 1,18 g/cm®
~  Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228":  =2.650 N/mm®
- Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1SO 11296-4°

bzw. DIN EN I1SO 178" = 2.750 N/mm?
— Biegespannung og in Anlehnung an DIN EN 1SO 11296-4*

bzw. DIN EN I1SO 178" = 55 N/mm?®
~ Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN 1393%

bzw. DIN EN ISO 527-4"" = 38 N/mm?
— Druckspannung in Anlehnung an DIN EN 1SO 604™: = 84 N/mm?

e Harzsystem "EasyPox T0530" (warmhartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaser-
schl&uchen "ThermoLiner™ ™, "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm" und "Thermo Liner M":

~ Dichte in Anlehnung an DIN EN ISO 1183-1% =1,10 glem’
— Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228": = 2.500 N/mm?
— Biege-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1SO 11296-4*

bzw. DIN EN ISO 178" = 2.300 N/mm*
- Biegespannung o in Anlehnung an DIN EN ISO 11296-4*
bzw. DIN EN 1SO 178" = 50 N/mm?
~ Zugfestigkeit in Anlehnung an DIN EN 1393"
bzw. DIN EN ISO 527-4': =27 N/mm?
— Druckspannung in Anlehnung an DIN EN ISO 604'*: =76 N/mm?
1 DIN EN 1228 Kunststofi-Rohrieitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstirkten duroplastischen

Kunststoffen (GFK) - Ermiltiung der spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeil; Deutscha
Fassung EN 1228:1998; Ausgabe;1996-08
i DIN EM 1393 Kunststoff-Rohrieitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstérklen duroplastischen
Kunststoffen (GFK) - Bestimmung der Anfangs-Zugeigenschaften in Langsrichtung;
Deutsche Fassung EN 1393:1996; Ausgabe:1956-12
2 DIN EN 1SQ 527-4 Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaflen — Tell 4: Prifbedingungen fir iso-
trop und anisotrop faserverstirkte Kunststoffverbundwerksloffe (ISO 527-4:1997);
Deutsche Fassung EN S0 527-4:1997,; Ausgabe:1987-07
DIN EN IS0 604 Kunststoffe - Bestimmung von Druckeigenschaften (IS0 604:2002); Deutsche Fas-
sung EN IS0 604:2003; Ausgabe:2003-12
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2.1.2.3 Eigenschaften des ausgehdrteten Polyesterfaser-Harzverbundes aufgrund der thermischen
Analyse (DSC-Analyse)

Der ausgehé&rtete Polyesterfaser-Harzverbund weist folgende Grenzwerte auf, die mittels der
Dynamischen Differenz-Kalorimetrie (DDK) (Differential Scanning-Calorimetry (DSC)) festge-
stellt wurden;

1. Glastbergangstemperatur Tg4  (Ist-Zustand des Reaktionsharzsystems;
erste Heizphase)

— "EasyPox 3008" =+60°C
"EasyPox 6024" = +60 °C
"EasyPox TO530" = +67 °C

2. GlasObergangstemperatur Te;  (Harzsystem im vollstiandig ausgehérteten Zustand;
zweite Heizphase)

"EasyPox 3008" =+80°C
— "EasyPox 6024" =+80°C
— "EasyPox T0530" z +81°C

213 Umweltvertriglichkeit

Das Bauprodukt erfilit die Anforderungen der "Grundsatze zur Bewertung der Auswirkungen
van Bauprodukten auf Boden und Grundwasser" (Fassung: 2011, Schriften des Deutschen
Instituts fir Bautechnik), Diese Aussage gilt nur bei der Einhaltung der Besonderen Bestim-
mungen dieser allgemeinen bauaufsichilichen Zulassung.

Der Erlaubnisvorbehalt, insbesondere in Wasserschutzzonen, der zustandigen Wasserbe-
horde bleibt unberihrt.

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung

2.21 Herstellung der Schlauchliner

Im Werk des Vorlieferanten sind die Polyesterfaserschlauche mit den in Abschnitt2.1.1.1
genannten Mindestwanddicken mit einer Auteren flexiblen Polyurethan-Folie herzustellen,

Der Antragsteller hat sich von der Einhaltung der vorgegebenen Langenmale und Wand-
dicken durch den Vorlieferanten zu Uberzeugen.

Der Antragsteller hat sich zur Uberprufung der Eigenschaften des Epoxidharzes und der drei
Harter nach Abschnitt 2.1.1.1 entsprechend den Rezepturangaben bei jeder Lieferung vom
Vorlieferanten Werkszeugnisse 2.2 in Anlehnung an DIN EN 10204 vorlegen zu lassen.

Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind folgende Eigenschaften zu Gberprifen:
Eigenschaften der Harzkomponenten:
— Dichte
- Viskositat
- Reaktivitat
222 Verpackung, Transport, Lagerung

Die vom Vorlieferanten angelieferten einseitig beschichteten Polyesterfaserschlduche sind in
Raumlichkeiten des Antragstellers vor deren Weiterverwendung so zu lagemn, dass diese
nicht beschadigt werden.

Die vom Vorlieferanten angelieferten Komponenten fUr die Harzimprégnierung auf der jewei-
ligen Baustelle, sind bis zur weiteren Verwendung in geeigneten, getrennten, luftdichten
Behaltern in Raumlichkeiten des Antragstellers zu lagern. Der Temperaturbereich fir das
Epoxidharz (Komponente A) und der drei Harter (Komponenten B) von ca. +5°C bis

L DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen; Deufsche Fassung
EN 10204;2004; Ausgabe:2005-01

29385,17 1,423-3M7
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ca. +30 “C ist dabei einzuhalten. Die Lagerzeit flir die Zwei-Komponenten-Epoxid-Harzsys-
teme "EasyPox 3008", "EasyPox 6024" und "EasyPox T0530" betragt ca. ein Jahr nach der
Lieferung und ist nicht zu Oberschreiten. Die Gebinde sind vor direkter Sonneneinstrahliung
zu schitzen. Die Gebinde sind so zu gestalten, dass die Harze und Harter in getrennten Ein-
zelbehaltern aufbewahrt werden.

Die for die Sanierungsmafnahmen erforderlichen Mengen der Komponenten sind den
Lagergebinden zu entnehmen und in geeigneten, getrennten und luftdicht verschlossenen
Behtltern zum jeweiligen Verwendungsort zu fransportieren. Am Verwendungsort sind die
Behélter vor Witterungseinflissen zu schitzen. Die Polyesterfaserschlauche sind in geeig-
neten Transportverpackungen so zu transportieren, dass sie nicht beschadigt werden.

Bei Lagerung und Transport sind die einschldgigen Unfallverhtungsvorschriften und die
Ausfihrungen im Verfahrenshandbuch des Antragstellers zu beachten.

2.23 Kennzeichnung

Die Polyesterfaserschiduche und die jeweiligen Transporigebinde der Harzkomponenten
sind mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den Ubereinstimmungszeichen-
Verordnungen der Lander, einschlielich der Zulassungsnummer Z-42 3-414 zu kennzeich-
nen. Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 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 gemalt 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 Transportverpackungen der Polyesterfaserschlduche anzugeben:
- "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm", "ThermoLiner”™ und "ThermoLiner M"

— Filzdicke

- Nennweite

Breite bzw. Nennweite

Chargennummer

Zusatzlich sind die Transportbehalter der Harze und der Hérter mindestens wie folgt zu
kennzeichnen mit:

- Komponentenbezeichnung A (Harz: "EasyPox Harz") und Komponentenbezeichnungen B
(Harter: "EasyPox 3008", "EasyPox 6024" und "EasyPox T0530")

— Temperaturbereich
Gebindeinhalt (Volumen oder Gewichisangabe)

—~ ggf. Kennzeichnung gemaR der Verordnung Uber gefahriiche Stoffe (Gefahrstoffver-
ordnung)

|

2.3 Ubereinstimmungsnachweis

2,31 Allgemeines
Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Verfahrenskomponenten mit den Bestimmungen
dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes Herstellwerk mit einem
Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und
einer regelmaigen FremdUberwachung einschlieflich einer Erstprifung der Verfahrens-
komponenten nach Maltgabe der folgenden Bestimmungen erfalgen,

16

127212008 Verardnung (EG) Nr. 1272/2008 dber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpa-
ckung von Stoffen und Gemischen
W ADR Européisches Ubereinkommen Ober die intemationale Beftirderung gefahricher

Giiter auf Strafen (decord européen relalif au transport infernalional des
marchandises Dangereuses par Routa)

Z9365.17 1,423-3M17
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Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremduberwachung einschliefllich
der dabei durchzufuhrenden Produktprufungen hat der Hersteller eine hierfur anerkannte
Zertifizierungsstelle sowie eine hierflr anerkannte Uberwachungsstelle sinzuschalten.
Die Erklarung, dass ein Ubereinstimmqngszertiﬁhat erteilt ist, hat der Hersteller durch Kenn-
zeichnung der Bauprodukte mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis
auf den Verwendungszweck abzugeben.
Dem Deutschen Institut fur 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 Erstprafberichts zur
Kenntnis zu geben.

2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle
In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zuftihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung entsprechen.
Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefithrten Mafi-
nahmen einschlielen,

- Beschreibung und Uberpriifung des Ausgangsmaterials
Der Betreiber des Herstellwerkes hat sich bei jeder Lieferung der Komponenten PE-, PU-
und PVC-Folien, Polyesternadelfilz, das Harz und die drei Harter und der sonstigen
Werkstoffe davon zu (berzeugen, dass die geforderten Eigenschaften nach Ab-
schnitt 2.1.1 eingehalten werden.
Dazu hat sich der Betreiber des Herstellwerkes vom jeweiligen Vorlieferanten der Zwei-
Komponenten-Epoxid-Harzsysteme die Komponenten A und B entsprechende Werks-
zeugnisse 2.2 und vom Herstellwerk des jeweiligen Vorlieferanten der Polyesterfaser-
schlduche, Folien sowie des quellenden Bandes und der weiteren Schachtanbindungs-
materialien Werksbescheinigungen 2.1 in Anlehnung an DIN EN 10204" vorlegen zu
lassen.
Im Rahmen der Wareneingangskontrolle sind zusatzlich die in Abschnitt 2.1.1.1 und Ab-
schnitt 2.1.1.2 genannten Eigenschaften stichprobenartig zu Uberprifen.

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

— Kontrolle der Gebinde:
Je Harzcharge sind die Anforderungen an die Kennzeichnung nach Abschnitt 2.2.3 zu
Uberprifen.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen. Die Aufzeich-

nungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung des Baupradukts bzw. des Ausgangsprodukts und der Bestandteile

— Art der Kontrolle oder Prifung

— Datum der Herstellung und der Prifung des Bauprodukts bzw, des Ausgangsmaterials

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

— Unterschrift des for die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens flnf Jahre aufzubewahren und der flr die FremdOber-

wachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem Deutschen Institut

flr Bautechnik und der zustandigen cbersten Bauaufsichtsbehérde auf Verlangen vorzu-

legen.

Z0365.17 1423317
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Bei ungenlgendem Pritfergebnis sind vom Hersteller unverzlglich die erforderiichen Malk-
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 maglich und zum
Machweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Prifung unverzlglich zu
wiederhalen,

2.3.3 Fremdiiberwachung
In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produkfionskontrolle durch eine Fremdiber-
wachung regelmaiig zu Oberprifen, mindestens jedoch einmal pro Halbjahr.
Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstprifung der Verfahrenskomponenten
durchzufuhren. Die werkseigene Produklionskontrolle ist im Rahmen der Fremdiberwa-
chung durch stichprobenartige Profungen durchzufiihren. Dabei sind die Anforderungen der
Abschnitte 2.1.1 und 2.2.3 zu Oberprifen,
Aulerdem sind die Anforderungen zur Herstellung nach Abschnitt 2.2.1 stichprobenartig zu
iberpriifen. Dazu gehéren auch die Uberprifung des Hartungsverhaltens, der Dichte, der
Lagerstabilitat und des Flachengewichts, sowie die IR-Spektroskopien.
Die Probenahme und Priffungen obliegen jeweils der anerkannten Uberwachungsstelle. Bel
der FremdUberwachung sind auch die Werksbescheinigungen 2.1 und Werkszeugnisse 2.2
in Anlehnung an DIN EN 10204 zu Gberprufen.
Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremd(berwachung 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.

3 Bestimmungen fiir den Entwurf

Die Angaben der notwendigen Leitungsdaten sind zu Gberprifen, z. B. Linienfuhrung,
Tiefenlage, Lage der Hausanschllsse, Seitenzuldufe, Schachttiefen, Grundwasser, Rohr-
verbindungen, hydraulische Verhaltnisse, Revisionsdffnungen, Reinigungsintervalle. Vor-
handene Videoaufnahmen missen anwendungsbezogen ausgewertet werden. Die Richtig-
keit der Angaben ist vor Ort zu prisfen. Die Bewertung des Zustandes der bestehenden Ab-
wasserleitung der Grundstiicksentwasserung hinsichtlich der Anwendbarkeit des Sanie-
rungsverfahrens ist vorzunehmen.

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

4 Bestimmungen filr die Ausflihrung

4.1 Allgemeines
Bei folgenden baulichen Gegebenheiten ist die Ausflhrung des "EasyLiner" Schlauchlining-
verfahrens moglich:
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 Schachtéffnung vorhanden sein muss

d) Seitenanschllisse, beginnend vom Startpunkt zum Anschlusspunkt im Hauptkanal

Der Startpunkt bzw. Zielpunkt kann ein Schacht, eine Revisions- hzw. Reinigungstffnung
oder ein gedifnetes Rohrstiick darstellen. Voraussetzung ist, dass die Gréisse ausreichend
ist, um ein Druckluft-Inversionsgerat oder ein Inversionsgeriist aufzustellen.

2836517 1.42.3-317
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Zwischen den jeweiligen Start- und Zielpunkten kénnen auch mehrere Schéchte durchquert
werden, einschlieflich der Durchqguerung von Schachten mit Gerinneumlenkungen. Durch-
querungen von Gerinneumlenkungen und bis zu zwei Bdgen bis 30° kénnen saniert werden,
Sofern Faltenbildung auftritt, darf diese nicht grofer sein als in DIN EN 1SO 11296-4" fest-
gelegt ist.

SeitenzulZufe kdnnen entweder in offener Bauweise oder mittels Sanierungsverfahren
wieder wasserdicht hergestellt werden, fir die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
auitig sind.

Der Antragsteller hat ein Handbuch mit Beschreibung der einzelnen, auf die Ausfihrungsart
des Sanierungsverfahrens bezogenen, Handlungsschritte zu erstellen.

Der Antragsteller hat aulerdem daflr zu sorgen, dass die Ausfohrenden hinreichend mit
dem Verfahren vertraut gemacht werden. Die hinreichende Fachkenntnis des ausfiihrenden
Betriebes kann durch ein entsprechendes Gitezeichen des Giteschutz Kanalbau e. V."
dokumentiert werden.

4.2 Gerdte und Einrichtungen

Mindestens flr die Ausfihrung des Sanierungsverfahrens erforderliche Gerdte,
Komponenten und Einrichtungen:

s Geréte zur Kanalreinigung

e Gerate zur Wasserhaltung

o Gerate zur Kanalinspektion (DWA-M 149-2"%)

= Sanierungseinrichtungen / Fahrzeugausstattungen:

polyurethanbeschichtete Polyesterfaserschlauche in den passenden Nennweiten
("ThermolLiner™™ und/oder "ThermolLiner 3,5mm und 50 mm" undfoder
“ThermoLiner M", Anlage 2)

— nennweitenbezogene Polyvinylchlorid-Schutzschlduche (PE-Preliner)

— Behalter mit dem Epoxidharz "EasyPox" und den drei Hartern "EasyPox 3008", "Easy
Pox 6024" (kalthartende Harzsysteme) undl/oder "EasyPox T0530" (warmhéartendes
Harzsystem)

— Anlage zum Dosieren und Mischen der Harzsysteme

- Waage, Beflllstutzen

— Wettergeschitzte Impragnierstelle (Tisch mit Férderband oder Rollentisch oder Walz-
laufwerk ggf. mit Absaugvarrichtung

~ Vakuumanlage mit Unterdruckiiberwachungseinrichtung, Vakuumpumpe mit Saug-
schlauch und Saugndpfen

~ Kihlanlage/Klimagerat im Sanierungsfahrzeug

- Inversionsschlauch, Inversionsstutzen und -b&gen passend fur die jeweilige Nenn-
weite

- Druckluft-Inversionsgerat und Inversionsgerat mit der Bezeichnung "Inverter®" {Inver-

sionstrommel Anlage 8) mit Druckliberwachungseinrichtung und Zubehér undfoder
Inversionsgeriist (Anlage 9)

— Druckschlauche zum Anschluss an die Inversionstrommel und/oder Beflllschlauche
— Heizsystem/-aggregat und Zubehér {Anlage 14 und 15)

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

» CWA-M 149-2 Deulsche Versinigung for Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e V. (DWA)
- Merkblalt 149: Zustandserfassung und -beurteilung von Entwésserungssysternean
aulterhalb von Gebduden - Teil 2: Kodiersystem fir die optische Inspektion; Aus-
gabe:2006-11
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Absperrblasen oder Absperrscheiben passend flr die jeweilige Nennweite

— Stitzrohre bzw. Stitzschlduche zur Probengewinnung auf der Baustelle (passend fir
die jeweilige Nennweite)
Temperatur- und druckbestandiger Kalibrierschlauch passend for die jeweilige Nenn-
weite

- Dampfanlage mit Zubehtr fir die Dampfaushéartung (Anlage 16)
— Kontrolleinrichtungen fiir die Dampftemperatur
— Dampfauslassventil
—  Manometer
— Dampfauslassvorrichtung
- Sicherungsseile und Einzugsbénder
— Kamera, Steuereinheit mit Bildschirm
— Stromgenerator
— Kompressor
—~ Wasserversorgung
- Stromversorgung
—  Férderpumpen
— Behalter fur Reststoffe
— Temperaturmessfihler
— Temperaturlberwachungs- und -aufzeichnungsgerét
~ Kleingerate
Druckluftwerkzeuge wie Druckluftbohrmaschine, Druckluftwinkelschneider
—~ Handwerkszeug, Fixierstangen, Seile, Seiltrommel, Schlduche
— ggf. Sozial- und Sanit&rraume

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

4.3 Durchfiihrung der Sanierungsmaflnahme

431 Vorbereitende Malnahmen
Vor der Sanierungsmalnahme ist sicherzustellen, dass sich die betreffende Leitung nicht in
Betrieb befindet gaf sind entsprechende Absperrblasen zu setzen und Umleitungen des
Abwassers vorzunehmen. Die zu sanierende Abwasserleitung ist so weit zu reinigen dass
die Schaden einwandfrei auf dem Monitor erkannt werden kénnen. Ggf. sind Hindernisse zu
entfernen (z. B. Wurzeleinwilichse, hineinragende Hausanschlussleitungen usw.). Beim Ent-

fernen solcher Hindernisse ist darauf zu achten, dass dies nur mit geeigneten Werkzeugen
erfolgt, so dass die vorhandene Abwasserleitung nicht zusétzlich beschadigt wird.

Die fur die Anwendung des Sanierungsverfahrens zutreffenden Unfallverhttungsvorschriften
sind einzuhalten.

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

Z8365.17 14233117
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5
4.3.5.1

0
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Z936617

Hierzu sind die entsprechenden Abschnitte der folgenden Regelwerke zu beachten:

— GUV-R 126 (bisher GUV 17.6)

~ DWA-Merkblatt 149-2"

- DWA-A 199-1 und DVWA-A 199-2%'

Die Richtigkeit der in Abschnitt 3 genannten Angaben ist vor Ort zu prifen. Dazu ist der zu
sanierende Leitungsabschnitt mit Gblichen Hochdruckspllgerdten soweit zu reinigen, dass

die Schaden auf dem Monitor bei der optischen Inspektion nach dem Merkblatt
DWA-M 149-2' einwandfrei erkannt werden kénnen,

Bei der Verwendung von Dampferzeugern und Gerdten zur Dampfhartung sind insbeson-
dere das Gesetz (ber technische Arbeitsmittel (Geratesicherheitsgesetz) und die Verord-
nung Uber Dampfkesselanlagen (Dampfkesselverordnung) einzuhalten.

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

Die fir die DurchfUhrung des Verfahrens erforderlichen Schritte sind unter Verwendung van
Protokallblattern (z. B. Anlagen 20 bis 22 for jede Impragnierung und Sanierung festzu-
halten.

Eingangskontrolle der Verfahrenskomponenten auf der Baustelle

Die Transportbehalter der Verfahrenskomponenten sind dahingehend zu Gberpritfen, ob die
in Abschnitt 2.2.3 genannten Kennzeichnungen vorhanden sind. Der auf das jeweilige Sanie-
rungsobjekt bezogene Umfang des Polyesterfaserschlauches ist vor der Trankung mit Harz
nachzumessen. Die Einhaltung der vor der Harztrankung aufrecht zu haltenden Lager- bzw.
Transporttemperatur nach Abschnitt 2.2.2 ist zu Uberpriifen.

Anordnung von Stiitzrohren und Stiitzschlduchen

Var dem Einzug des Schutzschlauches {PE-Preliner) sind ggf. Stlitzrohre oder Stitzschlau-
che zur Verlangerung der zu sanierenden Abwasserleitung bzw. im Bereich von Zwischen-
schachten zu positionieren, damit an diesen Stellen zum Abschluss der Sanierungsmal3-
nahme Proben entnommen werden kénnen.

Einzug oder Inversion des Schutzschlauches (PE-Preliner)

Die Einbringung des PE-Prelinars in die zu sanierende Abwasserleitung ist so vorzunehmen,
dass Beschadigungen vermieden werden, Der PE-Preliner ist entweder einzuziehen oder mit
Druckluft zu beaufschlagen und in die zu sanierende Abwasserleitung zu inversieren. Die fir
die wasserdichte Anbindung des Schlauchliners einzusetzenden guellenden Bander, sind im
Bereich der Schachtanschlisse bei der Einbringung des PE-Preliner zu positionieren.

Impragnierung des Polyesterfaserschlauches

Harzmischung

Die fur die Harztrankung des jewelligen polyurethanbeschichteten Polyesterfaserschlauches
"’I‘hermoljner'“”*", "TermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm" und "Thermoliner M" erforderliche
Harzmenge ist vor Beginn der Harzmischung in Abhangigkeit des Schiauchliner-Durch-
messers, der Wanddicke und Lange zu bestimmen (Anlage 6 und 7). Die Wahl zwischen
den Epoxid-Harzsystemen "EasyPox 3008", EasyPox 6024" (kalthartende Harzsysteme) und

GUV-R 126 Sicherheitsregeln: Arbeiten in umschlossenen Raumen von abwasserlechnischan
Anlagen (bisher GUV 17.6); Ausgabe:2008-09
DWA-A 199-1 Deulsche Vereinigung fiUr VWasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)

- Arbeitsblatt 199: Dienst- und Betriebsanweisung fiir das Personal von Abwasser-
anlagen, - Tell 1: Dienstanweisung fir das Personal von Abwasseranlagen; Ausga-
be:2011-11

DWA-A 199-2 Deutsche Versinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e V. (DWA)
- Arbaitsblatt 199: Dienst- und Betrishsanweisung fir das Personal von Abwasser-
anlagen, - Tell 2: Betriebsanweisung fUr das Personal ven Kanalnetzen und Regen-
wasserbehandlungsanlagen; Ausgabe:2007-07
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"EasyPox T0530" (warmhariendes Harzsystem) ist von den Verarbeitungszeiten sowie den
Ausharte- und Heizzeiten abhangig (Anlage 18).

Das Gewichts-Mischungsverhdltnis des Epoxidharzes "EasyPox” und des Harters "Easy-
Pox 3008" betragt 100:25 kg (4:1) in Gewichtsanteilen, "EasyPox 6024" betrdgt 100:25 kg
(4:1) in Gewichtsanteilen und des Harters "EasyPox T0530" 100:30 kg (3,33:1) in Gewichts-
anteilen.

Mit Hilfe eines elekfrisch betriebenen Rihrgerétes sind im Mischgefal? die Harterkompo-
nente B gleichméBig ohne Blasenbildung mit dem Epoxidharz (Kemponente A) zu ver-
mischen. Eine Mischungstemperatur von ca. +5 °C bis ca. +25 °C ist einzuhalten. Es ist
darauf zu achten, dass keine Luft eingemischt wird.

Das Anmischen des Harzsystems sowie die Temperaturbedingungen sind in einem Protokoll
nach Abschnitt 4.3.1 festzuhalten. Aufterdem ist von jeder Harzmischung auf der Baustelle
eine Rickstellprobe zu ziehen und an dieser das Hartungsverhalten zu tberpriifen und zu
protokollieren,

4.3.56.2 Harztrankung

Der "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm" und der "ThermoLiner™*" kénnen mit allen 3 Harz-
systemen "EasyPox 3008", "EasyPox 024" und "EasyPox TO530" getrénkt werden. Der
“ThermoLiner M" ist nur mit dem Harzsystem "EasyPox T0530" zu tranken.

Der "EasyLiner" ist ca. 1 m l&nger als die L4nge der zu sanierende Abwasserleitung vorzu-
bereiten. Der Polyesterfaserschlauch ist im wettergeschitzten bzw. klimatisierten Raum oder
im Sanierungsfahrzeug auf dem Férdertisch auszurollen, gaf. auch an geeigneten Einrich-
tungen anzuhangen. Zur Unterstitzung der Harztrdnkung ist die im polyurethanbeschichte-
ten Polyesterfaserschlauch enthaltene Luft weitgehend zu entfernen.

Das Ende des Schlauchliners ist um ca. 0,1 m umzuschlagen (Krempe). Hinter der Krempe
ist der Schlauchliner wie ein "2" zu falten und mit einem Gewicht zu beschweren und somit
luftdicht zu verschliefien. Anschlielend ist ein ca. 15 mm langer Vakuum-Schnitt in die cben
liegende Beschichtung des Schlauchliners einzuschneiden. Bei Schlauchlineri@ngen ab
10 m sind alle 8 m bis 10 m Vakuum-Schnitte anzubringen, Diese Schnitte dirfen nicht im
Mahtbereich erfolgen. Auf diese Schnitte sind nun die Ansaugstutzen (Saugnapfe) der Vaku-
umanlage aufzusetzen. Hinter jedem Ansaugstutzen ist ebenfalls ein "Z" zu falten und durch
ein Gewicht zu beschweren. Ein entsprechender Unterdruck von ea. 500 mbar ist im
Schlauchliner zu erzeugen.

An der "Z"-Faltung unmittelbar hinter der Krempe des Schlauchliners ist der Fllischlauch for
das Harzsystem anzusetzen und der Schlauchliner ist mit dem Harzgemisch zu fullen. Wah-
rend des Einflllvorganges ist standig ein Vakuum von 0,5 bar Ober die Saugnépfe auf den
Schlauchliner aufrecht zu halten. Zur gleichmanigen Verteilung des Harzes im Polyester-
faserschlauch ist der Schlauchliner anschliefend entweder durch Kalibrierrollen oder durch
ein Walzenlaufwerk zu fordern. Der Schlauchliner ist zwischen die Anpressrollen zu legen.
Der Walzabstand ist auf das doppelte der Wanddicke des Schlauchliners einzustellen. Die
Betriebs- und Wartungsanleitungen fur die Gerate bzw. Einrichtungen flr die Harztrénkung
sind hierzu zu beachten.

Der Vorschub ist so zu wahlen, dass eine méglichst gleichmagige Verteilung des Harzes in
der Matrix des Polyesterfaserschlauches erfolgt. Die Geschwindigkeit des Impragniervor-
ganges richtet sich nach dem Saug- bzw. Eindringverhalten des Harzgemisches. Sollte die
Harzverteilung erkennbar ungleich sein, dann ist der Schiauchliner emeut durch die Kali-
brierwalze zu fordern. Nach der gleichmatigen Verteilung der Harzmenge im Schlauchliner
ist die Schnittoffnung des Schlauchliners luftdicht zu verschlieffen. Der Schlauchliner ist zur
Minderung der Reibung bei der nachfolgenden Inversion und zur Vermeidung unnétiger
Temperaturerhthung unmittelbar nach dem Durchlaufen der Walzen entweder mit biologisch
abbaubaren Gleitmittel einzusprihen oder in einem Behalter mit einem bioclogisch abbau-
baren Gleitmittel abzulegen, wobei der Schlauchliner so zusammen zu legen ist, dass keine
Beschadigung der PU-Folie erfolgt.
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4.3.6

4.3.61

2936517

Die Hartungszeit und der Temperaturverlauf sind im Protokoll nach Abschnitt 4.3.1 fest-
Zuhalten,
Inversierung und Aushirtung des harzgetrinkten Polyesterfaserschlauches

Zuerst ist bei grundwassergeséattigten Zonen ein PE-Preliner einzuziehen oder zu inver-
sieren, Der PE-Preliner soll verhindern, dass Harz aus dem Polyesterfaserschlauch durch
die schadhaften Stellen in den umgebenden Boden gelangen kann.

Zur Inversion des PE-Preliners ist dieser an beiden Enden |uftdicht zu verschlielten, wobei
an einem Ende ein Druckluftanschluss vorzusehen ist. Der PE-Preliner ist bis zur halben
L&nge, die eingezogen werden soll, umzukrempeln. Anschliefend ist dieser vom Start-
schacht aus in die zu sanierende Abwasserleitung einzufUhren und mittels Druckbeauf-
schlagung zu inversieren.

Inversieren des harzgetrankten Polyesternadelfilzschlauches mittels Druckluft durch ein
Druckluft-Inversionsgerat (Anlage 8)

a) Inversieren mit geschlossenem Ende (Close-End-\Verfahren) (Anlage 10)

In den Startschacht ist ein auf den Durchmesser der zu sanierenden Abwasserleitung
bezogenes Stitzrohr (Flexschlauch) mit einem Umlenkbogen (Inversionsknie) (Anlage 8)
einzusetzen. Dieses Stitzrohr ist am Druckluft-Inversionsgerat zu befestigen. Nach abge-
schlossenem Imprégniervorgang ist der Schlauchliner in das Druckluft-Inversionsgerat
einzurollen. Dazu wird am zu verschlielenden Anfang des Schlauchliners das Steuer-
band befestigt (bei einer Warmaushartung ist hier auch der Heizschlauch zu befestigen).
Das Steuerband ist mit dem Drucklufi-Inversionsgerdt zu verbinden und muss mindes-
tens 3 m langer als der einzubringende Schiauchliner sein. Mittels des Steuerbandes ist
der PU-Liner in das Druckluft-lnversionsgerat einzurcllen, Das offene Ende des
Schlauchliners ist durch den Druckschlauch zu ziehen und am Metallrohr (ber den Rand
des Vorsatzringes zu krempeln und mittels Gewebespanngurten oder Schellen zu befes-
tigen.

Das Schlauchlinerende und der Inversionsbogen (Umlenkbogen) sind in den Startschacht
oder in die Revisicns- bzw. Reinigungsoffnung einzufuhren und am Beginn der zu sanie-
renden Leitung gaf. im PE-Schutzschlauch zu positionieren. Der harzgetrankte Schlauch-
liner wird mit Druckluft beaufschlagt, dadurch wird der Einkrempelvorgang bewirkt. Das
Druckluft-Inversionsgerat ist mit einem Inversionsdruck von ca. 0,3 bar zu beaufschlagen.
Dieser Inversionsvorgang seizt sich bis zum Erreichen des Zielschachtes bzw. der Revi-
sionsdffnung oder des Zielpunktes der zu sanierenden Abwasserleitung fort. Durch
diesen Vorgang gelangt die harzgetrankte Innenseite des Schlauchliners entweder in
Kontakt mit der Innenseite des PE-Preliners oder direkt in Kontakt mit der Innenober-
flache der zu sanierenden Abwasserleitung. Die Polyurethanbeschichtung gelangt auf
diese Weise auf die dem Abwasser zugewandte Seite.

1. Kaltaushariung;
Es ist ein Kalibrierdruck von ca, 0,3 bar aufrecht zu halten, bis der Schlauchliner aus-

gehartet ist. Die Aushartungszeiten unter Umogebungstemperaturen bei ca. +10°C
betragen ca. 8 Stunden ("EasyPox 3008") bis 24 Stunden ("EasyPox 6024"). Es sind
die Aushértezeiten in Anlage 18 zu beachten.

2. Warmaushértung:
Durch die Inversion des Schlauchliners ist gleichzeitig auch der zuvor am geschlos-

senen Schlauchlineranfang befestigte Heizschlauch inversiert. Das Ende des Heiz-
schlauches ist nach Beendigung der Inversion an das Heizsystem/-aggregat (An-
lage 14) anzuschlieen. Der Schlauchliner ist mit Wasser vollstdndig zu flllen, so
dass das formschliissige Anliegen an die Innencberfliche der zu sanierenden Abwas-
serleitung aufrecht gehalten wird. Ein Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar ist Ober die
gesamte Héartedauer aufrecht zu erhalten, Das in dem Heizaggregat erzeugte warme
Wasser ist mittels einer Pumpe im Heizkreislauf zu fordern. Wenn die Temperatur
Zzwischen Altrohr und Schlauchliner von ca, +60 °C erreicht ist, betragt die Aushar-
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tungszeit des Harzsystems "EasyPox T0530" ca, 4 Stunden bis B Stunden (Anlage 17
und 18).

Die Temperatur zwischen Altrohr und Schlauchliner ist zu messen und zu protokol-
lieren,

Nach Abschluss der Hartung ist das Heizwasser und der Schlauchliner durch Zugabe
von kaltem Leitungswasser auf ca. +25 °C bis +20 °C abzukUhlen, Eine Abklhlphase
von ca. 1 Stunde ist einzuhalten und nicht zu unterschreiten. Das Wasser ist nach
Erreichen dieses Temperaturniveaus abzulassen.

3. Dampfaushartung:

Zur Dampfhértung ist im Bereich des Zielschachtes ein Druckschlauch mit einem Aus-
strémventil zu montieren (Anlage 16). Am Dampfeinlass wie auch am Dampfauslass
sind Temperatursensoren anzuordnen, die die Dampftemperatur wihrend des Hér-
tungsprozesses ermitteln und aufzeichnen. Der Schlauchliner ist zu verschlielten und
mit Druckluft von ca. 0,3 bar aufzustellen. Der Dampferzeuger ist in Betrieb zu
nehmen. Der Dampf ist am Startschacht Gber das Dampfventil einzubringen. Der
Dampfdruck muss fortwahrend 0,3 bar betragen. Zu Beginn der Aushéartung muss die
Temperatur kontinuierlich auf +65 °C gesteigert und 30 Minuten gehalten werden.
Danach ist die Temperatur schrittweise auf +80 °C zu erhohen. Die Temperaturen
sind nach Anlage 17 konstant Gber 2 Stunden aufrecht zu halten. Dazu ist der Dampf-
druck mittels Manometer zu Uberwachen und die Dampftemperatur mittels Thermo-
meter und (ber das jeweilige Ausstrdmventil im Zielschacht entsprechend den Anwei-
sungen des Handbuches zu regulieren. Diese Temperatur von +80°C ist ca.
2 Stunden zu halten. Nach abgeschlossener Aushartung ist die Dampfanlage auszu-
schalten und der Schlauchliner ist durch die Zumischung von kalter Luft langsam her-
unter auf ca. +20 "C zu kihlen {30 Minuten bis 60 Minuten).

Der Verlauf der einzelnen Druck- und Temperaturstufen sowie deren jeweilige Dauer
sind in einem entsprechenden Dampfaushédrtungsbericht festzuhalten. Bei der Ausfiih-
rung der Dampfhartung ist darauf zu achten, dass etwaige Geruchsbelastigungen
weitgehend vermieden werden. Die Aushartungszeit betragt ca. 3 Stunden bis
4 Stunden. Es sind die Aushartezeiten nach Anlage 17 zu beachten.

Die Aushéartezeit des Schlauchliners ist abhangig von den verwendeten Harzsystem nach
Abschnitt 2.1.1.1 sowie den Heiz- bzw. Umgebungstemperaturen und den Heiz- bzw.
Haltezeiten. Es sind die Aush&rtezeiten nach Anlage 17 und 18 zu beachten. Die Aus-
hértezeit und der aufgebrachte Druck sind aufzuzeichnen,

b) Inversieren mit offenem Ende (Open-End-Verfahren) (Anlage 11 bis 13)

Sofern die Sanierung von einem Startschacht bzw. einer Revisionsoffnung in Richtung
eines nicht zuganglichen Abwassersammelkanals erfolgt, ist zuvor die Schlauchliner-
l&nge so zu bestimmen, dass der Schlauchliner nicht in den Anschiusskanal hineinragt.
Das Schlauchlinerende ist vor der Inversion mit einem Haltegummi zu verschlieien.

Der so verschlossene Schlauchliner ist in nachfolgend auf die gleiche Art zu inversieren
wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) beschrieben. Zum Abschluss des Druckluft unterstiitzten
Inversionsvorganges lst sich der Haltegurnmi und der Druck im Schlauchliner entwaicht,
Es erfolgt noch kein Anlegen des Schlauchliners an die Innenoberfléche der zu sanieren-
den Leitung bzw. an den zuvor eingebrachten PE-Schutzschlauch.

Anschlieend ist der am Ende verschlossene und mit einem Steuerband und einem Heiz-
schlauch (bei Warmaushartung) versehener Kalibrierschlauch am Vorsatzring der Inver-
sionstrommel, wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) beschrieben, zu befestigen und mit einem
Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar in den, in der zu sanierende Abwasserleitung liegenden
Schlauchliner zu kalibrieren. Der Kalibrierschlauch bewirkt ein formschlissiges Anliegen
des Schlauchliners an die Innencberflache der zu sanierenden Abwasserleitung bzw. an
den PE-Preliner.
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1. Kaltaushartung:
Es ist ein Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar aufrecht zu halten, bis der Schlauchliner aus-

gehartet ist. Es sind die Aushartezeiten in Anlage 18 zu beachten,

2. Warmaushartung:

MNaech der Inversion des Kalibrierschlauches ist das Druckluft-Inversionsgerat zu ent-
fernen. Der Heizschlauch ist an das Heizsystem/-aggregat anzuschliefien (Anlage 14).
Anschlielfend ist der Schlauchliner wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2. beschrieben
mittels \Warmwasserzirkulation Uber das Heizsystem/-aggregat auszuhéren, Es sind
die Aushartezeiten in Anlage 17 und 18 zu beachten. Nach Abschluss der Hartung wie
unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben, ist das Heizwasser auch hier durch
Zugabe von kaltem Leitungswasser auf ca. +25 °C bis +20 “C abzukiihlen. Eine Ab-
kUhlphase von ca. 1 Stunde ist einzuhalten und nicht zu unterschreiten. Das Wasser
ist nach Erreichen diese Temperaturniveaus abzulassen, wie unter Ab-
schnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben, und der Kalibrierschlauch zu entfernen.

3. Dampfaushartung:
Mach der Inversion des Kalibrierschlauche ist die Aushdrtung wie in Ab-

schnitt 4.3.6.1 a) Punkt 3. beschrieben, durchzufiihren. Es sind die Aushdrtezeiten in
Anlage 17 zu beachten. Nach abgeschlossener Aushéartung ist die Dampfanlage aus-
zuschalten und der Schlauchliner ist durch die Zumischung von kalter Luft langsam
herunter auf ca. +20 °C zu kihlen (30 Minuten bis 80 Minuten). Der Kalibrierschlauch
ist zu entfernen.

Es sind die Aushartezeiten und -temperaturen, wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) beschrie-
ben, einzuhalten.

4.36.2 |Inversieren des harzgetrankten Polyesternadelfilzschlauches mittels Wasserschwerkraft
durch einen Inversionsturm (Anlage 9)

a) Inversieren mit geschlossenem Ende (Close-End-Verfahren) (Anlage 10)

In den Startschacht ist ein auf den Durchmesser der zu sanierenden Abwasserleitung
bezogenes Statzrohr (Flexschlauch) mit einem Umlenkbogen (Inversionsknie) (Anlage 9)
einzusetzen. Dieses Stitzrohr ist am Inversionsturm bzw. Gerlist zu befestigen. Der
Schlauchliner ist auf einer Lange, die der Inversionsturm- bzw. Gertsthdhe entspricht,
umzukrempeln und durch das Stitzrohr einzufthren. Am verschlossenen Ende sind das
Steuerband und der Heizschlauch bei Warmaushartung zu befestigen.

Der Umlenkbogen(Inversionsknie) ist zwischen dem Startschacht und den Ubergang in
die Abwasserleitung zu positionieren (Anlage 9). Anschliefend ist Wasser einzulgiten.
Der hydrostatische Wasserdruck (bei einer Geriisththe von 3 m; 0,3 bar) bewirkt die
Inversion des Schlauchliners. Der harzgetrankte Schlauchliner durchlduft dabei den
Umlenkbogen und gelangt in die zu sanierende Abwasserleitung. Es ist dabei darauf zu
achten, dass durch Steuerung der Wasserzugabemenge die Inversion kontinuierlich und
nicht stobweise erfolgt. Die Regulierung der Geschwindigkeit erfolgt Uber das Steuer-
band. Bei der Inversion gelangt die harzgetrénkte Innenseite des Schlauchliners entwe-
der in Kontakt mit der Innenseite des PE-Preliners oder direkt in Kontakt mit der Innen-
oberfldche der zu sanierenden Abwasserleitung. Die Polyurethanbeschichtung gelangt
auf diese Weise auf die dem Abwasser zugewandte Seite,

1. Kaltaush&rtung:
Es ist ein Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar aufrecht zu halten, bis der Schlauchliner aus-

gehartet ist. Es sind die Aushartezeiten in Anlage 18 zu beachten.

2. Warmaushartung:
Der Heizschlauch ist an das Heizsystem/-aggregat anzuschlielen (Anlage 15).
Anschliefiend ist der Schlauchliner wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2. beschrieben
mittels Warmwasserzirkulation Uber das Heizsystem/-aggregat auszuharten, Es sind
die Aushartezeiten in Anlage 17 und 18 zu beachten. Nach Abschluss der Hértung wie
unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben, ist das Heizwasser auch hier durch
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Zugabe von kaltem Leitungswasser auf ca. +25°C bis +20°C abzukihlen. Eine
Abkihlphase von ca. 1 Stunde ist einzuhalten und nicht zu unterschreiten. Das Was-
ser ist nach Erreichen dieses Temperaturniveaus abzulassen, wie unter Ab-
schnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben.
3. Dampfaushartung:

Die Aushariung mittels Dampf erfolgt wie in Abschnitt 4.3.6.1 a} Punkt 3. beschrieben.
Es sind die Aushartezeiten in Anlage 17 beachten. Nach abgeschlossener Aushartung
ist die Dampfanlage auszuschalten und der Schlauchliner ist durch die Zumischung
von kalter Luft langsam herunter auf ca. +20°C zu kihlen (30 Minuten bis
60 Minuten).

Es sind die Aushértezeiten und -temperaturen, wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) beschrie-
ben, einzuhalten.

b) Inversieren mit offenem Ende (Open-End-Verfahren) (Anlage 11 bis 13)
Sofern die Sanierung von einem Starischacht bzw. einer Revisionsédffnung in Richtung
gines nicht zug&nglichen Abwassersammelkanals erfolgt, ist zuvor die Schlauchliner-
l&ange so zu bestimmen, dass der Schlauchliner nicht in den Anschlusskanal hineinragt.
Das Schlauchlinerende ist vor der Inversion mit einem Haltegummi zu verschlielien.

Der so verschlossene Schlauchliner ist in nachfolgend auf die gleiche Art zu inversieren
wie unter Abschnitt 4.3.6.2 a) beschrieben. Beim Inversionsvorganges lost sich der
Haltegummi und das Wasser im Schlauchliner flie3t ab. Es erfolgt noch kein Anlegen des
Schlauchliners an die Innenoberflache der zu sanierenden Leitung bzw. an den zuvor
eingebrachten PE-Preliner.

AnschlieRend ist der am Ende verschlossene und mit einem Steuerband und einem Heiz-
schlauch {bei Warmaushartung) versehener Kalibrierschlauch am Stiitzrohr zu befestigen
und mit einem Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar in den zu sanierende Abwasserleitung
liegenden Schlauchliner zu kalibrieren. Der Kalibrierschlauch bewirkt ein faormschlissiges
Anliegen des Schlauchliners an die Innencberfliche der zu sanierenden Abwasserleitung
bzw. an den PE-Preliner.

1. Kaltaush&rtung:
Es ist ein Kalibrierdruck von ca. 0,3 bar aufrecht zu halten, bis der Schlauchliner aus-

gehartet ist, Es sind die Aushartezeiten in Anlage 18 zu beachten.

2. Warmaushartung:

Der Heizschlauch ist an das Heizsystem/-aggregat anzuschliefen (Anlage 15).
Anschlieftend ist der Schlauchliner wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2. beschrieben
mittels Warmwasserzirkulation Uber das Heizsystem/-aggregat auszuhdrten, Es sind
die Aushartezeiten in Anlage 17 und 18 zu beachten, Nach Abschluss der Hartung wie
unter Abschnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben, ist das Heizwasser auch hier durch
Zugabe von kaltem Leltungswasser auf ca. 425 °C bis +20°C abzukUhlen. Eine
Abklhlphase von ca. 1 Stunde ist einzuhalten und nicht zu unterschreiten. Das Was-
ser ist nach Erreichen diese Temperaturniveaus abzulassen, wie unter Ab-
schnitt 4.3.6.1 a) Punkt 2 beschrieben, und der Kalibrierschlauch zu entfernen.

3. Dampfaushartung:
Nach der Inversion des Kalibrierschlauche ist die Aushartung wie in Ab-

schnitt 4,3.6.1 a) Punkt 3. beschrieben, durchzufthren. Es sind die Aushartezeiten in
Anlage 17 zu beachten. Nach abgeschlossener Aushértung ist die Dampfanlage aus-
zuschalten und der Schlauchliner ist durch die Zumischung ven kalter Luft langsam
herunter auf ca. +20 °C zu kUhlen (30 Minuten bis 60 Minuten). Der Kalibrierschlauch
ist zu entfernen,
Es sind die Aushértezeiten und -temperaturen wie unter Abschnitt 4.3.6.1 a) beschrieben
einzuhalten.
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437 Abschliefende Arbeiten

Mach der Aushartung ist mittels druckluftbetriebener Schneidwerkzeuge im Start- und Ziel-
schacht das entstandene Innenrchr an der jeweiligen Schachiwand abzutrennen und zu
entfernen. In den Zwischenschachten ist jeweils die obere Halbschale des entstanden
Rohres bis zum Auftritt im Schachtboden zu entfernen.

Aus den dabel ebenfalls zu entfernenden Stitzrohren bzw. Stiitzschlauchen sind die Rohr-
abschnitte (Kreisringe) fur die nachfolgenden Prufungen zu entnehmen (siehe hierzu
Abschnitt 7).
Bei der Durchfiihrung der Schneidarbeiten sind die betreffenden Unfallverhiitungsvorschrif-
ten zu beachten.

4.3.8 Wiederanschluss von Seitenzuldufen mittels Hutprofiltechnik
Seitenzuldufe kénnen entweder in offener Bauweise oder mittels Sanierungsverfahren
wieder hergestellt werden, flr die allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen glitig sind.

4.3.9 Schachtanbindung

Schachtanschllsse sind unter Yerwendung von quellenden Hilfsbandern (Anlage 19), die
vor dem Einzug des Schutzschlauches (PE-Preliner) im Bereich der Schachtanschllisse zu
positionieren sind, wasserdicht herzustellen.

Sowochl im jeweiligen Start- und ggf. auch im Zielschacht, als auch in den Zwischenschach-
ten sind die entstandenen Uberstande (siehe auch Abschnitt 4.3.7 Abschiieende Arbeiten)
des ausgeharteten Innenrohres zur Stirmwand des Schachtes (so genannter Spiegel) und die
Ubergénge zum FlieRgerinne im Start- und Zielschacht wasserdicht auszubilden.

Die sachgerechte Ausfihrung der wasserdichten Gestaltung der Ubergange ist sicher zu
stellen.

In den Bereichen, in denen quellende Bénder (Hilfsb&nder) konstruktiv nicht einsetzbar sind,
kann die wasserdichte Ausbildung der Anschlussbereiche zwischen Schiauchliner und
Schacht nach der Aushartung des Schlauchliners auch in folgender Weise ausgefilhrt
werden:

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

b} Anbindung der Schlauchliner mittels Mértelsystemen, fur die eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung glltig ist,

c) GFK-Laminate,
d) Verpressen mit Polyurethan- (PU) oder Epoxid- (EP) harzen fir die eine allgemeinen
bauaufsichtliche Zulassung gltig ist,

g) Einbau von Schlauchlinerendmanschetten fir die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung gliltig ist.

5 Beschriftung im Schacht

Im Start- oder Endschacht der Sanierungsmalnahme solite folgende Beschriftung dauerhaft
und leicht lesbar angebracht werden:

— Art der Sanierung

— Bezeichnung des Leitungsabschnitts
— MNennweite

- Wanddicke des Schlauchliners

— Jahr der Sanierung

Z8366.17 1.42.3-3117
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6 AbschlieRende Inspektion und Dichtheits priifung

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

Nach Aushartung des Schlauchliners, einschliefilich der Wiederherstellung der Seiten-
zuldufe, ist die Dichtheit, ggf. unter Einbeziehung der Schachtanschlussbereiche zu priifen.
Dies kann auch abschnittsweise erfolgen.

Die Dichtheit der sanierten Leitungen ist mittels Wasser Verfahren "W" oder Luft Verfah-
ren"L" nach DIN EN 1610* zu prifen (Anlage 23). Bei der Priifung mittels Luft sind die
Festlegungen in Tabelle 3 von DIN EN 1610%, Prufverfahren LD fur feuchte Betonrohre und
alle anderen Werkstoffe zu beachten. Die sanierten Seitenzuldufe kénnen auch separat
unter Verwendung geeigneter Absperrblasen oder Absperrscheiben auf VWasserdichtheit

geprift werden.
7 Priifungen an entnommenen Proben
7.1 Allgemeines

Aus dem ausgeharteten kreisrunden Schlauchliner sind auf der Baustelle Kreisringe bzw.
Segmente zu entnehmen (z. B. Probebegleitschein Anlage 24). Stellt sich heraus, dass die
Probestucke far die genannten Prufungen unter Abschnitt 7.2.1 untauglich sind, oder eine
Probeentnahme wvon Kreisringen und Segmenten nicht méglich ist, dann kann
bei | Hausanschlusslinern bis DN 200 | alternativ eine DSC-Analyse nach Abschnitt 7.2.2
durchgeflihrt werden.

Fir die Untersuchung der charakteristischen Materialeigenschaften mittels der Dynami-
schen Differenz-Kalorimetrie (DDK) (Differential Scanning-Calorimetry (DSC)) sind auf der
Baustelle Probekérper aus der Haltung zu entnehmen. Die Entnahme ist mittels Kernboh-
rung durchzuftihren, Der Durchmesser der Probe soll mind, 2,5 cm betragen.

7.2 Festigkeitseigenschaften

7.21 Ermittlung der Festigkeitseigenschaften nach 3-Punkt-Biege- und Langzeit-Scheitel-
druckpriifung
An den entnommenen Proben sind der Biege-E-Modul und die Biegespannung om zu
bestimmen.

Bei diesen Prifungen sind der Kurzzeitwert, der 1-h-Wert und der 24-h-Wert des Biege-E-
Moduls sowie der Kurzzeitwert der Biegespannung oy festzuhalten. Bei der Priifung ist auch
festzustellen, ob die Kriechneigung in Anlehnung an DIN EN ISO 899-2** von Kn<12 %
entsprechend nachfolgender Beziehung eingehalten wird:

£y “Eurr »

K, = 100

"
1h

AuBerdem ist am ausgeharteten Schlauchliner der Biege-E-Modul und die Biege-
spannung o im Dreipunkt-Verfahren nach DIN EN ISO 11296-4* bzw. DIN EN 1SO 178’
{Drei-Punkt-Biegeprtifung) zu bestimmen- Wobei gewtlbte Probest&be aus dem entspre-
chenden Kreisprofil zu verwenden sind, die in radialer Richtung eine Mindestbreite von
50 mm aufweisen sollen. Bei der Prifung und Berechnung des E-Moduls ist die zwischen
den Auflagepunkten des Probestabes gemessene Stltzweite zu berticksichtigen.

= DIM EN 1610 Einbau und Prifung von Abwasserdeitungen und -kandlen; Deutsche Fassung
- EM 1610:2015; Ausgabe:2015-12
DIM EN ISO 898-2 Kunststoffe - Bestimmung des Kriechverhaltens — Tell 2: Zeitstand-Biegeversuch

bei Dreipunkt-Belastung (IS0 839-2:2003); Deutsche Fassung EN IS0 899-2:2003;
Ausgabe:2003-10
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Die festgestellten Kurzzeitwerte fir die Biegespannung og und die E-Module (1-Minuten-
werte) missen im Vergleich mit den in Abschnitt 9 genannten Werten gleich oder gréfRer
sein.

7.2.2 Ermittlung der Festigkeitseigenschaften mittels DSC-Analyse
| fiir Hausanschlussliner bis DN 200 |

Sofern eine Probeentnahme von Kreisringen oder Segmenten nicht mdaglich ist, kann alter-

nativ an den auf der Baustelle entnommenen FProben eine DSC-Analyse flr Hausanschluss-

liner bis DM 200 durchgeflhrt 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 S&geschnitts gemal
DIN 18820-3*, Abschnitt 5.2

4. Entnahme des Probestiicks zur DSC-Analyse aus dem Laminat

5. DSC-Analyse nach DIN 53765%, Verfahren A-20

6. Bewertung der Ergebnisse entsprechend Abschnitt 8

7.3 Wasserdichtheit der Proben
Die Wasserdichtheit des ausgeharteten Schlauchliners kann entweder an einem Schlauch-
linerabschnitt (Kreisring) ohne Schulzfolien oder an Prifstiicken, die aus dem ausgehérteten
Schlauchliner chne Folienbeschichtung entnommen wurden, durchgefiihrt werden. Fir die
Prifung ist die Folie des Schlauchlinerabschnitts bzw, des Prufstuckes entweder zu ent-
fernen oder zu perforieren, Das Laminat darf dabei nicht verletzt werden,
Die Prufung an Prufstucken kann entweder mit Uberdruck oder Unterdruck von 0,5 bar erfol-
gen.
Bei der Unterdruckprifung ist die Probe einseitig mit Wasser zu beaufschlagen. Bei einem
Unterdruck von 0,5 bar darf wahrend einer Prifdauer von 20 Minuten kein Wasseraustritt auf
der unbeaufschlagten Seite der Probe sichtbar sein.
Bei der Prifung 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,

7.4 Wandaufbau

Der Wandaufbau nach den Bedingungen in Abschnitt 2.1.2.1 ist an Schnittflachen z. B, unter
WVerwendung eines Lichtmikroskops mit ca. 10facher Vergréerung zu Gberprifen. Auler-
dem ist der durchschnittliche Flachenanteil der Luftbldschen nach DIN EN ISO 7822% zu

prifen.
7.5 Physikalische Kennwerte des ausgehdrteten Schlauchliners
An den entnommenen Proben sind die in Abschnitt 2.1.2.2 genannten Kennwerte zu Ober-
prifen.
= DIN 18820-3 Laminate aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyester- und Phenacrylatharzen
fir tragende Bauleile (GF-UP, GF-PHA); Schutzmalnahmen fir das fragende
Laminat; Ausgabe:1921-02
= DIN 53765 Prifung von Kunsistoffen und Elastomeren; Thermische Analyse; Dynamische
- Differenzkalorimatrie (DDK); Ausgabe:1994-03
DIN EN ISO 7822 Textilglasverstirkte Kunststoffe -Bestimmung der Menge wvorhandener Lunker

- Glahverlust, mechanische Zersetzung und statistische Auswartungswverfahren
{180 7822:1990); Deutsche Fassung EN IS0 7822:1998; Ausgahe:2000-01
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Ubereinstimmungserkldrung (iber die ausgefiihrte SanierungsmaBnahme

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der ausgefihrten Sanierungsmafinahme mit den
Bestimmungen dieser allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss vom ausfihrenden
Betrieb mit einer Ubereinstimmungserklarung auf Grundlage der Festlegungen in Tabellen 1
und 2 erfolgen. Der Ubereinstimmungserklarung sind Unterlagen tiber die Eigenschaften der
Verfahrenskomponenten nach Abschnitt 2.1.1 und die Ergebnisse der Priifungen nach
Tabelle 1 und Tabelle 2 beizufigen.

Der Leiter der SanierungsmafRnahme oder ein fachkundiger Vertreter des Leiters muss wah-
rend der Ausflhrung der Sanierung auf der Baustelle anwesend sein. Er hat fir die ord-
nungsgemafe AusfUhrung der Arbeiten nach den Bestimmungen des Abschnitts 4 zu
sorgen und dabei inshesondere die Prifungen nach Tabelle 1 vorzunehmen oder sie zu
veranlassen und die Prifungen nach Tabelle 2 zu veranlassen. Anzahl und Umfang der
ausgefihrten Festlegungen sind Mindestanforderungen.

Die Prifungen an Probestlcken nach Tabelle 2 sind durch eine bauaufsichtliche anerkannte
Uberwachungsstelle (siehe Verzeichnis der Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen, Teil ¥, Nr. 9) durchzuflhren.

Einmal im Halbjahr ist die Probeentnahme aus einem Schlauchliner einer ausgefithrten
Sanierungsmafinahme von der zuvor genannten Uberwachungsstelle durchzuftihren. Diese
hat zudem die Dokumentation der Ausfihrungen nach Tabelle 1 der Sanierungsmanahme
zu tberprifen.

Tabelle 1. "Werfahrensbegleitende Priifungen”

Haufigkeit

Gegenstand der Priifung

Art der Anforderung

optische Inspektion der Leitung

nach Abschnitt 4.3.1
und DWA-M 149-2'%

vor jeder Sanierung

optische Inspektion der Leitung

nach Abschnitt 6
und DWA-M 148-2'°

nach jeder Sanierung

Gerateausstattung

nach Abschnitt 4.2

Kennzeichnung der Behalter
der Sanierungskomponenten

nach Abschnitt 2.2.3

Luft- bzw. Wasserdichtheit

nach Abschnitt 6

Harzmischung, Harzmenge und
Hartungsverhalten je Schlauch

Mischprotakaoll nach
Abschnitt 4.3.5

Aushartungstemperatur
und Aushértungszeit

nach Abschnitt 4.3.6

jede Baustelle

Die in Tabelle 2 genannten Prifungen hat der Leiter der Sanierungsmalnahme oder sein
fachkundiger Vertreter zu veranlassen. Fir die in Tabelle 2 genannten Prifungen sind Pro-
ben aus den beschriebenen Probenschlduchen zu entnehmen.
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Tabelle 2: "Prifungen an Probestiicken”

Gegenstand der Priifung Art der Anforderung Haufigkeit
Kurzzeitbiege-E-Madul, Kurz-

zeitbiegespannung oy und nach Abschnitte 7.1 und
Kriechneigung an Rohraus- 7.2

schnitten ader an Kreisringen

Dichte und Harte
der Probe ohne Preliner und nach Abschnitt 2.1.2.2

jede Baustelle,
min. jeder zweite Schlauch-

ochne Beschichtungsfolie g

Wasserdichtheit

der Probe ohne Preliner und nach Abschnitt 7.3

ohne Beschichtungsfolie

Wandaufbau nach Abschnitt 7.4

Kurzzeit-E-Modul bei Unterschreitung des in
(Kurzzeit-Ringsteifigkeit) und . Abschnitt 2 genannten
Kriechneigung an Rohrab- nach Abschnitt 7.2 Kurzzeit-E-Moduls sowie min,
schnitten oder -ausschnitten 1 x Schlauchliner je Halbjahr

Uberpriifung der Glastber-

gangstemperatur Tg; und Tgz | nach den Abschnit-

mittels DSC-Analyse’ for Haus- |ten 2.1.2.3 und 7.2.2

anschlussliner bis DN 200
Sofern die Einhaltung der in Abschnitt 2.1.2.3 genannten Glasiibargangstemperaturen Tg; und Tez an den auf
der Baustelle eninommenen Proben mittals DSC-Analyse nachgewlesen wurde, gilt dies auch als Nachweis fiir
die Einhaltung der in Abschnitt 2.1.2.2 genannten physikalischen Kennwerte des ausgeharteten Polyesterfaser-
Harzverbundes.

Die Prifungsergebnisse sind aufzuzeichnen und auszuwerten; sie sind auf Verlangen dem
Deuischen Institut fir Bautechnik verzulegen. Anzahl und Umfang der in den Tabellen auf-
gefihrten Festlegungen sind Mindestforderungen,

jede Baustelle,
min. jeder zweite Schlauch-
liner

9 Bestimmungen fiir die Bemessung

Sofern eine statische Berechnung fiir Sanierungsmalnahmen erforderlich wird, ist die
Standsicherheit entsprechend dem DVWA-A 143-2° der Deutschen Vereinigung fiir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. vor der Ausfihrung nachzuweisen.

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

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittlung des Langzeitwerte gemai 10.000 h-Pritffung in
Anlehnung an DIN EN 761% betragt mit dem

Harzsystem "EasyPox 3008" A=213.

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittiung des Langzeitwerte gemal 10.000 h-Prlifung in
Anlehnung an DIN EN 761 betragt mit dem

Harzsystem "EasyPox 6024" A =259,

Der Abminderungsfaktor A zur Ermittiung des Langzeitwerte gemall 10.000 h-Prifung in
Anlehnung an DIN EN 761 betragt mit dem

Harzsystem "EasyPox T0530" A = 3,20,

= DIN EN 761 Kunsistofi-Robrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserverstérkten duroplastischen
Kunststoffen (GFK) - Bestimmung des Kriechfaktors im  trockenen Zustand;
Deutsche Fassung EM 761;1984; Ausgabe: 1994-08
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Rudclf Kersten

Folgende Werte sind fiir die statische Berechnung zu beriicksichtigen:

Harzsystem "EasyPox 3008" (kalthartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaserschlauchen
"ThermoLiner™ und "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm"™:

~ Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228™: 2.820 N/mm?®
— Langzeit-Umfangs-E-Modul: 1.320 N/mm®
— Kurzzeit-Biegespannung oy in Anlehnung an DIN EN |SO 11296-4°

bzw. DIN EN ISO 178" 75 N/mm°®
- Langzeit-Biegespannung O 35 N/mm?
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 213

Harzsystem "EasyPox 6024" (kalthartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaserschlauchen

"ThermoLiner™™® und "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm:
- Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228 2.650 N/mm?
— Langzeit-Umfangs-E-Modul: 1.023 Nfmm?
~ Kurzzeit-Biegespannung gy in Anlehnung an DIN EN I1SO 11296-4%
bzw. DIN EN ISO 178" 55 N/fmm?
Langzeit-Biegespannung Og: 21 N/mm?
Abminderungsfaktor A nach 10.000 h: 2,59

Harzsystem “EasyPox T0O530" (warmhartendes Harzsystem) mit den Polyesterfaser-
schlauchen "ThermoLiner™®" "ThermoLiner 3,5 mm und 5,0 mm" und "ThermoLiner M":

- Kurzzeit-Umfangs-E-Modul in Anlehnung an DIN EN 1228": 2.500 N/mm*
~ Langzeit-Umfangs-E-Modul: 780 Nfmm*
— Kurzzeit-Biegespannung og in Anlehnung an DIN EN I1SO 11296-4*

bzw. DIN EN ISO 178": 50 N/mm?
— Langzeit-Biegespannung oy: 16 N/mm?
— Abminderungsfaktor A nach 10.000 h; 3,20

Referatsleiter e
1.42.3-317
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Schematischer Aufbau ThermoLiner plus, ThermoLiner und
ThermoLiner M

~-Follenbeschichtung

—Nahtabdeckung

-StoBnaht (ThermoLiner /| Thermoliner M)
Faden (ThermoLiner plus)

Polyester Nadelfilz
mit Stofnaht

A
A

I.nl!.'l

Altrohr

~-PE- Folle/Preliner

- Polyester Nadelfllz
mit / ohne Naht

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 1

Aufbau ThermoLiner plus, ThermoLiner, ThermoLiner M

23527117 1.42.3-317
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Eigenschaften

Thermoliner
plus

ThermolLiner
3,5 und 5,0

ThermolLiner
M

Tragermaterial

Polyester Nadelfilz

Polyester Nadelfilz

Polyester Nadelfilz

Beschichtung ca. 260 pm ca. 360 um ca. 400 um
Temperaturbestandigkeit | max. 80° C max. 80° C max. 100° C
Nennweiten DN 100-300 DN 100-300 DN 150-600
Filzdicke ca. 5,0 mm ca. 3,5 mm ab 5,5 mm
ca. 5,0 mm bis 12,0 mm
Zu erwartende Enddicke | >3,0 mm >3,0 mm ab 4,5 mm
>4,5 mm bis 10,5 mm
Nahtverbindung vernaht und vernaht und verschweilBt und
versiegelt versiegelt versiegelt
Eignung Kalt und Kalt und Warmaushartung
Warmaushartung | Warmaushartung
Bogengéngigkeit Sehr gut, bis 90° bedingt, bis 45° bedingt
fast faltenfrei
Harzsysteme
Easy Pox 3008 Easy Pox 3008
Easy Pox 6024 Easy Pox 6024
Easy Pox T0530 Easy Pox T0530 Easy Pox T0530

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 800

Anlage 2

und Tharmoliner M

Technisches Datenblatt — ThermoLiner plus, ThermoLiner 3,5 und 5,0

23527117
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Ringsteifigkeiten

DN 100 - DN 300

Zur Berechnung der Steifigkeiten wurde folgender Kurzzeit-E-Modul-Wert zugrunde gelegt:

Harz 3008: 2.820 MPa

Die Mindestwanddicken des ausgehérteten Liners wurden mit 3,0 mm und 4,5 mm

angesetat,

Aus diesen Werten ergeben sich folgende Steifigkeitstabellen:

Harz 3008: Rechenwerte

SN in N/m? Wanddicke
3,0 4,5 s in mm

DN

100 6.950 24.600
125 3.490 12.200
150 2.000 6.950
200 830 2.870
225 580 2.000
250 421 1.450
300 242 830

Harz 3008: gerundet auf bestehende Steifigkeitsklassen

SN in N/m? Wanddicke
3,0 4,5 s in mm

DN

100 5.000 =10.000
125 2.500 =10.000
150 1.250 5.000
200 830 2500
225 500 1.250
250 - 1.250
300 - 830

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner” zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Anlage 3

Ringsteifigkeiten DN 100 mm bis DN 300 mm
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Ringsteifigkeiten
DN 100 - DN 300

Zur Berechnung der Stelfigkeiten wurde folgender Kurzzeit-E-Modul-Wert zugrunde gelegt:

Harz 6024: 2.650 MPa

Die Mindestwanddicken des ausgeharteten Liners wurden mit 3,0 mm und 4,5 mm

angesetzt.

Aus diesen Werten ergeben sich folgende Steifigkeilstabellen:

Harz 6024; Rechenwerte

SN in N/m? Wanddicke
3,0 4,5 s inmm

DN

100 6.530 23.100
125 3.280 11.500
150 1.880 6.530
200 780 2.690
225 545 1.880
250 396 1.360
300 228 780

Harz 6024: gerundet auf bestehende Steifigkeilsklassen

SN in N/m? Wanddicke
3,0 4.5 s in mm

DN

100 5.000 10.000
125 2.500 10.000
150 1.250 5.000
200 500 2.500
225 500 1.2560
250 - 1.250
300 - 500

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Anlage 4

Ringsteifigkeiten DN 100 mm bis DN 300 mm

1.42.3-3M7
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Ringsteifigkeiten

DN 100 - DN 600

Zur Berechnung der Steifigkeiten wurde folgender Kurzzeit-E-Modul-Wert zugrunde gelegt:
Harz T0530: 2.500 MPa

Die Mindestwanddicken des ausgehdrteten Liners wurden mit 3,0 mm - 10,5 mm

angesetzt,

Aus diesen Werten ergeben sich folgende Steifigkeitstabellen:

Harz T 0530: Rechenwerte (abgerundet)

SN in N/fm? Wanddicke
30 | 45 6,0 7,5 9,0 10,5 |sinmm

DN
100 | 6.100] 21.700] 54.000| 111.000( 201.000| 336.400
125 | 3.000| 10.800| 26.700| 54.100| 97.300| 160.600
150 | 1.700| 6.100] 15.000] 30.300| 54.100| 88.800
200 700| 2.500{ 6.100] 12.300| 21.700f 35.400
225 500 1.700{ 4.200 8.500{ 15.000f 24.400
250 350| 1.200( 3.000 6.100/ 10.800] 17.500
300 200 700 1.750 3.500 6.150 9.900
400 80 300 700 1.450| 2.500 4.050
500 50 150 350 700 1.250 2.050
600 30 90 200 400 700 1.150

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 5

Ringsteifigkeiten DN 100 mm bis DN 600 mm
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Nr, Z-42.3-414 vom 25. Juli 2017
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Deutsches

Institut
4 DIBt
nik

Bautech

Harzmengenbedarf:

Po

oS

ThermolLiner P** und ThermoLiner 3,5 und 5.0

Harzmenge Harzmenge
DN ThermoLIner p'us ThermoLiner 3,5/5,0
pro Meter in Kg pro Meter in Kg

Liner 5,0 mm Liner 3,5 mm / Liner 5,0 mm
100 1,40 1,05 1,45
125 1,65 1,25 1,65
150 2,20 1,57 2,20
200 2,75 2,00 2,70
225 3,29 3,20
250 3,65 3,565
300 4,41 4,30

Die Verbrauchsmengen sind unabhéngig vom Easy Pox Harztyp.
Die angegebenen Harzmengen beziehen sich auf die Impragnierung.

Dichte Easy Pox: 1,13 g / cm?

(Komponenten A + B)

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserlgitungen Im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Anlage 6

Harzmengentabelle ThermoLiner plus und ThermoLiner 3,5 und 5,0

1.42.3-3117
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

Harzmengenbedarfsangaben Thermoliner M in kg/lfm
Filzdicke im Auslieferungszustand in [mm] 56| 7,0 | 85 | 11,0 ]| 12,0
Walzenahstand am Impragniertisch in [mm] 11 | 14 17 22 24

DN

150 228|290 | 3,53 | 456 | 4,98
200 3,04 3,87 | 4,70 | 6,08 | 6,64
250 380| 484 | 588 | 7,60 | 8,30
300 456| 581 | 7,056 | 9,13 | 9,96
350 532| 6,78 | 8,23 [10,65|11,61
400 608 7,74 | 9,40 (1217 [13,27
450 6,84| 8,71 | 10,58 13,69 |14,93
500 760| 968 |11,75]|15,21 [ 16,59
550 8,37|1065|12,93| 16,73 | 18,25
600 9,13| 11,61 | 14,10] 18,25 | 19,91

Harzmengenbedarfsangaben Thermoliner M in I/lfm
Filzdicke im Auslieferungszustand in [mm] 55| 70 | 85 | 11,0 (12,0
Walzenabstand am Imprégniertisch in [mm] 11 | 14 17 22 24

DN
150 2,02 257 | 3,12 | 404 | 4,41
200 269 343 | 4,16 | 538 | 5,87
250 337! 428 | 520 | 6,73 | 7,34
300 4,04| 5,14 | 6,24 | 8,08 | 8,81
350 4,711 6,00 | 7,28 | 9,42 | 10,28
400 5,38 | 6,85 | 8,32 | 10,77 | 11,75
450 606 7,71 | 9,36 | 12,11 |13,22
500 6,73 | 8,57 |10,40[ 13,46 | 14,68
550 7,40 9,42 | 11,44 | 14,81 [ 16,15
600 8,08 10,28 12,48 | 16,15 | 17,62
Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 7
Harzmengentabelle ThermoLiner M
1.42.3-317
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Nr. Z-42.3-414 vom 25. Juli 2017

Inverslonstrommel
Inversionsvorgang

Inverslonstrommel
Manometer
Montage-Fenster
SchlauchverschiuB
Steuerrad
Flexschiauch—
Easy-Liner,

Druckluftschlauch
Kompressor
Start-Schacht
~—Altrohr

Reduzierung

5

Easy-Liner @

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner” zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Inversionsknie

| OO0
Hd ..l-t.l'l.t ()

Anlage 8

Inversion mittels Druckluft

LABITAT 1.42.3-317
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fiir
Bautechnik

Bau-Qerlist
Inversionsvorgang
Inversionskrempe
Umienkrolle Baugeriist
Easy-Liner Hydrant —
i
Easy-Liner
Flexschlauch
Start-Schacht
— Altrohr
Reduzierung
Easy-Liner - Inverslonsknie
Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 9
Inversion mittels Wasser
1.42.3-317




Allgemeine bauvaufsichtliche Zulassung Deutsches

Nr. Z2-42.3-414 vom 25, Juli 2017 Insti}zt
r
Bautechnil

Hydrant

Beginn ~Inversion

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 10

Sanierung mit geschlossenem Ende

Z30ZT1.7 1.423-3M7
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tir

Bautechnik

e Hydrant
Komprassaor | i

i

Beginn-Inversion Stlitz/Kallbrierschiauch

Schiauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 11

Sanierung mittel offenem Ende - Stiitz/Kalibrierschlauch nachtraglich inversiert
Seite 1/2
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fiir
Bautechnik

Aushiirteprozess

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Sanierung mittel offenem Ende - Stlitz/Kalibrierschlauch nachtrdglich inversiert
Seite 2/2

Anlage 12
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Nr. Z-42.3-414 vom 25. Juli 2017 Insti:gt
wr
Bautechnik

I(omj_:l ressor |

Schlauchliningverfahren mit der Bezelichnung "EasyLiner" zur Sanlerung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 13

Sanierung mitte! offenem Ende - Stiitz/Kalibrierschlauch in einem Arbeitsgang

Z36271.47 1.42.3-3017
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

DIBt

i

= O )

Thermoelement

T

Heizschlauch

l.l?--...--.I

Aushartung
Hot-Box mit Heizkessel, Saugpumpe u. Stromaggregat

Zwischenschacht

]
i

—— a7

- .
".l'l'.'t.t't. By =

Startschacht

Saugschlauch

Inversionstrommel

ey
Kompressor

Easy-Liner

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung ven
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Warmhértung - Hotbox

Anlage 14

1.42.5.317
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Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 15
Warmhaértung — Mobile Heizanlage
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Institut

filir
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Aufbau Dampftechnik

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Warmhértung - Dampltechnik

Anlage 16
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Aushartekurve Warmwasser und Dampf fiir das
Easy Pox T0530

Angaben der

i Temperatur in °C

80

70

60

50

40

30

20

10

Angaben in Minuten
Warmwasser (Temp. ermittell zwischen Altrohr und Liner)

——Damp! (Temp. ermittell am Dampfauslass)

Die in diesem Diagramm angegebenen Werte beruhen auf Erfahrungswerten und bei
kontinuierlich gegebener Warme. Es wird empfohlen, den Aushértungszustand des
Schlauchliners vor Wegnahme des Kalibrierdruckes zu priifen. Die Temperaturbedingungen auf
der Baustelle bestimmen die Aushartungszeit flir den Schlauchliner wesentlich mit. Deshalb
kénnen oben genannte Werte nur Anhaltspunkte liefern.

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner” zur Sanierung von

erdverlegten Abwasserleitungen im Mennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 17

Warmhartung —Aushértekurven Dampf und Warmwasser

23527147 1423317
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fiir
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Aushértetabelle flir Easy Pox Harzsysteme

Harztyp | Mischung | Temperatur | Riicklauf Harte-Zeit
[zwischen Altrohr [Heizung]
und Liner]

3008 100:25 > 60°C = f6°C > 30 min.
> 50°C > 65°C > 60 min.
Kalth&rtung unter
Umgebungstemperaturen > 8 Stunden
(ca. 10°C)

6024 100:25 > 60°C > 75°C > 60 min.
>50°C > 65°C > 120 min.
Kalthartung unter
Umgebungstemperaturen > 24 Stunden
(ca. 10°C)

T0530 100:30 > 60°C > 75°C > 4 Std.
> 50°C > 65°C > 8 Std.

Bel den genannten Werten handelt es sich um die reine Harte Zeit. Die Zeit flr das auf Temperatur
bringen, sowle die Klihlphase werden nicht beriicksichtigt. Die in der Tabelle genannten Daten beruhen auf
Erfahrungswerten bei kontinuierlicher Wéarmezufuhr. Die konkreten Temperaturbedingungen durch
Grundwasser, Rohrwerkstoff, AuBentemperaturen missen ebenso Berlcksichtigung finden.

Aushértetabelle Easy Pox Systeme

Schlauchliningvertahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Aushartezeiten bei konstanter Umgebungstemperatur

Anlage 18
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Zwischenschacht

Schachtwand

AN i i

!

e S Ry
\ quﬁlandaa Band (Hllfsstoff)
—— Altrohr e - . .\ :
ausgehérteter Easy-Liner Gerinne-Halbschale

L)

e 7 7 P T 7 7 7 7 777
I:I.-:

Detall A
' TR E LTI
V////gzr;::mﬁszﬁrﬂzﬂé
L G %
— N =
| R
—Altrohr

L— ausgehérteter Easy-Liner

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von

erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 19

Schachtanbindung

142.5-317
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ey )| Bt

Herstellungsprotokoll Schlauchliner Teil 1:

Sanierungsfahrzeug: Datum: Baustellen-Nr.
Bauvorhaben:
StraBe:
Auftraggeber:;

Sanierung Nr.:
von Schacht: bis Schacht:

Profilform:  Kreis O DN Lange Liner:
Angaben zum Linertyp:

ThermolLiner plus O

Thermoliner 3,5/ 5,0 O

ThermoLiner M O

Wanddicke Liner Ausgangsmaterial:

Chargennummer Liner:
Zu erwartende Endwanddicke Liner:

Angaben zum Epoxidharzsystems ,Easy Pox 3008, 6024, T0530":

Easy Pox 3008 Easy Pox 6024 Easy Pox T0530
Mischung: 100:25 100:25 100:30
Topfzeit: 20-30 Minuten 50-60 Minuten ca. 5 Stunden
Materialverbrauch gesamt: kg / Ifm (laut Tabelle Harzverbrauch)
Menge Komponente A: soll (kg): IST: (kg)
Menge Komponente B: soll (kg): IST: (kg)
Charge Komponente A:
Charge Komponente B:
Haltbarkeit Komponente A (max.12 Monate): |IST InOrdnung : Ja©O Nein O
Haltbarkeit Komponente B (max.12 Monate): IST InOrdnung: Ja©O Nein O

Mischzeit bei manuellem anrlhren:
Soll mind. 3 Minuten, IST: Minuten

Vakuum fiir Schlauchentliiftung:
Soll: 0,3-0,5 bar, IST: (bar)

Walzenabstand am Impragniertisch:

Soll: 2x Filzwandstarke (siehe Lineraufdruck), IST: (mm)
Fertigungsbedingungen:

Umgebungstemperatur: °C

Lagertemperatur eingehalten Soll: frostfrei — in Ordnung: JaO  Nein O
Harz Temperatur: Soll: 13-18°C IST: °C

Harter Temperatur: Soll: 13-18°C IST: °C

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von

erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 20

Herstellerprotokoll Teil 1
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fiir
Bautechnik

Herstellungsprotokoll Schlauchliner Teil 2:

Inversionsverfahren:

offenes Ende: O geschlossenes Ende: 0
mit Gefélle: O ohne Gefélle: 0
Inversionsdruck bzw. Kalibrierdruck:

IST Druck bei der Aushartung: Soll: 0,3-0,5 bar IST:

Wasserséule: O IST Hbhe der Wassersiule: m
Grundwasser vorhanden? OJa 0O Nein

Preliner inversiert? O Ja O Nein

Kalibrierschlauch verwendet? OJa O Nein

Harteverfahren:

Warmwasser: O Dampf: O

Aufheizphase von Uhr bis Uhr
Helzphase von Uhr bis Uhr
Abkihlphase von Uhr bis Uhr

Hartung laut Herstellervorgabe eingshalten? Ja O Nein O

Vorbereitende MaBnahmen:

HD Reinigung durchgefiihrt? JaO NeinO
Vorabdichtung in Haltung notwendig? JaO NeinO
Abwasser frei? JaO NeinO
Frasarbeiten notwendig? JaO NeinO
TV Inspektion durchgefiihrt? JaO NeinO
Abschlussarbeiten:

TV nach Sanierung durchgeflihrt? JaO NeinO
Dichtheitspriifung durchgeftihrt? JaO NeinO
Probenentnahme:

Von Schacht Nummer:
Von Stiitzrohr oder Wandausschnitt:

Bemerkung:

Unterschrift verantwortlicher Baufiihrer: Datum:

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von

erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 21

Herstellerprotokoll Teil 2
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Sanierungsfahrzeug: Datum: Baustellen-Nr.,

Bauvorhaben:

StraBe:

Auftraggeber:

Sanierung Nr.:

von Schacht: bis Schacht:

AuBentemperatur: °C

Uhrzeit: Vorlauf: Ricklauf: Messpunkt 1: Messpunkt 2:
°C °C °C °C
°C °C °C °C
°C °C °C °C
OC OC nC n-c_
bC QC I:C GC
°C °C °C °C
°C °C °C °C
GC l:C oc uc
ﬂ,c BG ﬁc ﬂc
°C °C °C °C
°C % © °C
°C °C i &) °C
°C °C °C °C
oc QC DC OC
*C °C b 84 °C
*C °C % °C
*C °C %G °C

Bemerkungen:

Unterschrift verantwortlicher Baufihrer: Datum:

Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner” zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

Temperatur - Hartungsverlauf

Anlage 22

1423347
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Deutsches
Institut

fiir
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PROTOKOLL ZUR DICHTHEITSPRUFUNG DER ABWASSERLEITUNGEN
in Anlehnung an DIN EN 1610

1. Angaben zum Bauvorhaben:

Bauvaorhaben:

Anschrift: [Fizon: |

Auftraggeber:

Ansahyift: |pzion: |

Sanlerungsfirma;

Anschrif: o L
|Herstellertyp: O Schlauchliner  OKurzliner iPm duld bezeichnung:

Dichitheilsprafung:

Anschrift: PLZOrt:

2. Angaben zum Abwasserkanal / -leltung:

Abwasserart: O Schmulzwasser O Regenwasser O Mischwasser
Rohrgeometrie: O Krefsprofil O Eiprofil

Linermaterial: |Mennwelte.- | fSanlamngsdatum:
[Haltungsnummer:

Haltungslange:

von Schacht: bis Schacht:

3. Dichtheltsprifung mit Luft:

Profmethode: OLA oLB oLc oLD
Priifdruck pg: mibar lBe:uhkgun gszelt: mbar
zul. Druckabfall Ap: mbar Profdauer: mbar
|Pruck zu Beginn: mbar

[Druck am Ende: mbar Druchabfall: mbar

4. Dichtheitsprifung mit Wasser:

©nur Rohrleitungen

O Schachie und Inspektionsofinungen

O Rohrieilung mit Schacht

Prafdaver:

Hahe der Wassersaule aber Rehrscheltel zu Baginn der Prifung:

30 min
KPa (= mWS - 10)

Wasserzugabe: |

VWasserzugabe / Hallungslange: lim®

Zulassige Wasserzugabe pro m? benetzter Umfang gem. nach DIN EN 1610; 015 lm?

Rechnerische zul. Gesaml-Wasserzugabe bezogen auf die Prafstrecke: |

Il.atsachrrcr:e Wasserzugabe: |

6. Ergebniss

IPerung bestanden: | Oja Onein

WBemarHungen:

Ot f Daturm: Unterschrifl:
Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600

: : i : Anlage 23

Probenbegleitschein zur Wasserdichtheit

1423317
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

DIBt

PROBEBEGLEITSCHEIN ZUR MATERIALPRUFUNG VON SCHLAUCHLINERN

[0 ersreroPune [[] WIEDERHOLUNGSPROFUNG

1. Angaben zur Probeentnahme:

zu Priifberlcht Nr.: |

entnemmen durch: B _JProfinstitut:

|Dnlum: ! Uhrzell: Adresse:

2. Probanidentifikntion:

Bauvarhaben: = — |Material-1D:

Bauherr, ____|Probanbezelchnung: o

Kostanstolle: Hallungsbezelchnung:

Ausfohrende Firma: Nennwaeite: ] -

Herslallar Schlauchliner, __ |Enbaudatum;

Trager-Material: Altrohrzustand: [=}] o1l o il
|Harz-Material. Entnahmesielle: © Hallung © Endschesc] © 2WhSchatht
Rohrgecmatria: O Krelsprofill O Eiprofil__|Entnahmeposition: © Schalal OKimplar | © sobls

3. Geforderte Kurzzelt-Elgenschaften gemiiss statischen Nachwels:

Blege-E- Wlngy Ep [Nfmm‘]:

5 8085 PaNNUNGLw meten st T (MMM

Wanddicke d [mm]:

| Anfangs-Ringstelfigksit S, [Nim}.

— Umfangs-E-Modul By [Nimm'],

max., Kriechnaigung Kygy [%].

Abmindeningsfaktor A

Dichle & [g/cm .

4, Prifergebnisse:

Blege-E-Medul, Biegaspannung DIH EN ISG 178 | DIN EN 150 112884 24 h Kriechnelgung In Anlehnung an DIN EN S0 888-2
DDB Prifdatum | E,[Nrmrn’]r rgm._[hmnm’]_ h [mm] Prilfdatum Ky [%]
Prifrichtung:]| © sxial 2 radial
Umfange-E-Modul, Anfangs-Ringstalligkelt nach DIN EN 1228 4 h Krlechnelgung In Anlehnung an DIN EN 781
| | Prifdatum _E,,,_g"ra":m"'m‘!f'_ 8o | himm] | h Prifdotum F!E h]
Wassordichihalt nach DIN EN 1610
O “Prdfdatum | Prilzall Prilidiuck [bar] _ Priforgobnls
30 Minuten O dicht O _undisht
Kalzinlerungava Hahren nach DIN EN IS0 1172
[ Pilidatum |Harzaniell [%]__ RUcksiand gesamt [%] Glasantell ['4) Zuschlagstoll [%]
Spekiratanalyse In Anlehnung an ASTM D §578 (FT-IR Dichto nagh DIM EN 150 1181-1 oder -2
ﬁ Prilfdatum EP-Harz UP-Harz VE-Harz | wonsl. Harz Prifdatum | 8 [glem’]
Thormlsche Analyse nach DIN EN IS0 19367-1 / DSC-Analyse DIN 83785 Verfahron A
Prilfdatum GlasUbergangstemperatur [°C) Enlhalpll [Yigl
Ju] AT,
_Tog = O _axotherm | © endotherm
Reststyralgahalt nach DIN §3384-2 (GC
Prifdatum | Elnwaage Hnnlulwalmﬁulslymlgn- Elnwaage bozegen aul
_ [mg] | halt[mgikg] | hall %]
O Gesamtelnwange | © Relnharz
5. Bowartung der Ergobnlsse:
Anforderungen]  erfilit nl:htﬂli.llll:l Anforderungen]  erfullt [ nicht erfilit
Blege-E-Modul E; o [=] Umfangs-E-Modul By [s] o
Blogespannung om o =] Anfangs-Ringstelfiighalt S, Q =]
Wanddicka d o [*] 24 h Krechnelgung Ky o =]
| Wasserdichihait] =] =] Dichte & (=] [+]
6. Bemerkungen:
7. Unterschrift Prifer / Labor:
Schlauchliningverfahren mit der Bezeichnung "EasyLiner" zur Sanierung von
erdverlegten Abwasserleitungen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 600
Anlage 24
Probenbegleitschein zur Materialpriifung
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