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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit dem mit Schreiben vom 26.02.2003 zugesandten Werkvertrag beauftragte das
Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt), Berlin die Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner
GmbH (S&P), Bochum mit der Bearbeitung des Vorhabens ,Entwicklung von Prif-
und Beurteilungskriterien fur Sanierungsverfahren fiir Abwasserleitungen zur
Erteilung bauaufsichtlicher Zulassungen®. Die Ergebnisse dieses Vorhabens sind im

vorliegenden Abschlussbericht dokumentiert.

Aufgabe des Forschungsvorhabens war es, allgemeine Prifrichtlinien fir die
wichtigsten Verfahren zur Reparatur, Renovierung und Erneuerung von
nichtbegehbaren Abwasserleitungen und -kandlen zu entwickeln, auf deren
Grundlage die Erteilung entsprechender bauaufsichtlicher Zulassungen durch das

DIBt nach einheitlichen Pruf- und Beurteilungskriterien erfolgen kénnen.

Die Ergebnisse sollen als Grundlage fiir die Erarbeitung einer entsprechenden DIBt-

Richtlinie bzw. eines DIBt—Merkaattes dienen.

Der vorliegende Abschlussbericht basiert im wesentlichen auf der vom Verband der
Schweizer Abwasser- und Gewéasserschutzfachleute (VSA), Zirich im Februar 2002
herausgegebenen Richtlinie ,Qualitdtssicherung bei Instandsetzungs- und
Sanierungsarbeiten an nichtbegehbaren Kanalisationen (QUIK)* [1] sowie auf
weiteren im Rahmen von Literatur- und Internetrecherchen gewonnenen sowie von
Firmen bzw. Institutionen verdffentlichten Informationen (eine Gewahr fur deren
Richtigkeit und Vollstandigkeit kann von S&P nicht ibernommen werden).

Die Arbeiten an diesem Vorhaben durch S&P wurden durch eine eigens vom DIBt
eingerichtete Betreuungsgruppe fachlich begleitet. Die Betreuungsgruppe bestand
aus den Herren:
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- Dr.-ing. Hoch (LGA Bautechnik GmbH, Institut fir Statik, Nurnberg)
- Dipl.-ing. Hoppe (Hamburger Stadtentwasserung, Hamburg)
~  Prof. Dr.-Ing. Selle (IMA Materialforschungs- und Anwendungstechnik GmbH,

PUZ-Stelle Grundstiicksentwésserung, Dresden)
—  Dr.-Ing. Stagge (Staatliche MPA Darmstadt, Darmstadt)

—~  Prof. Dr.-Ing. Wagner (Fachhochschule Neubrandenburg, FB Bauingenieur-

und Vermessungswesen, Neubrandenburg)

—  Dipl.-Ing. Kersten (DIBt Deutsches Institut fur Bautechnik, Berlin).

Am 24.02.2004 fand beim DIBt in Berlin eine Sitzung der Betreuungsgruppe unter
Teilnahme von S&P statt (s. u.a. Sitzungsprotokoll vom 24.02.2004 [2]).
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2 Vorbemerkungen

2.1 Geltungsbereich

Die im Rahmen dieses Abschlussberichtes entwickelten verfahrensspezifischen Priif-
und Beurteilungskriterien fir die Erteilung von allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen fiur Sanierungsverfahren durch das DIBt gelten unter folgenden

Randbedingungen:

- Nichtbegehbare Abwasserleitungen (< DN/ID 800) im Geltungsbereich der

Landesbauordnungen

- Sanierung in geschlossener Bauweise (Anwendung grabenloser Sanierungs-

verfahren)

- Eignungsnachweis (Nachweis der bautechnischen Eignung und Nachweis der

verfahrensbezogenen Umweltvertraglichkeit).
2.2 Zweck

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die grundsatzliche Vorgehensweise,
wie bei der Beantragung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung des DIBt
durch einen Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer zu verfahren ist und welche
Eignungsprufungen und Nachweise dieser im Rahmen des Zulassungsverfahrens fir
das jeweilige Sanierungsverfahren (s. Abschnitt 3) zu erbringen hat (s. Abschnitt 4).
Daruber hinaus werden die einzelnen Zustandigkeiten fir die Erlangung des
Zulassungsbescheides dargestelit (Tabelle 7).

Die Ergebnisse der verfahrenspezifischen Eignungsnachweise (Eignungsnachweise
dienen der Charakterisierung der Eigenschaften eines Werkstoffs bzw. eines
Verfahrens sowie dem Nachweis seiner grundsatzlichen Eignung fiur die
vorgesehenen Anwendungen), insbesondere der bei den jeweiligen nach DIN EN
ISO 17025 [3] akkreditierten Priffinstituten durchgefiihrten Priifungen im Labor,
muissen durch Prifberichte bzw. -zeugnisse belegt und die hieraus resultierenden
Eigenschaften der Endprodukte durch das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt)

anerkannt sein.
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Aligemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden nicht isoliert fir einzelne
Teilbereiche, wie z.B. fir die Umweltvertraglichkeit oder die bautechnische Eignung
oder fir einzelne Bauteile des jeweiligen Sanierungsverfahrens erteilt. Aligemeine
bauaufsichtliche Zulassungen enthalten vielmehr Aussagen zum gesamten
Sanierungsverfahren, einschlieBlich der Anforderungen an Sanierungswerkstoffe, die
verfahrensbezogene Umweltvertraglichkeit, den Wiederanschluss von Seitenzulaufen

und die wasserdichte Anbindung an Schachtbauwerke.

Seitens des DIBt wird grundsatzlich fir das jeweilige Sanierungsverfahren eine
Systemlésung angestrebt, d.h. auch fir alle der o.g. erforderlichen Nebenarbeiten,
welche den eigentlichen Zulassungsgegenstand (,Hauptverfahren®) tangieren, sollen
verfahrenstechnische Lésungen prasentiert und in der Verfahrensbeschreibung

angegeben werden.

Aligemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden im Sinne der Landesbau-
ordnungen zum Nachweis der Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit von
Bauprodukten und Bauverfahren erteilt, wenn fiir diese noch keine technischen
Regeln in der Bauregelliste A bzw. keine harmonisierten européaischen Normen in
der Bauregelliste B bekannt gemacht wurden. Die vom Deutschen Institut fur
Bautechnik erteilten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen gelten im Rahmen
der Landesbauordnungen in allen Bundesléndern der Bundesrepublik Deutschland.

2.3 Hinweise zur Nutzung

Im Bild 1 sind in Form eines Ablaufdiagramms Ubersichtartig die Inhalte dieses
Berichtes zusammengefasst. Die Verweise auf die einzelnen Stellen in diesem
Bericht geben dariiber Auskunft, welche Arbeitschritte bzw. Eignungsprifungen im
Zuge eines DIBt-Zulassungsverfahrens zu absolvieren sind und bei welcher Stelle im
konkreten Anwendungsfall entsprechende Informationen einzuholen sind.
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Einordnung des
Sanierungsverfahrens des
Antragstellers mit Hiife von Bild 5 in
die richtige Verfahrensgruppe

Bezuglich der Einsatzbereiche der Bezuglich der Zustandigkeiten fOr die
Sanierungsverfahren s. Tabsllen 2, 3 [ > einzeinen Arbeitsschritte beim
oder 4 sowig 5 Zulassungsverfahren s. Tabelle 7
4

Auswahl der notwendigen
Eignungsprifungen mit Hilfe der
entsprechenden Prifmatrix nach

Tabelie 8, 8 oder 10

Studium der entsprechenden
Arbeitsanieiiungen des Abschnitts 5
zur Durchfuihrung der
Eignungsprifungen

Y

Beziglich einer Antragsteliung fur
das Sanierungsverfahren
s. Abschnitt 6

Bild 1 Anleitung zur Nutzung bzw. Vorgehensweise

3 Sanierungsverfahren
3.1 Generelle Anforderungen

Nach DINEN752-5 [4] muss der Solizustand eines Bauteils, eines
Kanalisationsabschnittes, einer Haltung, eines Netzbereiches oder Entwasserungs-
systems nach erfolgter Sanierung mindestens den gleichen Anforderungen geniigen,
die fur eine neu herzustellende Kanalisation gelten (Tabelle 1). Dies trifft
selbstverstandlich auch auf die dabei eingesetzten Werkstoffe und Bauteile zu.
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Tabelle 1

Bei der Sanierung allgemein zu beachtende Punkte, Anforderungen

und Normen bzw. Regelwerke in Anlehnung an [5]

Beachtung bei der
Sanierung  (DIN
EN 752-2 [4])

hydraulische Leistungsfahigkeit,

Betrieb und Unterhalt,

Auswah! der Werkstoffe,

Einschrankungen beziglich Zugéanglichkeit und Einbaubedingungen,
Behandiung der Anschlisse,

Werterhaitung.

Anforderungen an
den Betrieb der
Kanalisationen

(DIN EN 752-2

[4])

Verstopfungsfreier Betrieb,

Begrenzung der Uberflutungshaufigkeiten auf die vorgeschriebenen Werte,
Begrenzung der Uberlastungshaufigkeiten auf die vorgeschriebenen Werte,
Schutz von Gesundheit und Leben der Offentlichkeit,

Schutz von Gesundheit und Leben des Betriebspersonals,

Schutz der Vorfluter vor Verschmutzung im Rahmen festgeiegter Grenzen,

Ausschluss der Gefahrdung von bestehenden, angrenzenden Bauten und
Versorgungseinrichtungen,

Erreichung der geforderten Nutzungsdauer und Erhaitung des baulichen Bestandes,
Wasserdichtheit gemaR den Prifanforderungen,

Vermeidung von Geruchsbeléstigungen und Giftigkeit sowie

Sicherstellung der geeigneten Zuganglichkeit far Unterhaltszwecke.

Anforderungen in
Normen und
Regelwerken
(Auszug)

DIN EN 752: Entwasserungssysteme auflerhalb von Gebauden, Teil 1: Allgemeines
und Definitionen, Teil 2: Anforderungen, Teil 3. Planung, Teil 4: Hydraulische
Berechnung und Umweltschutzaspekte [4]

Merkblatt ATV-M 143: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von
Abwasserkanalen und -leitungen [6]

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdver-
legten drucklosen Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitungen) [7]

DIN EN 13380: Aligemeine Anforderungen an Bauteile fur die Renovierung und
Reparatur von Abwasserleitungen und -kanalen auBerhalb von Gebauden [8]

DINEN 476: Aligemeine Anforderungen an Bauteile fur Abwasserkandle und
-leitungen fur Schwerkraftentwasserungssysteme [9]

DIN EN 14457: Aligemeine Anforderungen an Bauteile, die bei grabenloser
Verlegung von Abwasserleitungen und -kanélen verwendet werden [10]

DIN EN 1610: Verlegung und Prifung von Abwasserkanalen und —leitungen [11]

Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 139: Einbau und Prufung von Abwasserleitungen und
-kanalen [12]

DIN EN 12889: Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanalen [13]

Arbeitsblatt ATV-A 125: Rohrvortrieb [14]

DIN 1986-30: Entwéasserungsanlagen fur Gebaude und Grundsticke — Teil 30:
Instandhaltung [15]

Ferner: Diverse werkstoffbezogene Produkt- und Werknormen z.B. fur Rohre und
Formstiicke.
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Beispielhaft sind folgende verfahrens-, werkstoff- und bauteiltechnischen Eigen-
schaften genannt, die in Abhangigkeit des jeweiligen Sanierungsverfahrens
nachzuweisen sind: [16]:

- Umweltvertraglichkeit

- Mechanische Kennwerte

- Haftzugfestigkeit auf der zu sanierenden Kanalwandung

-  Wasserdichtheit gegeniber innerem und duRerem Wasserdruck von 0,2 bar bis
0,5 bar

- Widerstand gegen betriebliche Beanspruchungen
¢ Dichtheit (Innendruck)
e Hochdruckspulifestigkeit
¢ Mechanischer Verschlei3 (Abrieb)

o Aggressive Abwéasser (Widerstand gegen chemische Angriffe im Bereich
des hauslichen Abwassers von pH2 bis pH12)

- Temperaturverhalten (Ausdehnungskoeffizient, Erweichungspunkt)
- E-Modul (Kurzzeit- und Langzeitwert)

- Festigkeitswerte (Kurzzeit- und Langzeitwert)

- Schlagzahigkeitswerte

- Bruchdehnung bzw. Dehngrenze bzw. zulassige Randfaserdehnung (Kurzzeit-

und Langzeitwert)
- Oberflachenbeschaffenheit (Wandrauheit, hydraulische Eigenschaften)
~  Bearbeitbarkeit
- Nutzungs- bzw. Lebensdauer

Grundlage der Einhaltung der in den Eignungsprifungen nachgewiesenen
Eigenschaften sind qualitatssichernde Manahmen bei der Produktion (werkseigene
Produktionskontrolle mit auf das Hersteliwerk bezogener Fremduberwachung durch
eine  bauaufsichtlich fir diese Tatigkeit anerkannte Prifstelle) der
Ausgangskomponenten sowie beim Einsatz der Verfahren auf der Baustelle. Letztere
sind unter anderem Gegenstand der Merkblatter ATV-DVWK-M 143-3 und -7 [6].
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3.2 Ubersicht

Zu den Verfahren der baulichen Sanierung von Entwésserungssystemen zéhlen:

- Reparatur
- Renovierung
- Erneuerung.

Sie beinhalten jeweils mehrere Verfahrenshauptgruppen mit einer Vielzahl von
Spezialverfahren [5, 17]. Im weiteren Verlauf wird hier die geschlossene Bauweise im
Nennweitenbereich < DN/ID 800 behandelt.

Die folgenden Abschnitte enthalten Erlduterungen der Verfahrenshauptgruppen. Die
Angabe der jeweiligen Verfahrensvertreter erhebt keinen Anspruch auf Vollzahligkeit,
zumal laufend neue oder weiter entwickelte Verfahren hinzukommen, sondern
erfolgte mit dem Ziel, dem Anwender dieser Dokumentation die Einordnung (s.a. Bild

5) neuer Verfahren zu erleichtern.

3.2.1 Reparatur

Im folgenden werden von den im Bild 2 dargesteliten Reparaturverfahren die
Roboterverfahren sowie Abdichtungs- und Injektionsverfahren von innen behandelt.



Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 15

Ersatz von Bauteilen
= oder einzelner Rohre
in offener Bauweise

Ortliche Ausbesse-

Ausbesserungs- > rung von Kanélen aus
verfahren Beton-, Stahlbeton

und Mauerwerk

Injektion von innen

Injektion von auBen -
Reparaturverfahren P Injektionsverfahren

Bauwerks- und
> Bodeninjektion mit

Injektionsbohrun,
Abdichtung von auRen
| Abdichtungsverfahren
Abdichtung von innen
Bild 2 Ubersicht Giber die Reparaturverfahren (nachfolgend behandelte

Verfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Partner)

Tabelle 2 enthélt eine Kurzibersicht iber die im Abschlussbericht behandelten

Reparaturverfahren.
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Tabelle2  Kurzibersicht Uber die im Abschlussbericht behandelten Reparaturverfahren
Verfahren Reparatur Reparatur Reparatur
Roboterverfahren Ortliche (packerbasierte) Injektionsverfahren Abdichtungsverfahren
(Innenmanschetten, Kurzliner)
Charakterisierung Ausbesserung von Schaden durch Abdichtung undichter Rohrverbindungen Kurzliner aus reaktionsharzgetranktem
ferngesteuerte Roboter-Systeme mit durch Injektion auf der Basis von Glasfasergewebe oder Polyesternadelfilz
Fras-, Bohr-, Injektions- und Acrylharzen unter Verwendung eines bzw. Innenmanschetten aus Elastomeren
Spachtelvorrichtungen. Packers. oder Edelstahl werden mittels Einbaugerat
wie z.B. Packern durch vorhandene
Schachte zur Schadensstelle transportiert
und dort positioniert. Kurzliner werden
danach dauerhaft mit vor Ort aushartenden
Reaktionsharzen verklebt. innenman-
schetten werden kraft- und formschlissig an
die Kanalinnenwand durch systemzu-
gehdrige Spannringe o.4. fixiert, die
Abdichtung erfolgt durch Elastomere oder
Verklebung mit Reaktionsharzen.
Prinzi pSKizze Auskleidung ~ Bestehende Abwasserleitung
@ Fernsehkamera \
@ Packer wht- RN S 7
anschiuf} = . = “\Auf,gg-zea"?f
\\\\\\\\ : Zugs-e;;'l_<‘ e ——— ’Zugse/‘l'
RSN S 77
Trdgerrobr
° Schadensart Undichtigkeiten, Abflusshindernisse, Undichte Rohrverbindungen, 6rtlich Undichte Rohrverbindungen, 6rtlich
g5 Waurzeleinwuchs, Risse, Rohrbruch, begrenzte Undichtigkeiten und Querrisse begrenzte Undichtigkeiten, Querrisse,
S & einragende oder nichtfachgerecht begrenzte Langsrisse, Scherbenbildung,
2N eingebaute Stutzen Wurzeleinwuchs
8 o Kanalwerkstoff | Steinzeug, Beton, Stahlbeton, Unabh&ngig (Ausnahmen: Mauerwerk und | Unabhangig
% 8 Faserzement, Stahl, Guss Kanale mit stark unebener
2s Oberfisichenstruktur)
Ul g | Nennweite DN 100 bis DN 800 DN 150 bis DN 4500, Eiquerschnitte ab DN 150 bis DN 600
200/350
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Querschnitisform | Kreis- und Eiquerschnitt Kreis- und Eiquerschnitt Kreis- und Eiquerschnitt
Arbeitsabschnitt | Lokal (Entfernung < 125 m vom Standort | Lokal (Entfernung < 150 m vom Standort der | < 4,0 m, langere Abschnitte durch
der Kontroll- und Steuereinheit) Kontroll- und Steuereinheit) Anordnung mehrerer Manschetten moéglich
Grundwasser Unabhangig Unabhéangig (Feuchtigkeit erforderlich) Unabhangig (u.U. Vorabdichtung
erforderlich)
Anschlisse Unabhéngig Unabhéngig Nur auBerhalb von Anschlissen einsetzbar
Aufderbetriebsetz | Erforderlich Erforderlich (bei Packern mit Durchlass Erforderlich
g |ung kdnnen bis zu 50 % der Vorflut aufrecht
5 erhalten werden)
2 Reinigung HD-Reinigung HD-Reinigung, Beseitigung von HD-Reinigung, Beseitigung von
g Inkrustationen und Abflusshindernissen Inkrustationen und Abflusshindernissen
> | Prufungen Optische Inneninspektion Optische Inneninspektion Optische Inneninspektion, Kalibrierung
Erdarbeiten Entfallen Entfallen Entfallen
& Prafungen Optische Inneninspektion (Sichtprifung), | Optische Inneninspektion (Sichtprifung), Optische Inneninspektion (Sichtprufung),
30 Dichtheitspriifung nach DIN EN 1610, Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610
‘g; g Nachweis der Materialkennwerte Dokumentation der Injektion
2 ®
Bemerkungen - - Verfahren bei stark deformierten - Verfahren nur bedingt anwendbar bei - Ausreichende Bettung des betreffenden

Rohren nicht anwendbar
- Vergleichbare Verfahren:

- Weitere Ausbesserungsverfahren:

e Ausbesserung von Schéachten

¢ Ersatz einzelner Rohre in offener
Bauweise

¢ Ausbesserung begehbarer Kanale
aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton

e Ausbesserung gemauerter Kanale

o Stabilisiererung begehbarer Kanale

mit Hilfe von Spannringen

Hohlrdumen in der Leitungszone,
grofleren Lageabweichungen,
Temperaturen unter 0 °C
- Bei statischen Rohrschéden, Langsrissen
und Rohrbruch nicht anwendbar
- Umweltvertraglichkeit der Injektionsmittel
beachten
- Vergleichbare Verfahren:
o Injektion auf der Basis von Acrylharz
o Injektion auf der Basis von Polyurethan-
harz
o Injektion auf der Basis von Epoxidharz
- Weitere Verfahren zur Injektion von innen:
¢ Injektion im Rohrschaft- oder
Haltungsbereich
e Injektion von Anschlusskanalen und
Einbindungen
¢ Flutungsverfahren

Kanalbereiches Voraussetzung

- Vergleichbare Verfahren:
o Kurzschlduche fuir Anschlusskanale
o Kurzschlauche fur
Anschlusskanaleinbindungen
¢ Kurzschlauche auf der Basis von
Zement als Bindemittel

- Weitere Verfahren:
e Innenmanschette aus Stahl
¢ Innenmanschette aus PVC
¢ Elastomermanschette mit teilflachiger
Verspannung
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3.2.2 Renovierung

Beziglich der Renovierungsverfahren (Bild 3) wird zwischen Beschichtungsverfahren

und Auskleidungsverfahren unterschieden.

Beschichtungsverfahren (Verfahrensgruppen s. Bild 3) dienen beim Einsatz in Kana-
lisationen zur Aufbringung einer geschlossenen Schicht auf die Kanalinnenwandung
zur Wiederherstellung oder Erhéhung des Widerstandsvermdégens gegen
physikalische, biologische, chemische und/oder biochemische Angriffe von innen, zur
Verhinderung einer erneuten Bildung von Inkrustationen, zur Wiederherstellung
und/oder Erhéhung der statischen Tragfahigkeit sowie der Wasserdichtheit.

Unter dem Sammelbegriff Auskieidungsverfahren werden nachfolgend entgegen der
Begriffsdefinition im Merkblatt ATV-M 143-1 [6] (Verfahrensgruppen s. Bild 3) die
Reliningverfahren (Einzelrohr-, Rohrstrang-, Close-Fit-, Wickelrohr- und Schlauch-
Lining sowie das Noppenschlauchverfahren ') und die Montageverfahren (hier nicht

behandelt) zpsammengefasst.

' Der Begriff ,Noppenschlauchverfahren ist im aktuellen Entwurf des Merkblattes ATV-DVWK-M 143-
1 ,Zustandserfassung und Sanierung von Entwasserungssystemen auerhalb von Gebauden — Teil 1:
Grundiagen” vom 18.05.2004 enthalten und wird deshalb auch hier verwendet. In der entsprechenden
DiBt-Zulassung [28] des Verfahrens wird auch der Begriff ,Noppenbahniiningverfahren” verwendet.
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Beschichtungs-

-

Teilbeschichtung

verfahren

| Renovierungs-
verfahren

o | Auskleidungs-

verfahren

Auspress-
hal verfahren
H Aufspritzverfahren

& Vollbeschichtung

Verdréngungs-
1 verfahren

Anschleuder-
1 verfahren

Mit Ringraum

Auskleidung mit

L

~  vorgefertigten
Rohren
Ohne Ringraum
Auskleidung mit
Auskleidung mit 23) ortlich
Rohren | hergestelten
Rohren
Auskleidung mit
L ortlich herge-
stellten und erhar-
tenden Rohren
Auskleidung mit Teilauskleidung
montierten
Einzelelementen
(Montage-
verfahren) Vollauskleidung

T

I Der Begriff "Noppenschlauchverfahren” ist im aktuellen Entwurf des Merkblattes ATV-DVWK-M 143-1 "Zustandserfassung und Sanierung von
Entwésserungssystemen auerhalb von Gebduden - Teil 1: Grundiagen” vom 18.05.2004 enthalten. In der entsprechenden DIBt-Zulassung des

Verfahrens wird auch der Begriff "Noppenbahnliningverfahren" verwendet.

Bild 3

Ubersicht (iber die Renovierungsverfahren (nachfolgend behandelte
Verfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Partner)
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Im folgenden werden bei den Beschichtungsverfahren die Verfahrensgruppe
Anschleuderverfahren und bei den Auskleidungsverfahren die gesamte

Verfahrenshauptgruppe Auskleidung mit Rohren behandelt.

Beziiglich der Auskleidungsverfahren mit montierten Einzelelementen fir Voll- und
Teilauskleidung, welche hier nicht weiter behandelt werden (Anwendung nur im
begehbaren Rohrnennweitenbereich), siehe ,Zulassungsgrundséatze fur die Auswahl
und Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff fur erdverlegte

Abwasserleitungen und Schachte” [34].
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Tabelle 3  Kurzibersicht Uber die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren

Renovierung memwmwmﬂ
Anschleuderverfahren ;

ktisierun TAnschleudern von Mbrtel durch einen schnell rotierenden Schieuderkopf an n die Kanallnn —
Prinzipskizze Kabel - und Schiauch-
trommel / Winde Drucktuttschlauch
. Zugseil
@Mﬁﬂe[zugabe
L j Senierter
EXA Gigtttrichter A'anol
o\ & ]
7z %
// e 2%
Schadensart Undichtigkeiten, Risse, Korrosion
T 5 e & [Kanalwerkstoff Guss, Stahl, Beton, Faserzement, Steinzeug, Klinkermauerwerk
N 305& 2 [Nennweite ab DN 80
25 2 o & | Querschnittsform Kreisquerschnitt
o © 25 £ [Arbeitsabschnitt Nennweitenabhangig, ca. 120 m bis 600 m
8 2 & & |Grundwasser Stellen mit Grundwasserinfiltration sind vorab abzudichten
Anschlisse Vorab verschlieBen und nachtréglich Offnen
e AuRerbetriebsetzung | Erforderlich
) Reinigung HD-Reinigung oder u.U. Spezialreinigung, Beseitigung von Inkrustationen und Abflusshindernissen
L9 Prifungen Optische Inneninspektion
Erdarbeiten Entfallen
. o |Prufungen Optische Inneninspektion (Sichtpriifung), Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, Nachweis der
. 68 Materialkennwerte
<=8
?
Bemerkungen - Sanierungsobjekt muss zumindest voriibergehend standfest sein

- Ausreichende Bettung des Kanals Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung (Schichtdicke bis 40 mm)

- Einsatzbeschrénkung bei Rohrversatz und Abwinkelungen

- Fehlende, stark korrodierte oder abgetragene Rohrwandungsbereiche sind vorzuprofilieren
- _Mortelrezeptur an die ortl. Randbedingungen (insb. Korrosionsgefahr) anpassbar
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Fortsetzung von Tabelle 3 Kurziibersicht tiber die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren Renovierung Renovierung Renovierung
Rohrstrang-Lining Close-Fit-Lining Einzelrohr-Lining
Charakterisierung Einziehen eines Kunststoffrohrstranges | Einziehen eines durch  werkseitige | Einbringen selbsttragender Einzelrohre in
mit Kreisquerschnitt in die zu sanierende | Vorverformung in seinen Querschnitts- | die zu sanierende Haltung. Der verbleibende
Haltung. Der verbleibende Ringraum wird { abmessungen reduzierten Kunststoffrohr- | Ringraum wird in der Regel verfuiit.
in der Regel verfilit. stranges in die zu sanierende Haltung und
anschlieBendes Aufweiten desselben bis
zum Anliegen an der Kanalinnenwand.
Prinzipskizze Einziehbougrube  Heizelement- ﬁgf::ggﬁgf eingezogen gzlf"zwf’gr und Hydrautikeggregot
Zugseitwinde Ii{'r zweiseitiges  Stumpfschweifl- anllegend
g Einziehen gerdt
5 Wydraulik -
G; zylinder
2u san'ierende Verschweifiter Kunststoff- f
Rehrleitung Rohrstrong 2u sanierender Kanal o
Schadensart Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer | Undichtigkeiten, Korrosion (bedingt), | Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer
Verschiei, Risse, Rohrbruch (alle | Lageabweichung in Axialrichtung, Risse Verschleil, Risse, Rohrbruch (alle anderen
anderen Schadensarten missen vorab Schadensarten mussen vorab ganz oder
O ganz oder teilweise behoben werden) teilweise behoben werden)
'§ &, | Kanalwerkstoff | Unabhangig Unabhangig Unabhéangig
& 5 [Nennweite DN 25 bis DN 1200 Verfahrensabhéngig DN 100 bis DN 450 Unabhangig
g___g_’ Querschnittsform | Unabhangig, vorzugsweise | Kreisquerschnitt Unabhangig
23 Kreisquerschnitt
25 |Arbeitsabschnitt | Haltungsweise (< 600 m) Haltungsweise (< 500 m) Haltungsweise
%5 Grundwasser Stellen mit starkerer Grundwasser-| Stellen mit starkerer Grundwasserinfiltration | Stellen mit starkerer Grundwasserinfiltration
- infiltration sind vorab abzudichten sind vorab abzudichten sind vorab abzudichten
Anschlisse Vorab verschlieRen oder in offener | Unabhangig Verfahrensabhéngig, in der Regel vorab
Bauweise abtrennen verschlieBen oder in offener Bauweise
abtrennen
@ Auflerbetriebsetz | Erforderlich Erforderlich Erforderlich
B |ung
g e | Reinigung HD-Reinigung, Beseitigung von | HD-Reinigung, Beseitigung von | HD-Reinigung, Beseitigung von
o] Inkrustationen und Abflusshindernissen | Inkrustationen und Abflusshindernissen Inkrustationen und Abflusshindernissen
> Prafungen Optische Inneninspektion, Kalibrierung | Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion, Kalibrierung
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Erdarbeiten Einziehbaugrube und Baugruben in|Verfahrensabhangig, u. U. Einziehbaugrube | Kurzrohrverfahren: U.u. Baugruben in
Anschlussbereichen und Baugruben in Anschlussbereichen Anschlussbereichen
Langrohrverfahren: Startbaugrube und u. U.
Baugruben in Anschlussbereichen
o Prafungen Optische Inneninspektion (Sichtprifung), | Optische Inneninspektion (Sichtprifung), | Optische Inneninspektion  (Sichtprifung),
g § Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, | Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, | Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610,
S _‘;‘;’ Verformungsmessung des Liners, | Verformungsmessung des Liners Verformungsmessung des Liners, Werkstoff-
8% Werkstoffeigenschaften des eigenschaften des Verfullmoértels
< Verfillmértels
Bemerkungen - Sanierungsobjekt muss zumindest |- Sanierungsobjekt muss zumindest | - Sanierungsobjekt muss zumindest

vortbergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Stand-
sicherheit > 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung

~ Querschnittsreduzierung

- Einsatzbeschrankung bei
gen Rohrdurchmesser
Abwinkelungen

- Beachtung des statischen Beuldrucks
sowie des Auftriebs bei Ringraum-
verfullung erforderlich

Krimmun-
sowie

vortibergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
> 1,3 aufweisen)
- Ausreichende
Voraussetzung
- Geringfuigige Querschnittsreduzierung

Bettung des Kanals

voriibergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
> 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung

- Verfahrensbedingt grofle Anzahl an

Rohrverbindungen

- Erschwerung der Arbeiten bei Lageab-
weichungen, Abwinkelungen und Defor-
mationen

- Beachtung des statischen Beuldrucks
sowie des Auftriebs bei Ringraum-
verfullung erforderlich
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Fortsetzung von Tabelle 3 Kurziibersicht iber die im Abschlussbericht behandelten Renovierungsverfahren

Verfahren Renovierung Renovierung Renovierung
Wickelrohr-Lining Vor Ort hartendes Schiauch-Lining Noppenschlauchverfahren
Charakterisierung Einbringen eines ortlich aus einem|Ein Schlauch aus Tragermaterial, der mit|Ein PE-HD-Schlauch mit Noppen auf der
Kunststoff-Stegprofil hergestellten | Folien beschichtet sein kann, wird mit|Ruckseite wird mit Hilfe einer Winde in den

Wickelrohres in die zu sanierende
Haltung. Der verbleibende Ringraum wird
in der Regel verflllt.

Reaktionsharz getrankt und Uber einen
Schacht in den Kanal eingebracht und unter
Innendruck an die Kanalwand gepresst. Die
Aushértung erfolgt bei Normaltemperatur,
durch Warmezufuhr oder UV-Licht.

Prinzipskizze

2. Schnapp~

v oo

Schnapp-
verschiuf

Kanal eingezogen und unter Innendruck an
die Kanalwand bzw. einen zuvor
eingebrachten Preliner gepresst. Der durch
die Noppen vorgegebene Ringraum wird mit
einem hydraulisch abbindenden
Injektionsmortel verfilit.

Kaltwasserschiauch
Sougleitung

FPump-und " , Befestigungsstelle
Heizaggregaly bei , Top-Inversion”

@ q Firderband
J O
»KallwannMIluné Kaifwasserschiguch g E

1

Kibiwagsn

Hydrani

Altkanat
Prefiner
injektionsmone

A ‘
o e
: £ b

& A

Noonenschiauch: - -

Einsaizbereiche,
leitungsspezifische Randbedingungen

B T ¥
f:{'.fﬁ?”””-“""f Nv:'t’lbrt 'inm'gnfmw ;:Wsrnmdtr : v
Schadensart Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer | Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer | Undichtigkeiten, Korrosion, mechanischer
Verschlei, Risse, Rohrbruch (alle | Verschieil, Risse, Rohrbruch (alle anderen | Verschiei®, Risse, Rohrbruch (alle anderen
anderen Schadensarten missen vorab | Schadensarten mussen vorab ganz oder | Schadensarten missen vorab ganz oder
ganz oder teilweise behoben bzw. deren | teilweise behoben bzw. deren Folgen |teilweise behoben bzw. deren Folgen
Folgen hingenommen werden) hingenommen werden) hingenommen werden)
Kanalwerkstoff | Unabhéngig Unabhéngig Unabhéngig
Nennweite Verfahrensabhangig, DN 225 bis DN | Verfahrensabhéngig, DN 75 bis DN 2600 DN 200 bis DN 1600
2600
Querschnittsform | Unabhéangig, vorzugsweise Kreis- | Vorzugsweise Kreisquerschnitt Vorzugsweise Kreisquerschnitt
querschnitt
Arbeitsabschnitt | Haltungsweise <600 m < 120 m bei DN 200 bis DN 900
<70 m bei DN 1000 bis DN 1600
Grundwasser Stellen mit stérkerer Grundwasser-|Stellen mit Grundwasserinfiltration sind, |Stellen mit Grundwasserinfiltration sind,
infiltration sind vorab abzudichten wenn kein Preliner eingebracht wird, vorab |wenn kein Preliner eingebracht wird, vorab
abzudichten abzudichten
Anschlisse Vorab verschlieBen oder in offener| Unabhangig Unabhangig bei Anwendung des

Bauweise abtrennen

Prelinersystems
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AuRerbetriebsetz | Erforderlich Erforderlich Erforderlich
ung
§ Reinigung HD-Reinigung, Beseitigung von | HD-Reinigung, Beseitigung von | HD-Reinigung, Beseitigung von
9 Inkrustationen und Abflusshindernissen | Inkrustationen und Abflusshindernissen Inkrustationen und Abflusshindernissen
& |Prafungen Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion, Kalibrierung
2 Erdarbeiten Entfallen (bei Einbindung von | Entfallen (bei Einbindung von | Entfallen (bei Einbindung von
Anschlusskanalen in offener Bauweise | Anschiusskandlen in offener Bauweise | Anschlusskandlen in offener Bauweise
Baugrube erforderlich) Baugrube erforderlich) Baugrube erforderlich)
» Prufungen Optische Inneninspektion (Sichtprifung), | Optische Inneninspektion  (Sichtprifung), | Optische  Inneninspektion  (Sichtpriifung),
35 Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610, | Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610; | Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610;
5 E Verformungsmessung des Liners, Werk- | Verformungsmessung, Prifung von | Verformungsmessung,
8% stoffeigenschaften des Verfullmértels Wanddicke, Biegefestigkeit und E-Modul an | Werkstoffeigenschaften des ausgeharteten
< Proben aus dem Liner Injektionsmortels
Bemerkungen - Sanierungsobjekt muss zumindest |- Sanierungsobjekt muss zumindest | - Sanierungsobjekt muss zumindest

vor(ibergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine
Standsicherheit > 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals
Voraussetzung

- Querschnittsreduzierung

- Beachten des kritischen Beuldruckes
sowie des Auftriebes bei Ringraum-
verfiliung erforderlich

- Relativ hohe Werkstoffvorbelastung in
Abhangigkeit von Biegeradius und
Temperatur beim Wickelvorgang

voriibergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
> 1,3 aufweisen)

- Ausreichende Bettung des Kanals

Voraussetzung

- Fehlende (Rohrbruch) oder  stark
korrodierte Wandbereiche sind vorab
auszugleichen

- Minimierung der Reduzierung des
hydraulischen Abflussquerschnittes

- Faltenbildung bei Kriimmungen und

Abwinkelungen
- Abweichungen von der Kreisform fithren
zu statischen Einschrankungen
- Kanal muss standsicher sein

voribergehend standfest sein (Altrohr-
Boden-System muss eine Standsicherheit
> 1,3 aufweisen)
- Ausreichende
Voraussetzung
- Querschnittsreduzierung
- Abweichungen von der Kreisform fiihren
zu statischen Einschrankungen

Bettung des Kanals
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3.2.3 Erneuerung

Von den im Bild 4 dargesteliten Erneuerungsverfahren werden im folgenden das
Rohrberst-Verfahren und das Pipe-Eating mit Mikrotunnelbau behandelt.

- Kompetterneuerung

> Offene Bauwei

Querschnittsteil-
o emeuerung
E"L‘::_’lef;;‘g& = Halboffene Bauweise
Universeller Vortrieb
= Bemannte Verfahren
Maschineller.vomieb
Geschlossene
> Bauweise i
Nichtsteuerbare
Verfahren
Rohrauszieh-
Unbemannte e pian
Rl Verfahren
Steuerbare Verfahren -
Bild 4 Ubersicht Uiber die Erneuerungsverfahren (nachfolgend behandelte

Verfahren sind farblich markiert) (Quelle: Stein & Partner)

Die Hauptgruppen ,Offene 'Bauweise“ und ,Halboffene Bauweise“ werden bei der

Erneuerung nicht berticksichtigt.
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Tabelle 4  Kurzibersicht Uber die im Abschlussbericht behandelten Erneuerungs-
verfahren
Verfahren Erneuerung Erneuerung
Geschlossene Bauweise Geschiossene Bauweise
Pipe-Eating mit Mikrotunnelbau Rohrberstverfahren
Charakterisierung Uberfahren, Zerstoren und Abférdern des | Durchziehen eines Berstkérpers durch
zu erneuernden Kanals bei gleichzeitiger {die zu erneuernde Haltung unter
Erstellung des neuen Kanals mit gleicher | Zerstérung der Rohrwandung durch
oder groflerer Nennweite mittels eines | statische oder dynamische
unbemannt arbeitenden, Verfahren des |Krafteinleitung und Verdréngen der
Mikrotunnelbaus mit Schnecken-, | Bruchstiicke in den Boden. Einbau der
hydraulischen oder pneumatischen | neuen Leitung (Rohrstrang oder
Foérderung. Kurzrohr) gleicher oder groerer
Nennweite unmittelbar hinter dem
Berstkérper.
Prinzipskizze Startschacht Zielschacht
Hydraulikieitung
Startbougrube Yartriebsrchre Hydraulische
gg%gf vanct gfdil_‘iz/‘eﬂe \, Voririebsrohr v;‘v_' -i =
Stahischeibe rslhirper
- Schadensart Samtliche Schadensarten mit Ausnahme | Sadmtliche Schadensarten mit
0 D von Einsturz (abhangig vom | Ausnahme von Einsturz und gréeren
s Maschinentyp) : Lageabweichungen
22 Kanalwerkstoff Beton, Stahlbeton, Steinzeug, | Steinzeug, Beton (ohne Teil- oder
—“’-_ E Faserzement, GFK Vollummantelung), Grauguss,
- Faserzement, Kunststoff
.% 5 Nennweite Je nach Maschinentyp DN 150 bis DN | DN 75 bis DN 600 (DN 1200)
50 1200 und gréRer (Rohrvortrieb)
ﬁ s Querschnittsform | Ei- und Kreisquerschnitt Kreisquerschnitt
% c‘g’ Arbeitsabschnitt | Haltungsweise Haltungsweise bis 150 m
L|E.| ’:ﬁ; Grundwasser Je nach Maschinentyp unabhangig oder | Absenken unter Rohrsohle
o absenken
Anschlisse Vorab in offener Bauweise abtrennen Vorab in offener Bauweise abtrennen
Aulerbetrieb- Je nach Maschinentyp volisténdig oder | Erforderlich
setzung teilweise erforderlich
5 Reinigung HD-Reinigung, je nach Maschinentyp | HD-Reinigung (u.U. Entfernen von
s Entfernen von Hindernissen Hindernissen erforderlich)
£ Prufungen Optische Inneninspektion, Kalibrierung Optische Inneninspektion
g Erdarbeiten Start- und Zielbaugrube, Baugruben in|In  Abhéangigkeit vom  gewahiten
> Anschlussbereichen Verfahren Erstellen einer Startbaugrube
erforderlich (Rohrstrang), Baugruben in
Anschiussbereichen
o < | Prufungen Optische Inneninspektion (Sichtpriifung), | Optische Inneninspektion
= b Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610 (Sichtprifung), Dichtheitspriifung nach
S 2 DIN EN 1610
2§
< »
Bemerkungen - Intakte Bettung des Kanals |- Auswirkungen der im  Boden
Voraussetzung verbleibenden Altrohrbruchstiicke

- Ein- oder zweiphasiger Vortrieb méglich

sind zu beachten oder zu unterbinden

- Sicherheitsabsténde zu kreuzenden
Leitungen oder parallel verlaufenden
Leitungen sind einzuhalten
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4 DIBt-Zulassungspriifung

4.1 Aligemeines

Alilgemeine bauaufsichtliche Zulassungen durch das Deutsche Institut flir Bautechnik
(DIBt) in Berlin werden fiir solche Bauprodukte und Bauarten im Anwendungsbereich
der Landesbauordnungen erteilt, fir die es allgemein anerkannte Regeln der
Technik, insbesondere Normen des Deutschen Institutes fur Normung, Berlin (DIN),
nicht gibt oder die von diesen wesentlich abweichen [18]. Dies trifft auf nahezu alle
Verfahren zur Reparatur, Renovierung und Erneuerung (Sanierungsverfahren) von

Abwasserleitungen und —kanalen zu.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen werden fir alle Bundeslander durch das
Deutsche Institut fiir Bautechnik erteilt. Sie stellen den Nachweis der Verwendbarkeit
bzw. Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes - im vorliegenden
Anwendungsfall ein Sanierungsverfahren fur Abwasserleitungen und -kanéle — im

Hinblick auf die bauaufsichtlichen Anforderungen dar [18].

Grundlage fir eine derartige Zulassung fir Sanierungsverfahren fir
Abwasserleitungen und —kanéle bilden Werkstoff- und Systempriifungen im Labor

(s. Abschnitt 4.5.1) sowie auf der Testbaustelle, mit denen die

-~ bautechnische Eignung,

- Umweltvertraglichkeit und

~  Qualitatssicherung

beurteilt und dokumentiert werden.

Um diese Aspekte bei der DIBt-Zulassung eines Sanierungsverfahren zu
gewabhrleisten, miissen die jeweiligen Verfahren einschlieBlich der erforderlichen
Nebenarbeiten (s. Abschnitt 2.2) im Rahmen des Zulassungsprozesses sowohl

detailliert beschrieben als auch entsprechende Eignungsprifungen vom Antragsteller

(Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer) erbracht werden.
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4.2 Einordnung der Verfahren

Das folgende Bild 5 dient der Eingliederung bzw. Einordnung des jeweiligen
Verfahrens des Antragstellers in die verschiedenen Verfahrensgruppen
(s. Abschnitt 3). Diese Einordnung ermdglicht es, in den Matrizen der Tabelle 8 bis
Tabelle 10 des Abschnitts 4 die fir das jeweilige Sanierungsverfahren mafigeblichen

Arbeitsanleitungen zu ermittein.

AuRer den genannten Kriterien und Anforderungen kann das DIBt ergadnzende oder

auch abweichende Nachweiskriterien fur das einzelne Verfahren festlegen.
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Werden durch
Nein das i gsverfahren nur lokale = Ja
\ Einzelschaden behoben? Y
Renovierung / Emeuerung Reparatur
Nein Wird das Altrohr zerstért? Ja Ja
4 Y *
Renovierung Emeuerung
Ortiiche Injektionsverfahren
2 oder Abdichtung von innen
. rd eine Beschichtung " erbleibt das Al '
aufgebracht? im Boden?
‘ Nein
Auskleidungs- Beschichtungs-
il varfolxen Abdichtungsverfahren
Ja (Kurzliner Innenmanschette)
Nein Werden Rohre verwendet? )— ja— /___’\
Y Wird ein Faserver-

bundwerkstoff eingesetzt?,

Auskleidung Y
mit i
montierten Auskleidung mit
Einzelele- Rohren
menten

Nein Ja
'
Auskleidung mit | KusElsc'gTﬁg it =

vorgefertigten

ortlich hergestellten
Rohren

Mussen die Rohre vor
Ort aushérten?

Ja—

Auskieldung mi ung mit
| A Werden harzgetrankle
vorgefertigten Roh- vorg! gten Roh-
ren mit Ringraum Ringraum Schiauche verwendet?

* Der Begriff "Noppenschlauchverfahren® ist im aktuellen Entwurf des
Merkblattes ATV-DVWK-M 143-1 "Zustandserfassung und Sanierung von
Entwasserungssystemen aufierhalb von Gebauden - Tell 1: Grundlagen”
vom 18.05.2004 enthalten. In der p den DIBt-Zulassung des
Verfahrens wird auch der Begriff "Noppenbahnliningverfahren” verwendet.

Bild 5 Einordnung eines Sanierungsverfahrens in die verschiedenen Verfahrensgruppen
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4.3 Einsatzbereich der Verfahren

Tabelle 5 gibt bezuglich einer Auswahl von Schadensbildern eine Ubersicht tiber den

Einsatzbereich (Eignung) der verschiedenen Sanierungsverfahren.
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Tabelle 5 Einsatzbereich verschiedener Sanierungsverfahren in Anlehnung an [1] und [19]

Reparatur Renovierung Erneuerung
g 5 u¢> g -]
= 2 & 9 b
£ o E= c [+
5| B | 3 5 g% g g ¢g| £ 82 | ¢ | 5| E
] 2 ] 5 5 3 g 5 3 3 z £ £
b 3 73 e 2 & T = o ] g 5]
H L 8 T § 5 5 i 5 3 - §
g8 2 2] 8| 5 |& Bl 8| 8| 8 s | 2 | 2| 2
Hauptschadensgruppen nach ATV- $ - g £ {g’ g g £ g 2 5 % H £ 5
£ [ ? a w
M 143-1 [6] s | 8 5 |22 Es | 2] ¢
g | 9 ] |8 =8 =
Undichtigkeiten
- Rohrverbindung + + * o o + + + + + + + +
— Rohrwand o + + + * o o + + + + + + + + +
— Anschluss + 0 + o - - - - - - - - e - - -
Abflusshindernisse
—  Verf. Ablagerung/Inkrustation + o - - - o - + + + + + + + + +
- Einragende Abflusshindernisse + - - - - - - - - - - - - - + +
~  Wurzeleinwuchs + - - o o o o + + - ) 0 o + + +
Lageabweichungen o - o o o o o * + + * + + + + +
Mechanischer Verschleif o - - o o + + * + o o o o + + +
Innenkorrosion o - o - - + + + + 0 o o 0 ) + +
Verformung (Deformation) - - - 0 0 - - + + - o - - - + +
Risse
—  L&ngsrisse + + * + o o o + + o + + + + + +
—  Querrisse & + + + + + + + + + o+ + + + + +
~  Scherbenbildung o o o o o o o + + - + + + +
Rohrbruch ‘(Fehlen von Teulen der + _ o . + R o + N _ R _ _ R N N
Rohrwand infolge von Rissen)
Einsturz - - - - - - - - - - - - - - + -

Geeignet: + Bedingt geeignet: o T Nicht geeignet: —
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Zuséatzlich sind flr die Beurteilung der Einsatzbereiche der jeweiligen Reparatur- und
Renovierungsverfahren die Haft- und Klebeeigenschaften der eingesetzten
Sanierungswerkstoffe (Klebstoffe) auf den entsprechenden Rohrwerkstoffen gemag
den jeweiligen  Anwendungskriterien zu  Dberlcksichtigen, sofern dies
verfahrensbedingt notwendig ist, Dies gilt insbesondere beim dichten Einbinden der
seitlichen Anschliisse mittels Roboter- und Verpressverfahren sowie mit Hut- bzw.
Manschettentechniken. Tabelle 6 gibt einen allgemeinen Uberblick Uber diese

Eigenschaften auf den am haufigsten eingesetzten Rohrwerkstoffen.

Tabelle 6  Haft- und Klebeeigenschaften bei der Sanierung eingesetzter
Werkstoffe (Klebstoffe) auf Rohrwerkstoffen in Anlehnung an QUIK [1]

Sanierungswerkstoff Rohrwerkstoff

PVC PPIPE | BOWONFPaser | giinzeug
Epoxidharz + - + + |
Polyesterharz /
Polyurethan (PU) * - * *
Polypropylen (PP) / _ _ _ -
Polyethylen (PE)
Acrylharz-Injektion - - - -
PU-Injektion + - + +
Injektionsmittel auf _ _ - -
Wasserglasbasis
Zementgebundene _ _ + +
Mértel
Kunststoff"mod ifizierte + - + +
Zementmortel

+: Verklebung méglich, Haftzugpriifung nétig |—=: Keine Verklebung méglich
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4.4 Zustandigkeiten

Tabelle 7 enthalt eine Ubersicht Uber die Zustindigkeiten im Rahmen eines
Verfahrens zur Erlangung einer Aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung durch das
DIBt.

Das Prifinstitut ist im Auftrag des Antragstellers u.a. fir die Durchfihrung der
Prafungen und fur das Verfassen der Prifberichte zustandig. Diese bilden die

Grundlage fur die Erteilung eines DIBt-Zulassungsbescheides.
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Tabelle 7  Zusammenfassung der Zustandigkeiten in Anlehnung an QUIK [1]

Zustindigkeit/Tatigkeit _vertahrens- | Werkstoff- | Priif- | oo
(alphabetische Reihenfolge) Unternehmer lieferant | institut
Anmeldung Antragstellung .
Aufbewahrung und Lagerung
Prifmittel/Werkstoffe *
Auswahl Werkstofflieferant e
Bereitstellung technischer Unterlagen .
Beschaffung aller Werkstoffe und
Produkte *
Beschreibung des Verfahrens .
Bestatigung Art und Umfang der
Qualitatssicherung °
Einordnung des Verfahrens .
Dokumentation Verfahren / Werkstoffe o
Planung Kontrollen .
Uberpriifung Gesamtkonzeption o
Angabe Kennwerte Werkstoffe e (o)
Durchfiihrung Eigeniiberwachung o (o)
Aufbau Prif- und Messeinrichtungen °
Berlicksichtigung Arbeits- und
Priifanweisungen ¢

Bezeichnung ungeeigneter Werkstoffe
und Produkte

Durchfiihrung der Priifung, ggf.
Zwischenkontrolle (Abbruch der .
weiteren Prufung)

Erstellung Priifberichte Werkstoffe und

Produkte
Kontrolle Wareneingang o
Wahl Prifmittel .

Begleitung der Verfahrenspriifung auf
der (Test-)Baustelle

Bezeichnung ungeeigneter Verfahren °

Erstellung Zulassungsbescheid .
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4.5 Ablauf der Priifungen

4.5.1 Priifungen fiir die DIBt-Zulassung

Tabelle 8 enthalt die notwendigen Prifparameter und die Verweise auf die

entsprechenden Arbeitsanleitungen fur die einzelnen Reparaturverfahren.
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Tabelle 8 Prifmatrix fur Reparaturverfahren in Anlehnung [1, 20, 21, 22, 23, 24]
Reparaturverfahren +: Priifung zwingend —: Priifung nicht erforderlich
Ausbesse- Injektionsverfahren Abdichtungsverfahren
rungsverfahren
Nr.: Priifparameter Trassen- Ortliche Innen- /?rpeutsan-
Roboter- injektion (packer- . eitungen
) Kurzliner manschette
verfahren (Flutungs- basierte) (Edelstahl)
verfahren) Injektion
Sanierungswerkstoffe und -verfahren
1.1 |Verfahrensbeschreibung + + + + + 511
Ausfillen des Stoff-
1.2 |datenblattes + + + + + 5.1.2
(Identitatsprifung)
1.3 |Haltbarkeit + + + + + 51.3
1.4 |Wand-/Schichtdicke + - - + + 5.2.1
Mechanische
15 Eigenschaften * + + + + 5.3.1
1.6 |Haftzugfestigkeit + - - + + 5.3.2
1.7 [Abriebverhalten + - - + + 533
1. 8 |Hochdruckspiilfestigkeit + + + + + 5.34
1.9 |Dichte + + + + + 5.3.5
Wasseraufnahme bzw.
1.10 Quellen * - - * - 5.3.6
111 X\é?'trmeformbesténdig- + _ _ + + 537
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1.12 |Viskositat + + + - - 5.3.8
Schmelzindex, ' -

113 |Viskositatszahl (k-Wert) - 53.9

1.14 \Warmedehnung + - ~ + + 5.3.10

1.15 |Kriechen - - - - - 541

Volumenschrumpfen

1.16 | ind Schwinden * + + o - 5.4.2
Porenstruktur, Wand-

147 /Schichtaufbau + - = + + 543

1.18 |Barcol-Harte : - e - + - 544
Abbinde-, Aushartungs-,

1.19 |Reaktionszeit + + + + - 5.5.1
Verhalten gegentiber
korrosiven Medien

120 | Chemikalien- * + + + + 552
bestandigkeit)

Siehe DIBt-Merkblatt ,Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und
) . Grundwasser* [25] sowie speziell ,Bewertung der Auswirkung von Kanalrohrsanierungsmitteln
1.21 \Umweltvertraglichkeit  |a,f Boden und Grundwasser* [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.
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Tabelle 9 enthalt die notwendigen Prifparameter und die Verweise auf die
entsprechenden Arbeitsanleitungen fir die einzelnen Renovierungsverfahren.
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Tabelle 9

Prifmatrix fir Renovierungsverfahren in Anlehnung an [1, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33]

Renovierungsverfahren

+: Priifung zwingend

-: Priifung nicht erforderlich

Beschichtungsverfahren Auskieidungsverfahren
Rohr- . .
Anschleuderver- strang- Einzelrohr| Close-Fit- Vor Ort hartendes Arbeits
Nr. |Priifparameter Auspress- fahren Lining -Lining Lining Wickel- | Schlauch-Lining Noppen- anleitung
rfahren rohr- schlauch-
ve Reak- Linin : verfahren
Zement- | .. ) g Mit Ohne
tionsharz- (mit genormten Rohren) . .
moértel ) Preliner | Preliner
mortel
Sanierungswerkstoffe und -verfahren
1.1 |Verfahrensbeschreibung + + + + + * + + + + 5.1.1
Ausfillen des Stoff-
1.2 |datenblattes + + + - - - - + + + 51.2
(Identitatspriifung)
1.3 |Haltbarkeit + * + - - - - + + + 5.1.3
1.4 |Wand-/Schichtdicke + + + - - + - + + + 5.2.1
Mechanische
15 Eigenschaften + + * * + + + + + + 5.3.1
1.6 |Haftzugfestigkeit - - - - - - - - + - 5.3.2
1.7 |Abriebverhalten + + + * + + * + * + 5.3.3
1. 8 [Hochdruckspulfestigkeit + + * - - + - + + + 5.3.4
1.9 |Dichte + + + - - - - + + + 5.3.5
Wasseraufnahme bzw.
1.10 Quellen + + * - - - - + + + 5.3.6
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1.11 Warmeformbestandigkeit - - - - - + - + + - 5.3.7

1.12 |Viskositat + + + - - - - + + + 5.3.8
Schmelzindex, _ _

113 \iskositatszahl (k-Wert) - - - * * * * * 5.3.9

1.14 |Wérmedehnung + + + + + + + + + + 5.3.10

1.15 [Kriechen - - - + + + + - - + 5.4.1
Volumenschrumpfen und ‘ _ _

116 | schwinden * * * B - * * * 54.2
Porenstruktur, Wand-

117 | schichtaufbau * * * - - - - * * * 543

1.18 |Barcol-Harte -~ + - - - - - + + - 544
Abbinde-, Aushartungs-,

119 | Reaktionszeit * * * - - * - * * * 551
Verhalten gegenuber

1.20 |korrosiven Medien + + + - - - - + + + 5.5.2
(Chemikalienbestandigkeit)

121 [Umweltvertraglichkeit Siehe DIBt-Merkblatt ,Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser” [25] sowie speziell

,Bewertung der Auswirkung von Kanalrohrsanierungsmitteln auf Boden und Grundwasser” [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.

*) Diese Verfahrensgruppe ist unter Verwendung von kunststoffbasierten Bauteilen in der DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsatze fur die Auswahl und
Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff fur erdverlegte Abwasserleitungen und Schéchte" [34] behandelt
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Tabelle 10 enthalt die notwendigen Prufparameter und die Verweise auf die

entsprechenden Arbeitsanleitungen fir die einzelnen Erneuerungsverfahren.

Tabelle 10  Prufmatrix fir Erneuerungsverfahren [35]

Erneuerungsverfahren I-i-: Priifung zwingend -: Priifung nicht erforderlich
Nr. Priifparameter fl\Dﬁli?(?OElaf::Ebrzs Rohrberstverfahren Arbeitsanleitung
(mit genormten Rohren)
Sanierungswerkstoffe und -verfahren
1.1 |Haltbarkeit - - 51.3
12 Ausfllien des §toffq_aten- _ _ 51.2
blattes (ldentitatsprifung)
1.3 |Viskositat - - 5.3.8
14 Abbinfie-, Atfshértungs-, _ _ 551
Reaktionszeit
15 Niskostatssan (k-Wert) - - 5:3.9
e . -
Verhalten gegeniiber
1.7  |korrosiven Medien - - 5.5.2
(Chemikalienbestandigkeit)
18 \S/g:?ﬁr?:::hrumpfen und _ _ 5.4.2
19 évl?;ls:;aufnahme bzw. _ _ 5.3.6
1.10 |Abriebverhalten - - 5.3.3
1.11  |Mechanische Eigenschaften - +% 5.3.1
1.12 |Warmeformbestandigkeit - - 5.3.7
1.13 |Haftzugfestigkeit - - 5.3.2
1.14 |Wéarmmedehnung - - 5.3.10
1.15 |Barcol-Héarte - - 544
1.16 [Dichte - - 5.3.5
1.17  |Wand-/Schichtdicke + +* 5.2.1
1.18 |Hochdruckspllfestigkeit - - 5.3.4
1.19 |Verfahrensbeschreibung + + 5.1.1
1.20 [|Kriechen - - 54.1
Siehe DIBt-Merkblatt ,Bewertung der Auswirkungen von
121 Umveiermagionkert  Poubroden s o o el
Boden und Grundwasser” [26] sowie Arbeitsanleitung 5.6.
* Unter Simulation von Riefen
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5

Arbeitsanleitungen fiir die einzelnen Eignungspriifungen

Die in diesem Abschnitt behandelten Arbeitsanleitungen sind auf Grund einer

besseren Ubersichtlichkeit wegen wie folgt geordnet:

Allgemeine Eignungsprifungen

Geometrische Eignungsprifungen

Physikalische Eignungspriifungen

Chemische, biologische und biochemische Eignungspriifungen
Sonstige Eignungspriifungen

Umweltvertraglichkeitsprifungen

Die im folgenden dargesteliten Arbeitsanleitungen weisen aus Grinden der

Ubersichtlichkeit in der Regel immer folgende Gliederungspunkte auf, die sich nicht

in allen Fallen ausfillen lassen:

Zweck

Durchfiihrung

o Methode und Prufmittel
o Prifkdrper und Priifort
e Zustandigkeit

o Weitere Hinweise
Anforderungen

Normen und Literatur.
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5.1 Allgemeine Eignungspriifungen

5.1.1 Verfahrensbeschreibung

5.1.1.1 Zweck

Der Unternehmer soll die Eigenschaften seines Sanierungsverfahrens anhand einer
Verfahrensbeschreibung im Rahmen der DIBt-Zulassung dokumentieren. Darin ist
die Vorgehensweise und das systemeigene Qualitdtssicherungssystem sowie die
erforderlichen Nebenarbeiten klar zu beschreiben. Dariiber hinaus erfolgt eine
Zuordnung (,Klassifizierung*) des Sanierungsverfahrens in die verschiedenen

Verfahrensgruppen (s. Bild 5).

5.1.1.2 Durchfiihrung

— entfallt -

5.1.1.3 Zustandigkeit

Antragsteller.

5.1.1.4 Weitere Hinweise

Die Verfahrensbeschreibung soll durch den Antragsteller fallweise mit den
projektspezifischen Angaben erganzt werden (z.B.: bei Angebotsabgaben).

5.1.1.5 Anforderungen

Die Verfahrensbeschreibung muss mindestens alle relevanten Informationen zu
folgenden Punkten enthalten (ATV-M 143-1 [6], Abschnitt 9):

-  Technische Beschreibung des angebotenen Sanierungsverfahrens

- Erforderliche Vorarbeiten
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- Einsatzbereich (Durchmesser, Werkstoffe, Schadenarten usw.)
—  Detailangaben uber die Anschiusstechnik bei seitlichen Anschliissen

- Angaben zur Qualitatssicherung, z.B. automatische Aufzeichnung des

Temperaturverlaufes oder des Druckes beim Verpressen, efc.
5.1.1.6 Normen und Literatur

ATV-(DVWK-)M 143: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung
von Entwéasserungskanédlen und -leitungen (Abwasser-

leitungen und -kanélen) [6]

DIN EN 752-5: Entwéasserungssysteme auflerhalb von Gebduden -
Sanierung [4]

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Renovierung von
erdverlegten druckilosen Entwédsserungsnetzen (Frei-

spiegelleitungen) [7]

DIN EN 128809: Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasser-

leitungen und -kanélen [13]

Stein, D.: Instandhaltung von Kanalisationen [5].
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5.1.2 Ausfiilien des Stoffdatenblattes (Identititspriifung)

5.1.2.1 Zweck

Zur genauen Beschreibung der Eigenschaften des bei der Sanierungsmafnahme

verwendeten Bauprodukts sind fir dieses

- ein EG-Sicherheitsdatenblatt nach 91/155/EWG und
- ein technisches Merkblatt

vorzulegen, die hinreichend volistandige Angaben Uber die fiir den sicheren Umgang
mit dem Produkt relevanten Eigenschaften enthalten. Neben den physikalisch-
chemischen Kenndaten, wie z.B. Form, Dichte, Viskositadt, Schmelz- und Siedepunkt
 oder —bereich, Flammpunkt, Zindtemperatur und Explosionsgrenzen, sind dies auch
toxikologische und okologische Angaben sowie die Kennzeichnungsvorschriften
nach der Gefahrstoffverordnung [36] (mit R- u. S-Satzen).

Die Zusammensetzung der einzelnen Sanierungswerkstoffe ist dem DIBt vor Beginn
von Eignungsprifungen unter Verwendung des DIBt-Stoffdatenblattes (s. Anhang)

durch den Antragsteller oder Werkstoffhersteller mitzuteilen.

Die Angaben des Werkstofflieferanten zur chemischen Zusammensetzung und die
damit verbundene ldentitdtsprifung dienen dazu, sicherzustellen, dass immer die
gleichen Sanierungswerkstoffe unter Beachtung der mafdgebenden
Verarbeitungsvorschriften verwendet werden und diese den gesetzlichen
Anforderungen des Umweltschutzes (BBodSchV - Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung [37], ChemG — Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen [38])

geniigen.

5.1.2.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

In das vom DIBt zur Verfiigung gestelite Stoffdatenblatt (in Tabellenform) sind fiir das

Bauprodukt schriftlich mit Datum einzutragen (s. Anhang):
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= Lfd. Nr.
- Handelsname des Rohrstoffes
—  Hersteller (Anschrift u. Telefon-Nr.)

-  Genaue chem. Bezeichnung (IUPAC/Trivialname) (bei Praparationen sind
neben dem Wirkstoff auch L&semittel sowie sonstige Bestandteile, wie
Weichmacher, Emulgatoren, Restmonomere, Verunreinigungen usw. mit ihren

jeweiligen Anteilen anzugeben)
-~ Wirkungsweise
~ Kennzeichnung (z.B. nach GefStoffV) [36] R- u. S-Satze
-  Gew.-Anteile in %.

Priifkérper und Priifort

— entfallt —

Zustindigkeit

Werk‘stofflieferant bzw. Bauunternehmer (AN).
Weitere Hinweise

— entfallt —

5.1.2.3 Anforderungen

— entfallt -

5.1.2.4 Normen und Literatur

Stoffdatenblatt des DIBt (s. Anhang)
EG-Sicherheitsdatenblatt nach 91/155/EWG

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) [36]
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5.1.3 Haltbarkeit

5.1.3.1 Z2weck

Die Angaben des Werkstofflieferanten zur Haltbarkeit dienen zur Festlegung der
maximalen Verwendungsdauer von Werkstoffen und Produkten. Sie dienen ebenfalis

zur Kontrolle der Einhaltung der vorgeschriebenen Lagerungsbedingungen.

5.1.3.2 Durchfiithrung

Methode und Priifmittel

Kontrolie der Angaben zur Haltbarkeit und der Lagerungsbedingungen.
Priifkérper und Priifort

— enffallt —

Zustandigkeit

- Sofern der Antragsteller selbst Werkstoffhersteller ist, hat er Angaben zur
Haltbarkeit- und zu den Lagerungsbedingungen (z.B.: auf Gebinde) zu machen.
Ist er nicht Werkstoffhersteller, dann hat er zu veranissen, dass der Vorlieferant

diese Angaben macht .

—  Ausfuhrende (AN):
Kontrolle vor jeder Verarbeitung. Notierung der Chargennummer im
Baustellentagebuch (Identifikation / Rickverfolgbarkeit).

—  Bauleitung:
Stichprobenweise Kontrollen.

Weitere Hinweise

Die Bauleitung stellt ferner sicher, dass die Werkstoffdeklaration mit den Angaben

bzw. Anforderungen der Ausschreibung tbereinstimmt.
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5.1.3.3 Anforderungen

Werkstoffe und Produkte, welche die Anforderungen an die Haltbarkeit und die
Lagerungsbedingungen nicht vollstandig erfillen, dirfen nicht eingesetzt werden.

5.1.3.4 Normen und Literatur

Technische Unterlagen und Deklarationen des Werkstofflieferanten.



Prif. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 50

5.2 Geometrische Eignungspriifungen

5.2.1 Wand-/Schichtdicke

5.2.1.1 Z2weck

Diese Prufung dient der Bestimmung und somit der Gewahrleistung einer minimalen
Wand- bzw. Schichtdicke. Sie ist z.B. fur die statische Berechnung von Linern bzw.
Neurohren erforderlich, sofern Verbesserungen der statischen Eigenschaften der zu

sanierenden Leitung angestrebt werden.

5.2.1.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Mikroskopische Messungen an Querschliffproben, Messungen mit Mikrometer oder
Messschieber (Schieblehre) an Probestiicken (Bohrkernen).

Priifkérper und Priifort
» Reparatur

Roboterverfahren (mit Fras- und Spachtelvorrichtung): Bei diesem Verfahren ist
keine direkte Uberpriifung der Schichtdicke méglich. Mit einer Frasnut von mind.
25 x 25 mm ist in der Regel eine ausreichende Schichtdicke gewahrleistet. Die
Beurteilung dieser Vorarbeiten erfolgt mittels Kanal-TV-Inspektion.

Kurzliner und Innenmanschetten: Messung der Schicht-/Wanddicke vor Einzug am
Tragerwerkstoff und im ausgehérteten Zustand (nur Kurzliner am Ruckstell-

muster).
> Renovierung

Schlauch-Lining: Messung der Wanddicke vor Einzug am Tragerwerkstoff und im

ausgeharteten Zustand am Riickstellmuster.
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Close-Fit-Lining: Messung der Wanddicke am angelieferten Rohr und Messung

der Fertigdicke am Ruckstelimuster.

Einzelrohr- und Rohrstrang-Lining: Uberprifung der Wanddicke des Rohres bei

Anlieferung.
» Erneuerung

Uberpriifung der Wanddicke des Neurohres bei Anlieferung.
Priifhaufigkeit
Nach Lieferung und stichprobenartig auf der Baustelle.
Zustédndigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfihrenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
Weitere Hinweise

Schlauch-Lining: Sinnvoll ist die direkte, werkseitige Angabe der Nennwanddicke auf

dem Schlauch.

5.2.1.3 Anforderungen

Der Antragsteller muss die vom Planer geforderte bzw. im Tragsicherheitsnachweis
ermittelte minimale Wand-/Schichtdicke sicherstellen. Definition der minimalen
Schichtdicke bei Ruckstelimustern: Mittelwert minus Standardabweichung von 10

Einzelmesswerten [1].

Die Mindestwanddicke von Kurzlinern aus Faserverbundwerkstoffen (PUR und EP)
muss nach ATV-DVWK-M 143-7 [6] mindestens 3 mm betragen.

Bei Innenmanschetten sind die Wanddicken gemaR Hersteller zu wahlen.

Die Mindestwanddicke der mit Schlauch-Liningverfahren eingebrachten Schlauche
soll nach LGA-Merkblatt [39] mindestens 3 mm betragen (fur Kreis- und Eiprofil).
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Nach Merkblatt ATV-DVWK-M 143-3 ,Schlauchlining fir Abwasserkanale® (Entwurf
Stand 22.09.2003) [6] ergibt sich die Wanddicke des Schlauch-Liners aus der
statischen Berechnung nach ATV-M 127-2 [49]. Die Mindestwanddicken sind am
ausgeharteten Liner zu Dbestimmen. Unabhdngig davon gelten als

Mindestwanddicken folgende Werte:

- DN/ID <200 mm, s > 3,0 mm
- DN/ID > 200 mm, s = 3,5 mm.

Bei Messung nach DIN EN ISO 3126 [40] bei einer Temperatur von 23 + 2 °C muss
die Wanddicke des eingebauten und ausgehérteten Schlauches nach IN EN 13566-4
[7] mindestens 80 % der Konstruktionsdicke oder 3 mm betragen, je nachdem,

welcher Wert gréRer ist .

Bei Auskleidung mit vorgefertigten Rohren ohne Ringraum (Close-Fit-Lining) miissen
die geometrischen Eigenschaften mindestens den Anforderungen der Tabelle 8 (PE-
Liner) bzw. Tabelle 9 (PVC-Liner) der DIN EN 13566-3 [7], falls zutreffend,

entsprechen.

Bei Auskleidung mit vorgefertigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-Lining) miissen
die geometrischen Eigenschaften von vollwandigen Rohren aus PE oder PP (Typ
HW) nach DIN EN 13566-3 [7] den Anforderungen nach DIN EN 12666-1 [102] bzw.
DIN EN 1852-1 [92] und Rohre aus PE mit profilierter Wandung (Typ SW) den
Anforderungen nach Tabelle 3 bzw. Anhang B der DIN EN 13566-2 [7] gemaR
Prifung nach DIN EN ISO 3126 [40] entsprechen.

5.2.1.4 Normen und Literatur

ATV-M 127-2: Statische Berechnung zur Sanierung von
Abwasserkandlen und -leitungen mit Lining- und
Montageverfahren [49]

ATV-A 161: Statische Berechnung von Vortriebsrohren [41]

ATV-DVWK-M 143-3, -7: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung
von Abwasserkanalen und -leitungen [6]
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LGA-Merkblatt: Qualitatssicherung von Schiauchlinern [39]

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Renovierung von
erdverlegten druckiosen Entwéasserungsnetzen (Frei-

spiegelleitungen) [7]

DIN EN ISO 3126 Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohrleitungsteile aus
Kunststoffen — Ermittiung und Bestimmung der Male [40].
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5.3 Physikalische Eignungspriifungen

5.3.1 Mechanische Eigenschaften

5.3.1.1 Zweck

Die hier beschriebenen, verschiedenen Untersuchungen dienen zur Bestimmung der
mechanischen Festigkeitseigenschaften von Sanierungswerkstoffen bzw. -produkten.
Sie bilden die Grundlagen fiir den Gebrauchs- und Standsicherheitsnachweis und
dienen dartber hinaus als Vergleichswerte fiir die an Baustellenproben ermittelten

Kennwerte im Rahmen der qualitatssichernden Priifungen auf der Baustelle.

Diese Arbeitsanleitung gilt nicht fir Beschichtungsverfahren (s. Bild 3).

5.3.1.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel sowie Priifkérper und Priifort
Im folgenden wird ausschlieBlich auf Priifungen eingegangen bezlglich:

- Reparatur mit Kurzlinern und Innenmanschetten
- Renovierung mit Auskleidungsverfahren

e Close-Fit-Lining

e Schlauch-Lining
Standardisierte und genormte sowie werkseitig vorgefertigte Rohre verschiedener
Werkstoffe, welche z.B. fur Rohrstrang- und Einzelrohr-Lining bzw. fur die
Erneuerung eingesetzt werden, sind nicht Gegenstand dieser Arbeitsanleitung. Fur

letztgenannte gelten die in den entsprechenden, werkstoffspezifischen

Produktnormen festgelegten Anforderungen.

In Abhangigkeit des jeweils zustdndigen Normen-/Regelwerkes sind fur die einzelnen
Sanierungsverfahren jeweils verschiedene mechanische Kennwerte mit unterschied-

lichen Prufverfahren und —-methoden zu ermittein. Diese werden nachfolgend
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zusammenfassend vorgestellt, um einen Uberblick Uber die derzeit in der Praxis

angewandten und geforderten Eignungsprifungen fir folgende Verfahrensgruppen

zu ermdglichen:

—  Schlauch-Lining:

Nach DIN EN 13566-4 [7], siehe Tabelle 11
Nach RSV 1 [42], siehe Tabelle 12

Nach DIBt-Prufprogramm [43], s. Abschnitt DIBt-Prifprogramm  fir

Schlauchliner

Nach ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8 [44], s. Abschnitt Ermittiung der
mechanischen Kennwerte fir Schlauch- und Kurzliner (ATV-DVWK)
(Ergéanzend zu den in der o.g. DIN EN 13566-4 [7], Tabelle 6 aufgefiihrten
Anforderungen und Prifungen enthdlt das Merkblatt [44] Hinweise zur
Ermittlung der Kurz- und Langzeitwerte fur Elastizitdtsmoduin und

Biegezugfestigkeiten sowie die korrespondierenden Prifverfahren

- Scheiteldruck- und 3-Punkt-Biegeversuch.)

- Noppenschlauchverfahren:

Fur dieses Sanierungsverfahren, bestehend aus PE-HD-Liner und
Injektionsmortel, existieren bislang keine Normen oder Regelwerke. Die
nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich daher auf die im Rahmen einer
erteilten DIBt-Zulassung [29] durchgefihrten Eignungsprifungen
(s. Abschnitt Ermittlung der mechanischen Kennwerte far

Noppenschiauchverfahren).

- Far Close-Fit-Lining:

Nach DIN EN 13566-3 [7], s. Tabelle 15 (Liner-Rohre aus PE) und Tabelle
16 (Liner-Rohre aus PVC-U)

- Fur Rohrstrang-Lining nach DIN EN 13566-2 [7]:

Nach DIN EN 13566-2 [7] fur Liner-Rohre aus PE mit profilierter Wandung
(Typ SW), s. Tabelle 17

Nach DIN EN 13566-2 [7] gem&B DIN EN 12666-1 [102] und DIN EN 1852-
1 [92] fir vollwandige Rohre aus PE und PP.
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Tabelle 11 Mechanische Eigenschaften von vor Ort hartendem Schlauch-Lining
nach DIN EN 13566-4 [7] ¥
Eigenschaft / Priifparameter .
mech. Kennwert Anforderung Parameter Wert Prifverfahren
Spezifische Angegebener Anzahl der Verfahren A oder
Kurzzeit- Wert, > der in|Probekorper: 2 B8 " nach
Ringsteifigkeit DIN EN 13566-1 Lange der
[7] festgelegte | Probekorper fir: DIN EN 1228 [45]
Mindestwert d, < 300 mm d.mm+5%
dn > 300 mm 300 mm,+5%
Temperatur: 23+2°C i
{Scheitel-
(Efirlsn't{//eerri‘(;rr:rr]::%)' 3405 % druckversuch,
) tYV /e Kurzzeitversuch)
Kurzzeitbiege- Angegebener Anzahl der EN ISO 178 [58]
modul (Ep) Wert, > 1500 MPa | Probekérper: 5 wird durch
Biegefestigkeit Angegebener Prufge- Anhang C der DIN
beim ersten Bruch | Wert, > 25 MPa schwindigkeit: 10 mm/min EN 13566-4 [7]
(ow) Ausrichtung des modifiziert
Biegedehnung Angegebener Musters: gemal Abschnitt (Dreipun%()tbiege-
beim ersten Bruch Wert, > 0’75 % 7.8 der DIN EN versuch ,
(en) 13566-4 [7] Kurzzeitversuch)
Temperatur: 23+2°C
Langzeit- Angegebener Anzahl der 3 Anhang D der DIN
biegemodul unter | Wert, >300 MPa | Probekorper EN 13566-4 [7]
feuchten bei 50 Jahren (3-Punktbiege-
Bedingungen (E,) versuch)
Kriechfaktor, Angegebener Anzahl der 2 DIN EN 761 [97]
trocken (cxay) 2 | Wert, > 0,2 Probekérper (Scheiteldruck-
Lange der versuch,
Probekérper fir: Zeitstandsversuch)
d, <300 mm domm+5%
d, > 300 mm 300mm, 5%
Prufzeit: 10.000 h
Zeit, auf die die
Werte extrapoliert
werden mussen: 50 Jahre
Temperatur: 23+2°C
Relative
Feuchtigkeit: 50 + 0,5 %
Zugdfestigkeit beim | Angegebener Anzahl der Verfahren A oder
Bruch () Wert, > 15 MPa | Probekdrper: 5 B " nach
Bruchdehnung Angegebener Prifge- DIN EN 1393 [46]
Wert, > 0,5 % schwindigkeit: 5 mm/min
Temperatur: 23+2°C
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m
2)

3)

im Schiedsfall gemaf DIN EN 13566-4 [7] ist Verfahren A zu wahien

Der Kriechfaktor o, 4, weicht vom 2-Jahres Kriechfaktor fir thermoplastische Liner-Rohre ab,
der in den Teilen 2, 3 und 6 der DIN EN 13566 [7] definiert ist. Um das Kriechen von CIPP
(cured-in-place pipe) mit dem von thermoplastischen Liner-Rohr zu vergleichen, kann ein
entsprechender 2-Jahres-Kriechfaktor fir CIPP als 1/(ay 4y) erhalten werden, wobei x = 2
Jahre bedeutet.

Anmerkung gemaR Protokoll der 5. Sitzung der Arbeitsgruppe ATV-ES 5.4, UA ,Sanierung®
am 07.10.2003 in Nurnberg bezuglich Empfehlungen zur Durchfihrung von Materialprifungen
(far den Fall einer Ubernahme von Teilen aus DIN EN 13566-4 in ATV-DVWK-M 143-13 [44]):

Generell waren 4-Punkt-Biegeversuche vorzuziehen, da beim 3-Punki-Biegeversuch unter
der Druckfinne unrealistische mehraxiale Spannungszusténde resultieren.

Fur Vergleiche zwischen 3-Punkt-Biegeversuch und Scheiteldruckversuch muss die
genaue Priifgeometrie (vgl. DIN EN 13566-4, Bild C.1: Walzendurchmesser, Stutzweite,
Stichbegrenzung mit < 0,07 L), die Vorschrift zur Messung der Wanddicke (Bild C.2) und
ihre Berlicksichtigung in der Auswertung sowie der Krimmungseinfluss der Probe bekannt
sein.

in DIN EN 13566-4, Bild C.2 ist fur die Ermittlung der Grenzspannung ein Messpunkt M in
der Mitte der Probe (Scheitel) maRgebend, nicht an den Auflagerpunkten wie in Bild C.2
dargestelit. Bei der Ermittlung des E-Moduls ist ein Mittelwert aus 3 bzw. 6 Messstellen zu
verwenden.

Der Unterschied zwischen oy, (1. Bruch bzw. Knick im o-/e-Diagramm nach DIN EN 13566-
4, Bild C.4) und os, (endgultiger Bruch) solite durch unterschiedliche Sicherheitsbeiwerte
beim Spannungs-/Dehnungsnachweis bericksichtigt werden.

Tabelle 12 Eignungsnachweise zur Bestimmung der mechanischen

Eigenschaften am ausgehéarteten Rohr nach RSV 1 [42]

Priifung gemiR Priifverfahren

Spezifikation
Ring-Biegezug- DIN EN 1228 [45] (Scheiteldruckversuch, Kurzzeitversuch)
festigkeit, Ring- EN ISO 178 [58] (Dreipunktbiegeversuch, Kurzzeitversuch)
steifigkeit, Umfangs- | DIN EN 761 [97] (Scheiteldruckversuch, Zeitstandsversuch)

E-Modul !

DIN 53769-3 [47] (Scheiteldruckversuch, Kurzzeit- und Langzeitversuch)

Innendruckversuch | Nach 53769-1 und -2 [47] (nur fUr Druckleitung)

Langszugfestigkeit | DIN EN ISO 527-4 [48]

Die Ergebnisse werden auf eine Mindestnutzungsdauer von 50 Jahren extrapoliert. Nur solche
Werte finden Eingang in die statischen Berechnungen. Bei Rezepturanderungen genuigt es, sofern
ausreichende statistische Prifwerte aus der Eigen- und Fremduberwachung vorliegen, ein 1000 h
test zur Tendenzbestimmung
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DiBt-Priifprogramm fiir Schiauchliner

Gemaly DiBt-Prufprogramm [43] sollen foigende mechanische Eigenschaften an
Probestiicken von harzgetrankten Schlauchlinern ermittelt werden:

- Prifung der Ringsteifigkeit am Kreisring der gréRten Nennweite, die Antrags-

gegenstand ist:
e Bestimmung der Kurzzeitwerte (1-Minutenwert, 1-h-Wert, 24-h-Wert)

e Bestimmung der Langzeitwerte (Prifung lGber einen Zeitraum von 10.000 h
mit Tendenzabschéatzung nach 2.000 h; einschlieBlich der Extrapolation des

Ringsteifigkeitswertes auf 50 Jahre)

- Priufung des Kurzzeit- und Langzeit-Biege-E-Moduls am Kreisring der grof3ten
Nennweite, die Antragsgegenstand ist (1-Minutenwert, 1-h-Wert, 24-Wert und
50-Jahreswert)

—  Vergleichspriufung des Kurz- und Langzeit-Biege-E-Moduls am Kreisausschnitt

mittels Drei-Punkt-Biegeprifung
- Prifung der Kurz- und Langzeit- Biegezugspannungen am Kreisring

- Vergleichsprifung der Kurz- und Langzeit-Biegezugspannung am

Kreisausschnitt mittels Drei-Punkt-Biegeprifung

- Bestimmung der Kriechneigung; ggf. differenziert nach Nennweiten

Ermittlung der mechanischen Kennwerte fiir Schlauch- und Kurzliner (ATV-
DVWK)

Die folgenden Ausfiihrungen sind u.a. Inhalt des Entwurfes fiir ein Merkblatt der ATV-
DVWK-M 143-Reihe der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8 ,Priifung und Beurteilung
von Sanierungsverfahren fur den Einsatz in Abwasserkanalen und -leitungen —
Anforderungen, Prifkriterien und Prifempfehiungen® (Manuskriptstand: 02.2004)
[44], welches zukiinftig die Vorgehensweise fiir die Uberprifung von mittels Kurz-
und Schlauchliner ausgefiihrten Sanierungsmal3nahmen angeben wird.

Die fur die statische Berechnung maflgebenden mechanischen Kennwerte nach
ATV-M 127-2 [49] werden bei der Eignungsprifung im Scheiteldruckversuch
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(Bauteilprifung) ermitteit. Als Referenzwert fir die Baustellenprifungen werden im
Rahmen der Eignungspriifung zusatzlich 3-Punkt-Biegeversuche gemaf DIN ISO EN
178 [58], modifiziert durch DIN EN 13566-4 [7], Anhang C durchgefiihrt. Folgende
mechanischen Kennwerte werden aus dem Scheiteldruckversuch (Bauteilprifung)

ermittelt:

Elastizitatsmodul: Exurzzeit = Eo1
ELangzeit = Espa

Ringsteifigkeit: SR Kurzzeit = SRro1
SR Langzeit = SR50a

Bruchspannungen: OB Kurzzeit = 001
OB,Langzeit = O50a

Dehnungsgrenze: ecr = 0,75 %

Die Werte Egpy, Esoa SOWie op1, Os0a Sind charakteristische Werte und werden als
untere 5 %-Quantilwerte bei 75 %-iger Aussagewahrscheinlichkeit bei der
Eignungspifung definiert. Elastizitatsmoduln und Bruchspannungen werden im
Rahmen des Eignungsnachweises aus Scheiteldruck- und Drei-Punkt-
Biegeversuchen ermittelt. Es wird empfohlien, fur die Auswertung von Versuchen die

Lognormalverteilung zugrunde zu legen.

Im Rahmen der Eignungsprifung sind gemaR DIN EN 13566-4 [7] folgende

Nachweise zu erbringen

- Kurzzeit-Scheiteldruckversuch (Eg1j): 3 Versuche
- Kurzzeit-Scheiteldruckversuch Bruch (cg1,): 5 Versuche
~  Langzeit-Scheiteldruckversuch 2 (Esg;, 6505): 6 Versuche
— 24 h-Scheiteldruckversuch (Kriechneigung Kny,) 3 Versuche

2 GemaR DIBt-Prufprogramm [43] (s. Abschnitt DiBt-Prufprogramm fur Schlauchliner) erfolgt die
Prufung der Ringsteifigkeit am Kreisring der groten Nennweite, die Antragsgegenstand ist, u.a.
einschiiellich der Exirapolation des Ringsteifigkeitswertes auf 50 Jahre.
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— 24 h-3-Punkt-Biegeversuch (Kriechneigung): 3 Versuche
- 3-Punkt-Biege-Versuch (Bruch) (Eo1/i, 601/): 10 Versuche
—  Zugversuch (nicht Gegenstand des o.g. Merkblattes %) (6r): 5 Versuche

- Druckversuch (nicht Gegenstand des o.g. Merkblattes °) (cp):5 Versuche.
Die Abminderungsbeiwerte A aus Zeiteinfluss sind wie folgt zu ermittein

E, Ap = %u

Eqs Os0a

A1/=

Die an Baustellenproben (aus dem fertigen Sanierungsprodukt gewonnene
Kreissegmente) durch 3-Punkt-Biegeversuche nach DIN ENISO 178 [58] im
Rahmen der baustellenbegleitenden QualitatssicherungsmafBnahmen ermittelten
Kurzzeitwerte Egq; und og4; sind mit den bei der Eignungsprifung festgestellten

Werten zu vergleichen bzw. zu kontrollieren.

Versuchsdurchfiihrung

Elastizitatsmoduln, Ringsteifigkeiten und Bruchspannungen werden aus Scheitel-
druckversuchen und 3-Punkt-Biegeversuchen ermittelt. Bei der Durchfuhrung aller
Versuche sind die Hinweise aus der Anwendungsnorm fir Schlauchliner DIN EN
13566-4 [7], einschlieBlich der Anhénge A bis D mit den darin zitierten Prifnormen
DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und DIN EN ISO 178 [58] (gem. Anhang C) zu

beachten.
Scheiteldruckversuche
> Wand-/Schichtdicke

Die Bestimmung der Messwerte Sros und Srspa SOwie der daraus abgeleiteten

mechanischen Kennwerte Eo1i, Esoa, Go1s, €rfolgt in Anlehnung an DIN EN 1228

® Versuch in der Regel nicht erforderlich, da es sich um vorwiegend biegebeanspruchte Bauteile

handelt.
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[46] (entspricht DIN 53769-03:1988-11) an einzelnen Proben (Kurzzeit
Scheiteldruckversuch), deren Probendicke an 16 Messpunkten fiir den statisch
wirksamen Querschnitt ermittelt wird. Stellen, die systematisch eine hoéhere
Probendicke aufweisen, wie z.B. Nahtbereiche, sind auszuschlieBen. Maflgebend

ist der Mittelwert der gemessenen Werte.
» Bestimmung von Egq; und Sge1 im Kurzzeitversuch

Fur die Bestimmung von Epy; und Srot im Kurzzeitversuch dienen als Grundlage
DIN 53769-3 [47], DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und EN 13566-4 Anhang B

[7].

Es ist folgende Versuchsdurchfilhrung vorgesehen: Es wird eine
Vertikalverschiebung von (3,0 £ 0,5) % innerhalb von 60 s eingestellt. Diese
Verformung wird Uber 2 min konstant gehalten. Am Ende der Standzeit wird die
Kraft F; registriert. Es sind ca. 10 Versuche zur Sicherstellung einer ausreichenden

statistischen Auswertung erforderlich.

Versuchsauswertung: S()],/,»=E—']3 mit F, _SpAd, 1
d,/2y -1 £
3, F (dnY)
= Eoqi==.& —— (_'")
2 Advi-l S
. A2
ausgewertet flr Ajl': 3% = E,, =7,74,Fi d3m
‘S

m

Es bedeuten:

dn=da-5s

da = AuRendurchmesser der Probe
Ad,= Vertikalverformung

s = Mittelwert der Probendicke

| = Probenlénge

i = Probennummer

& = Faktor nach Tabelle 13
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Tabelle 13  Faktor £ nach DIN 53769-3 [47] *)

A 100% £

1,5 0,1518
2,0 0,1528
2,5 0,1538
3,0 0,1548
3,5 0,1558
4,0 0,1568
5,0 0,1588
6,0 0,1608
7,0 0,1628
8,0 0,1648
9,0 0,1668
10,0 0,1688
11,0 0,1708
12,0 0,1728
13,0 0,1748

*) Zwischenwerte sind
linear zu interpolieren

> Bestimmung von cg4;; im Kurzzeitversuch

Fur die Bestimmung von op; im Kurzzeitversuch dient als Grundlage DIN EN
1228 [45] und DIN 53769-3 [47]. Es ist folgende Versuchsdurchfiihrung

vorgesehen:

Die Priufgeschwindigkeit sollte 10 mm/min betragen. Es wird die Maximalkraft F;
gemessen. Es sind ca. 10 Versuche zur Sicherstellung einer ausreichenden

statistischen Auswertung erforderlich.

Fi'dm
s?-1

Auswertung: oo/i=0,955

Es bedeuten:

dm da-s

da = AuBendurchmesser der Probe
s = Mittelwert der Probendicke

| = Probenlange

i = Probennummer.
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» Bestimmung von Sgsea Und Espai im Langzeitversuch

Fur die Bestimmung von Sgrspa Und Espy; im Langzeitversuch dienen als Grundlage
DIN 53769-3 [47], DIN EN 761 [97], DIN EN 1228 [45] und EN 13566 [7].

Es ist folgende Versuchsdurchfiihrung vorgesehen:

Der Scheiteldruckversuch wird Uiber einen Zeitraum von 10.000 h durchgefiihrt.
Bei geringfiigigen Anderungen in der Zusammensetzung oder Rezeptur ist ein
erneuter Nachweis Uber 1000 h ausreichend, wenn die Ergebnisse denen der
Erstuntersuchung entsprechen. Es wird eine Vertikalverformung von
(1,75 £ 0,25) % mittels der Prifkraft F; innerhalb von 2 min eingestellt. Die
Prufkraft F; folgt aus:

poSetdl o E-13
4 (d,/2)

s

= Fi=0,0766-—— Eo
d

mn

Dabei bedeuten:

dn=da—s

da = AuBendurchmesser der Probe

s = Mittelwert der Probendicke

| = Probenlange

Eo1=Mittelwert des Kurzzeit-Elastizitatsmoduls.

Der Vertikalverformungsbereich Ad, wird in solchen Zeitabstanden gemessen,
dass in einem Diagramm mit doppellogarithmischer Einteilung in jeder
Zeitdekade mindestens zwei Messwerte festgehalten werden. Aus den
Messwerten wird unter der Vorraussetzung geradlinigen Verlaufs der Zeit-
Verformungs-Kurve ein 50 a — Wert Ad,; extrapoliert. Es sind ca. 6 Versuche
zur Sicherstellung einer ausreichenden statistischen Auswertung erforderlich.

Auswertung:
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3
ESOa/i=§‘§° Fi (dn
2 Advi-1\ s

fair Z;dw =1,75% = Ejp =0,018- I

m vi

‘EOI

Dabei bedeuten:

dn=d;—s

da. = AufRendurchmesser der Probe
s = Mittelwert der Probendicke

| = Probenldnge

A d; = Vertikalverformung

&: siehe Tabelle 13

Bestimmung der mechanischen Kennwerte im 3-Punkt-Biegeversuch

» Messung der Wanddicken

Die Bestimmung der mechanischen Kennwerte Ey1;, Esoas, 001/ €rfoigt an Proben,
die in Umfangsrichtung aus dem Liner entnommen werden und demzufolge
gekrimmt sind. Die Versuchsanordnung gemaR DIN EN 178 [58] und die
geometrischen Beziehungen sind im Anhang 1 dargestellt (vgl. DIN EN 13566-4
Anhang C [7]). Die angegebenen Formeln bertcksichtigen die Probenkrimmung
und den Einfluss von Biegemoment, Normal- und Querkraft. Sie gelten fir

d?”' > 20. Die Probendicke wird aus sechs Messpunkten im mittleren Probendrittel

fur den statisch wirksamen Querschnitt ermittelt. Ma3gebend ist der Mittelwert. Fur
Proben mit stark schwankenden Wanddicken oder bei asymmetrisch gebogenen
Proben folgt die Dickenmessung im Einflussbereich des Bruches bzw. des
maximalen Biegemomentes. Nicht tragende Bestandteile der Wandung, wie z.B.
Reinharzinnenschichten, Folien, Innenbeschichtungen sowie Aufenbeschich-

tungen, werden nicht auf die statisch wirksame Wanddicke angerechnet.
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> Drei-Punkt-Biegeversuche fiir gekriimmte Probestiicke

Als Grundlage fiir Drei-Punkt-Biegeversuche fiir gekrimmte Probesticke dienen
DIN EN ISO 178 [58] und EN 13566-4 Anhang C [7].

Es ist folgende Versuchsdurchfithrung vorgesehen:

Drei-Punkt-Biegeversuche werden gemaf3 DIN EN 13566-4 Anhang C [7] und
entsprechend der Eignungsprifung durchgefihrt. Dabei ist an den
Auflagerpunkten die Reibung so gering wie méglich zu halten. Als Ergebnis
missen die festgelegten unteren Grenzwerte aus dem Eignungsnachweis

mindestens erreicht werden.

Es gilt zu beachten, dass bei der Bestimmung der Kurzzeitwerte EOQ1/i und o01/i
der 3-Punkt-Biege- und der Scheiteldruckversuch auf Grund des Krimmungs-
einflusses unterschiedliche Ergebnisse liefern kénnen. DIN 13566-4 [7] beschreibt

diesbezuglich das ,Problem” der gekriimmten Proben nicht erschépfend.

Alternative Vorgehensweise zur Ermittlung der mechanischen Kennwerte fiir

Schlauch- und Kurzliner

Die folgenden Ausfihrungen sind Inhalt des Anhang 1 des Entwurfes fiir ein
Merkblatt der ATV-DVWK-M 143-Reihe der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8
.Prufung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fir den Einsatz in
Abwasserkandlen und -leitungen -  Anforderungen, Prifkriterien  und
Prifempfehlungen® (Manuskriptstand: 02.2004) [44].

» Bestimmung von Egq; und op4;; im 3-Punkt-Biegeversuch (Kurzzeitversuch)
Versuchsdurchfiihrung:

Es wird ein Kraft-Durchbiegungs-Diagramm bis zum Bruch ermittelt. Die
Auswertung erfolgt mit dem GroRtwert der Bruchkraft F; und den bei den Kraften

0,1 F; und 0,3 F; gemessenen Durchbiegungen wy 15 und wWo 3r; .
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Hilfsgréfen: Es gilt (s.a. Bild 6):
1 (s 1 (s) s = Mittelwert der Probendicke
szl eml) .
b =Probenbreite
0 0 @ = Halfte des Offnungswinkels der
C = - tan C, = + tan
' cos’e ¢ 2= Cos’e ® Probe
, R = berechneter Radius des
- (1T€1)'tan(P Prob i
3 C1(1+g2)+2,4-C2 <, robenausschnittes
Versuchsauswertung fur o, : Versuchsauswertung fur E , :
.FE . 3
Soin = 25 2R (1+, )-tang Eoi = 0.6-F, (5} ._____(1 +)-tano
b-s b'(wo,aFi _Wo,m) S G,

» Bestimmung von Eggyj im Langzeitversuch

Versuchsdurchfiihrung:

Der Versuch wird Uber einen Zeitraum von 10.000 h durchgefuhrt. Mittels der
Prufkraft F; wird innerhalb von 2 Minuten eine definierte Verformung eingestelit.
Dieser Verformung entspricht eine Dehnung, die der Vertikalverformung von (1,75 +

0,25) % im Scheiteldruckversuch zugeordnet ist.

Die Vertikalverformung Ad, wird in solchen Zeitabstdnden gemessen, dass in einem
Diagramm mit doppellogarithmischer Einteilung in jeder Zeitdekade mindestens zwei
Messwerte fest-gehalten werden. Aus den Messwerten wird unter der Voraussetzung
geradlinigen Verlaufs der Zeit-Verformungs-Kurve ein 50 a-Wert wsga; extrapoliert.
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Ermittlung der Prifkraft F;:

¢,'bs = Es gilt (s.a. Bild 6):

F. =0,1463 - —%———.
1 ’ (1+g1)~tan(p o

s = Mittelwert der Probendicke
b = Probenbreite
R= Radius der Probe

Eo = Mittelwert des Kurzzeit-E-Moduls

Wspaii = €xtrapolierte Vertikalverformung

G1, 62, C3. @ s.0.

Versuchsauswertung fur E,

g __3F ,(5)3.(1+g1)-tan¢
ol b’WSOa/i S C3

" » Zur Berechnung des halben Offnungswinkels beim 3 Punkt-Biegeversuch an

gekriimmten Probestiicken

t Druckfinne
B—A h

AUﬂage - R ,/‘r.--,xwwu-,\uu.‘

o
\b‘

\g D=h+d

R=D/2

Auflage

Bild 6 Schema zur Erlauterung der in den Formeln verwendeten Parameter
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Zur Berechnung des halben Offnungswinkels ¢:

Bei einem theoretischen bekannten D kann der halbe Offnungswinkel berechnet

werden nach:

L*2 I,
D*2 D

sin@ =
Dies gilt nur fur ideale, perfekte Rohre!

D ist aber in der Praxis nicht bekannt, da:

¢ Imperfektes Rohr

¢ Probenkontraktion bei der Probennahme durch thermischen bzw.

Reaktionsschrumpf
Wenn D nicht bekannt ist, muss der Offnungswinkel bestimmt werden. Dazu missen
gemessen werden:
e L, - Auflageabstand und
e X — Abstand (Auflager — Druckpunkt) oder

e h - Hohe uber Auflager

Damit kann Uber den Satz des Pythagoras das Dreieck (L,/2 — x — h) berechnet
werden:

2 2
h=_|x? —(»Llj oder x=_|h* +(£l)

und

) L,
sin f =
P 2%x

Aus dem Héhensatz im rechtwinkligen Dreieck erhdlt man den Durchmesser D

des imaginaren Rohres (grofRes Dreieck) mit:

2 2
L) cheama=t
2 4%h

als D=d+h



Prif. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure

Seite 69

und damit den Radius R:

e D _(d+h)_ (22 +1)
2 2 8*h

Mit Hilfe des Radius R, dem Abstand (Auflager — Druckpunkt) x, und dem Winkel B
kann der halbe Offnungswinkel der Probe berechnet werden Uber den

Cosinussatz

b=+/x* + R* —2xR*cos 8

und den Sinussatz

x*sinf x*sin S

sing = =
b Jx> +R> —2xR*cos B

als:

L

\4

X *x_V
2x mit

. 2 2 2
x? + L+h —2x L +h *cos fB
8h 8h

durch Einsetzen und Kurzen folgt

2 2 12
0% |32 4 L +h Y L +h
8h 8h

sing =

Durch Ausmultiplizieren und Einsetzen von

2L 2 Bt
x =" + h* ergibt sich
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Mit den so erhaltenen Werten fir R und ¢ kénnen gemal des obigen Abschnitt
.Bestimmung der mechanischen Kennwerte im Drei-Punkt-Biegeversuch®
Biegezugfestigkeit op1; und E-Modul Eg; berechnet werden. Zur Ermittlung des
halben Offnungswinkels war es notwendig zwei der folgenden Parameter zu wie

folgt zu bestimmen:

e |, = Auflagerabstand — messen mit Schieblehre
e x = Abstand (Auflager — Druckpunkt) - messen mit Schieblehre
e h = Hohe uber Auflager — rechnergestitzt.

Empfohlen wird die rechnergestitzte Berechnung der Hohe uber dem Auflager,

die wie folgt durchgefuhrt wird:

Druckfinne

Stiitzweite/2
Lv/2

@NER

Auflager

Bild 7 Schema zur Korrektur der Héhe (Druckfinne — Auflager)

e Anfahren des Anfangsdruckpunktes und Ermittlung des Abstandes
Druckfinne — Auflager (s. Bild 7)

e Subtrahieren der mittleren Probendicke

2 (L, — Stiitzweite )’

2 als Korrektur fur erniedrigte

e Addieren von z=y~\/y

Auflagerhdéhe mit y = Radius der Auflagerfinne.
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Ermittlung der mechanischen Kennwerte fiir Noppenschlauchverfahren

> Injektionsmoértel

Fur die Verfuliung des Ringraumes (Raum zwischen Preliner und dem noppen-
besetzten Liner) wird zementgebundener Injektionsmértel verwendet. Die Prifung
der Druck- und Biegezugfestigkeit (ohne Kunststoffbauteile) erfolgt an Mértelprismen
nach DIN EN 1164 [113], Prifverfahren nach DIN EN 196-1 [50]. Mittels dieser
Versuche werden die charakteristischen Festigkeitswerte bestimmt (als 5%-Fraktile,
d.h. in 95 % aller Falle werden diese Festigkeiten erreicht oder Uberschritten).

» PE-HD-Liner

Der PE-HD-Liner muss Uber die PE-HD-Noppen mit dem erhérteten Injektionsmértel
mechanisch sicher verbunden sein, so dass ein Ausreilen ausgeschlossen ist
(Verankerung). Hierfur wird eine Druckprifung gefordert, mit der eine Beurteilung
dieses Verbundes mdoglich ist. Der Nachweis ist an Prufkdrpern mit einer Gré3e von
300 x 300 mm? und einer Mindestpruffliche von 250 x 250 mm? unter den
Bedingdngen entsprechend Tabelle 14 Zeilen 1 oder 2 zu erbringen. Die Prifflache
muss mindestens zwei Verankerungselemente umfassen. Es gelten die folgenden

Prifbedingungen [34]:

— Die Prufkérper missen die vorstehend genannten Abmessungen und
Werkstoffqualitdten haben, die Herstellung muss in Art und zeitlichem Ablauf der

Bauteil- bzw. Bauwerksherstellung entsprechen.

— Die Prufung erfolgt frihestens 28 Tage nach der Herstellung der Prifkérper. Fur
Beton sind die Lagerungsbedingungen gemaf DIN 1048-1 [120] einzuhalten.

~ Die Prifkorper werden in eine Versuchseinrichtung eingelegt und mit Wasser von
Raumtemperatur gefiillt. Auf sorgfaltige Entliftung ist zu achten. Dann wird der in
der Tabelle 14 vorgeschriebene Prufdruck (ggf. muss der AuBendruck vom
Hersteller angegeben werden) innerhalb von 30 Sekunden aufgebracht. Es wird
festgestellt, ob die Prufkérper in der vorgeschriebenen Prifdauer diesen
Anforderungen entsprechen. Als Versuchseinrichtung wird ein spezieller
Prifrahmen entsprechend Bild 8 verwendet. MaRgebend fiir die Beurteilung des

Ergebnisses der Priifung ist das Ausrei’en des ersten Verankerungselementes.
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Tabelle 14  Druckprifung fur nichtselbsttragende Auskleidungen — Priifwerte [34]

. Prufdauer Prifdruck
Prof- \ . . Aufwéibung durch
zote | tomperaur | (INeSL | b druckioser | belAuten | ™ Autendruc
°C h bar bar mm
1 20 1 3-0,5=1,52Y] 5. AuRendruck —~
2 20 1000 - 3 - Auflendruck | <2mm + 1 % DN/ID

Y AuRendruck muss vom Hersteller angegeben werden
% Faktor 3 zur Berucksichtigung des Zeitstandverhaltens
0,5 bar fur Verlegetiefe bis 5 m

BeschichiungiAuskieidung
‘- Beton
- Gummidichiungen

Bild 8 Priafrahmen zum Nachweis des Verbundes der Auskleidung mit dem

Tragquerschnitt [51]

> Gesamtsystem

Am Gesamtsystem, d.h. am PE-HD-Liner mit ausgehértetem Injektionsmértel als
Vollwandquerschnitt mit einer Dicke entsprechend der Noppenhdhe, werden
Scheiteldruckversuche zur Ermittlung der Rechenwertes der Biegezugfestigkeit (als
5 %-Fraktile) durchgefiihrt. Die Angabe des Zeitpunktes dieser Priifungen erfoigt
durch den Antragstellers und legt fest, wann das System zur vollen Aufnahme der

Lasten bereit ist.
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Tabelle 15 Mechanische Eigenschaften fir PE-Liner-Rohre beim Close-Fit-Lining
nach DIN EN 13566-3 [7] (vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte des
ATV-DVWK-A 127 [84])

Eigenschaft / Priifparameter ..
mech. Kennwert Anforderung Parameter Wert Prifverfahren
Langszug- > 15 MPa Priufgeschwindig- DIN EN iSO 6259-1
festigkeit keit fur : [52]
Bruchdehnung > 350 % e<12mm 100 = 10 mm/min
e>12mm 25 + 2,5 mm/min
Form der Probe muss Typ 1 B der
und erste DIN EN ISO 527-2
Messlange: [48] entsprechen
Hydrostatische Mussen DIN EN 12666-1 [102] entsprechen
innendruck-
festigkeit (Lang-
zeitverhalten)
Zeitstandszug- Kein Versagen | Missen Anhang B der DIN EN 13566-3 [7] entsprechen.

festigkeit in Um-
fangsrichtung 2

wahrend der Prif-
dauer

Ringsteifigkeit Dekiarierter Wert, | Missen DIN EN 12666-1 [102] DIN EN ISO 2969
Kurzzeit- und | aber nicht weniger | entsprechen (Kurzzeit) [53]
Lnagzeitwerte als der in DIN 16961

DIN EN 13566-1 (Langzeitwert)

{71 festgelegte Dauer: 10000h mit

Mindestwert Tendenzabschatzung

: nach min 2000h

Kriechfaktor % Deklarierter Wert, | Missen DIN EN ISO 9967 [96] entsprechen.

aber nicht gréfler

als 5

" Gilt auch fur eingebaute Rohre.
2 Gilt nur fur gefaltete Rohre, siehe Anhang B der DIN EN 13566-3 [7]
% Gilt nur fir eingebaute Rohre.
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Tabelle 16 Mechanische Eigenschaften fur PVC-U-Liner-Rohre beim Close-Fit-
Lining nach DIN EN 13566-3 [7] (vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte
des ATV-DVWK-A 127 [84])

Eigenschaft / Prifparameter ..
mech. Kennwert Anforderung Parameter Wert Prifverfahren
Zug-E-Modul Deklarierter Wert " | Prufge- DIN EN ISO 527-2
%, > 1.200 MPa | schwindigkeit: 5+0,5 mm/min | [48]
Form der Probe
und erste
Messléange: Muster Typ 1B
Langszugfestigkeit | Deklarierte Werte | Prifge- DIN EN ISO 6259-
% Y > 20 MPa schwindigkeit 5+0,5mm/min | 1[52]
(Muster Typ 1B)
Bruchdehnung Deklarierter Wert | Form der Probe Muss Muster
N >70% und erste Typ 1B nach
Messlénge: DIN EN ISO 527-2
[48] entsprechen
Schlagzahigkeit Mussen DIN EN 1401 [103] entsprechen.
Ringsteifigkeit ¥ | Deklarierter Wert, | Pruftemperatur: 23+2°C DIN EN ISO 9969
2 der in | Durchbiegung: 3% [53]
DIN EN 13566-1 Durchbiegungs-
[7] festgelegte | geschwindigkeit
Mindestwert far:
100 <d, <200 mm |5+ 1 mm/min
200 < d, <400 mm | 10 + 2 mm/min
dn > 400 mm 20 + 2 mm/min -
Kriechfaktor ¥ Eeklarierter Wert | Miissen DIN EN 1SO 9967 [96] entsprechen.
, <5

Y Einige PVC-U-Close-Fit-Produkte haben deklarierte Werte, die erheblich héher sind als die
festgelegten Mindestwerte
%) Der deklarierte Wert des E-Moduls bestimmt die Beziehung zwischen der Ringsteifigkeit und SDR
gStandard Dimension Ratio)

) Gilt auch fur eingebaute Rohre.
* Gilt nur fur eingebaute Rohre.
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Tabelle 17 Mechanische Eigenschaften fur PE-Liner-Rohren mit profilierter
Wandung (SW) beim Rohrstrang-Lining nach DIN EN 13566-2 [7]
(vgl. a. Tabelle 3: Werkstoffkennwerte des ATV-DVWK-A 127 [84])

Eigenschaft / Priifparameter .
mech. Kennwert Anforderung Parameter | Wert Priifverfahren
Ringsteifigkeit (SN) [>  ausgewahiter | Muss DIN EN iSO 9969 [53] DIN EN ISO 9969
Wert aus | entsprechen [53]
entweder 4 kN/m?,
8 kN/m? oder
16 KN/m?
Kriechverhalten <5 Muss DIN EN ISO 9967 [96] DIN EN ISO 9967
entsprechen [96]
Ringflexibilitat Y Durchbiegung: 30 % von dem DIN EN 1446 [54]
Lange des Mussen
Probekoérpers: mindestens 5
Verstarkungs-
rippen enthalten
Lage des Risslinie der Form
Probekoérpers: bei 0 °, 45 ° und
90 ° von der
oberen Platte
Knickfestigkeit Keine Druck - 0,3 bar Verfahren 3 nach
Knickzeichen DIN EN 1277 [55],
Bedingung A
Schlagfestigkeit TIR<10% Temperatur: 0°C DIN EN 744 [56]
: Fallhdhe: 20m :
Typ und Masse muss Tabelle 5
des der DIN EN
Schlagkdrpers: 13566-2 [7]
entsprechen
Langszugkraft >  angegebener | Temperatur 23+2°C Anhang C der
Wert, nicht DIN EN 13566-2
weniger ais 1 kN {7]
Langsbiegeradius | <  angegebener | Temperatur 23+2°C Anhang D der DIN
Wert EN 13566-2 [7]
Innendruckfestigkeit | Keine  Versagen | Endkappen: Typ aoderb DIN EN 921 [57]
der Konstruktions- | im Prifzeitraum Ausrichtung: Frei
schicht  (tragende Anzahl der
Schicht) Probekorper: 3
Temperatur: 80 °C
Umfangs-
beanspruchung: 3,9 MPa
Dauer der
Konditionierung: 1h
Pruftyp: Wasser-in-Wasser
Prufdauer 165 h
Innendruckfestigkeit | Keine  Versagen | Endkappen: Typ aoderb DIN EN 921 [57]
der Konstruktions- | im Prifzeitraum Ausrichtung: Frei
schicht (tragende Anzahl der
Schicht) Probekorper: 3
Temperatur: 80 °C
Umfangs-
beanspruchung: 2,8 MPa
Dauer der
Konditionierung: 1h
Pruftyp: Wasser-in-Wasser

Prufdauer

1000 h
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Bruchdehnung der|> 200 %, aber | Anzahl der DIN EN 6259-1
nichttragenden Verringerung Probekdérper: 5 [52]
Schicht <50 % Temperatur: 80 °C

Alterungsdauer: 2000 h
Langszugfestigkeit | >4 MPa Geschwindigkeit: | 10 mm/min DIN EN 6259-1
der nichttragenden Anzahl der [52]
Schicht Probekérper: 5
Langszug-E-Modul | > 20 MPa Anzahl der DIN EN ISO 527-2
der nichttragenden Probekorper: 5 [48]
Schicht Dehnung: 5%

Geschwindigkeit: | 10 mm/min

) Wahrend der Prifung mussen die Bedingungen a) und b) erfullt werden. Nach der Priifung muss
Bedingung c) erftiit sein.

Bedingung a): Die Durchbiegekraft muss sténdig zunehmen.

Bedingung b): Der Querschnitt des Probekoérpers muss eine glatte Krimmung beinhalten. Wahrend
Anflachen zulassig ist, darf es nicht zum Umkehren der Krimmung kommen.

Bedingung c: Nach Prifende darf es nicht zur Rissbildung kommen. Weillfarbung durch Mikrorisse
Weilfarbung durch Beanspruchung) darf nicht ais Versagen angesehen werden.

Spaltbildung

Beim Close-Fit- und Schlauch-Lining sowie dem Noppenschlauchverfahren entsteht
verfahrensbedingt (insbesondere durch Schwinderscheinungen) ein Ringspalt
zwischen dem Altrohr und dem Liner, der einen Einfluss auf die statische
Tragfahigkeit hat und gegen Infiltration und Exfiltration abgedichtet werden muss.

Die Grolke des Ringspaltes ist flir das jeweilige Verfahren zu ermitteln. Dieser
Messwert ist gemall ATV-M 127-2 [49] beim statischen Nachweis zu berucksichtigen
und muss mindestens 0,5 % beim Schlauch-Lining und Noppenschlauchverfahren

bzw. 2,0 % beim Close-Fit-Lining betragen.
Zustandigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiihrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise

Die jeweiligen Prifbedingungen und Anzahl der durchzufihrenden Versuche sowie
die jeweiligen Abmessungen der Prifkérper sind in den o.g. Normen, Regelwerken

und Versuchsbeschreibungen sowie der vorliegenden Richtlinie enthalten.
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5.3.1.3 Anforderungen

Fir Schlauch- und Kurzliner miissen nach QUIK [1] die in Tabelle 18 aufgefiihrten

Werte erfilit werden.

Tabelle 18 Anforderungen Festigkeiten nach QUIK [1]

Min. Min.

Werkstoff Biegezugfestigkeit Druckfestigkeit er[\’:"E"-'n'IInc:]dul
[N/mm?] [N/mm?]

Zementmortel  (inkl.  Kunst-

stoffmodifiziert) 5 40 25.000
Kunststoffmortel 15 40 15.000
UP unverstarkt und verstarkt ” 50 - 2.500
EP unverstarkt und verstarkt,

kaltgehartet 30 B 1.500
EP unverstarkt und verstarkt,

warmgehartet " S0 - 2500
1) ,verstarkt" bedeutet mit Harztragerwerkstoff Nadelfilz.

5.3.1.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 178:  Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften [58]

DIN EN 12190: Produkte und Systeme fur den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken - Priufverfahren — Bestimmung der

Druckfestigkeit von Reparaturmértein [59]

DIN EN 196-1: Prifverfahren fur Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
[50]

DIN EN 1393: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaser-
verstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung
der Anfangs-Zugeigenschaften in Langsrichtung [46]

DIN 53769: Prifung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen
[47]
DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrieitungssysteme fiir die Renovierung von erdver-

legten drucklosen Entwéasserungsnetzen (Freispiegelleitungen)
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DIN EN ISO 6259

DIN EN ISO 527:

DIBt-Richtlinie:

Merkblatt RSV 1:

DIN 53769-3:

DIN EN 1228

ATV-M 127-2:

(7]

Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung der Eigenschaften im

Zugversuch [60]
Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften [48]

LLulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff  flr erdverlegte

Abwasserleitungen und Schichte® [34]

Renovierung  von  drucklosen = Abwasserkanalen  und
Rohrleitungen mit vor Ort hartendem Schlauchlining -

Anforderungen, Gutesicherung und Priifung [42]

Prifung von  Rohrleitungen aus  glasfaserverstarkien
Kunststoffen; Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an
Rohren [61]

Kunststoff-Rohrieitungssysteme — Rohre aus (glasfaser- ‘
verstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittlung der

spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit [45]

Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserkanélen und

—leitungen mit Lining- und Montageverfahren [49].

ATV-DVWK-M 143-13:  Prifung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fiir den

Einsatz in Abwasserkandlen und -leitungen -
Anforderungen, Prifkriterien und Priifempfehlungen®
(Manuskriptstand: 02.2004) [44]
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5.3.2 Haftzugfestigkeit

5.3.2.1 Zweck

Diese Priufung dient zur Bestimmung der Verbundfestigkeit eines
Sanierungswerkstoffes auf einer (Schicht-)Oberflaiche bzw. von einzelnen Schichten
untereinander. Sie wird durch Aufbringen einer Zugbeanspruchung senkrecht zur

Verbundebene ermittelt.

Die Haftwirkung auf dem Untergrund ist Vorraussetzung fiir die dauerhafte
Funktionssicherheit und Dichtheit dieser Sanierungsverfahren. Sie beruht
vornehmlich auf Adhésion und ist daher von Art und Zustand der Rohrinnenflachen

abhangig [62].

5.3.2.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
Fur Kunststoffsysteme:

In Anlehnung an die ZTV-ING [63] sowie an die DIBt-Richtiinie
L<Zulassungsgrundsatze fiur die Auswahl und Anwendung von Innenauskleidungen

aus Kunststoff fur erdverlegte Abwasserleitungen und Schéachte” [34].
Flr zementgebundene Systeme (einschlief3lich kunststoffmodifizierte Systeme):

Gemal DIN EN 1542 [64] (diese Norm gilt fur die Messung der Haftzugfestigkeit bei
Reparaturmértein und Oberflaichenschutzsystemen; sinngemal ist sie auch bei der
Prifung anderer Werkstoffkombinationen anzuwenden). Dariiber hinaus ist fur die
Beurteilung der Haftfestigkeit von Beschichtungen DIN EN [SO 4624 [65] zu

beachten.
Priifkorper und Priifort

Die folgende Versuchsbeschreibung gilt fur Kurzliner und in Ausnahmefélien auch

bei Schlauchlinern, die an der Rohrinnenwand verklebt werden. Sie ist Bestandteil
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des Entwurfes fiur ein Merkblatt der ATV-DVWK M 143-Reihe der ATV-DVWK-
Arbeitsgruppe ES 8.8 ,Prifung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fiir den
Einsatz in Abwasserkanalen und -leitungen — Anforderungen, Prifkriterien und
Prifempfehlungen” (Manuskriptstand: 02.2004) [44].

Die Versuche werden in Anlehnung an die ZTV-ING [63] mit Prifstempeln & 50 mm
durchgefuhrt. Hierfir sind ebene Prifkérper von ca. 60 cmx 120 cm x 10 cm

erforderlich, auf welche die Beschichtungen/Auskleidungen aufgebracht werden.
Es sind folgende Randbedingungen zu untersuchen:

- Trockene Betonoberflache

- Nasse Betonoberflache

- Betonoberflache mit Fettverunreinigung und verfahrenskonformer Reinigung

- Trockene Kanalklinker einschlielich einer Fuge

- Nasse Kanalklinker einschlieBlich einer Fuge

- Kanalklinker mit Fettverunreinigung und verfahrenskonformer Reinigung

- glasierte Steinzeugrohre.

Es sind je drei gleichartige Probekdrper mit Beton- bzw. Klinkeroberflache

herzustellen.

Bezliglich der Verunreinigung des zu beschichtenden Untergrundes durch
haftungsmindernde fetthaltige Substanzen wird sowohl fir die gemauerten als auch
die aus Betonfertigteilen hergesteliten Rohre eine Praparierung der Probekérper mit
Paraffin vorgeschlagen. Im Fall der Schachtbauteile aus Beton ist zusétzlich eine
Verunreinigung durch Ruckstdnde von Schalungsélen betrachtet werden.
Diesbeziiglich werden die folgenden beiden Schaléle vorgeschlagen:

Primus VPN 65.3 (Anbieter: Carl Bechem GmbH, Weststr. 120, 58089 Hagen),

- Betontrennmittel UP-4 (Anbieter: Fuchs Lubritech, Hans-Reiner Str. 7-13,
67685 Weilerbach).

Mit den entsprechend vorbereiteten Prifkdrpern sind die folgenden Prifungen

durchgefiihrt werden:
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- Prifung nach 1 Tag

- Prufung nach ~3 Monaten zur Abschitzung des Einflusses von

Schwindverformungen bzw. -spannungen der Beschichtung

- Prufung nach ~ 3 Monaten nach Erwarmung der Prifkdrper auf etwa 45°C zur

Beurteilung des Temperatureinflusses auf die Haftung.

Insgesamt sind somit zur Bestimmung der Haftzugfestigkeit fir eine PUR-Rezeptur
24 Probekoérper herzustellen. Bei 12 Haftzugwerten je Oberflacheneigenschaft sind
somit insgesamt 216 Haftzugfestigkeitsversuche (AbreiBversuche) durchzufiihren.

Entsprechend der ZTV-ING [63] werden zur Vorbereitung der Priiffungen an den
Probekérpern zunachst Kernbohrungen & 50mm durch die Beschichtung in die
jeweilige Tragerplatte vorgebohrt. AnschlieRend werden auf die vorgebohrten

Bereiche Prufstempel mit Epoxidharzkieber aufgeklebt.

Mit Hilfe eines speziellen Haftzugprifgerates wird Gber die Prifstempel eine Zugkraft
auf die Beschichtung aufgebracht und bis zum Erreichen des Versagenszustandes
mit definierter Rate gesteigert. Der hochste gemessene Wert entspricht der
Haftzugkraft, aus der sich die Haftzugspannung ergibt.

Um den Prifaufwand zu begrenzen, wird vorgeschiagen, die Screening-Tests
zunédchst nur an trockenen und nassen Betonplatten bzw. —pflastersteinen geman
DIN EN 1338 bzw. DIN EN 1339 [66, 67] durchzufihren.

Die Prufkérper kdnnen fur die DIBt-Zulassung sowie bei Kontrollen und Abnahmen

aus eigens hergestellten Prifplatten bestehen.

Fur die DIBt-Zulassung (Prufungen auf der Baustelle) sowie bei Verdacht auf
Werkstoff- und Ausfiihrungsmangel ist die Priifung an Bohrkernen, welche eigens auf
der Baustelle aus dem Objekt gewonnen wurden, auszufihren.

Zustindigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiihrenden (bei Kontrolle und
Abnahme)..
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Weitere Hinweise

— entfallt —

5.3.2.3 Anforderungen

in Anlehnung an ZTV-ING [63] werden folgende Mindestanforderungen fur die

Kurzzeitfestigkeit definiert:

—~  Mittelwert aus 6 Einzelwerten 1,5 N/mm?
- Kleinster Einzelwert einer Prifserie 1,0 N/mm?.

Zur Erfassung des Einflusses von méglichen Schrumpfvorgangen werden die
Versuche nach 1 Tag und nach ca. 3 Monaten durchgefihrt. Die beschichteten
Proben sind in Wasser zu lagern. Darlber hinaus ist der Einfluss einer kurzzeitigen
Erwarmung auf 45°C in Anlehnung an DIN 1986 Teil 4 [68] zu beurteilen. Bei der
Uberpriffung der Haftzugfestigkeit ist insbesondere der Medieneinfiuss in Betrieb
befindlicher Abwasserkandle bzw. die Vorbehandlung der von der

Sanierungsmafnahme betroffenen Rohroberfidche zu berlicksichtigen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Eignung der jeweiligen
Untergrundvorbehandlung zu erfassen und zu bewerten. Grundsatzlich sollte die
Arbeitsprozess der Untergrundvorbehandlung mit den im Kanalbetrieb Ublichen
Methoden méglich sein — hierbei handelt es sich insbesondere um die HD-Reinigung
(s.a. Arbeitsanleitung im Abschnitt 5.3.4).

Alternative Methoden kénnen fir den Fall in Betracht kommen, wenn im Rahmen von
Screening-Tests festgestellt wird, dass sich mit den Gblichen Reinigungen keine
ausreichenden, mit den Ergebnissen fir absolut saubere Untergriinde vergleichbaren
Haftzugfestigkeiten erzielen lassen. Beispielsweise kommt dann auch das
Abflammen mit einem weich eingesteliten Gasbrenner zu Anoxidation hydrophober
Verunreinigungen und Anhaftungen in Betracht.
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5.3.2.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 4624: Beschichtungsstoffe — AbreilRversuch zur Beurteilung der

DIN EN 1542:

DiBt-Richtlinie

ZTV-ING

Haftfestigkeit [65].

Produkte und Systeme Fir den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken - Prifverfahren - Messung der

Haftzugfestigkeit im Abreil3versuch [64].

Zulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff  fur erdverlegte

Abwasserleitungen und Schéchte [34]

Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir

Ingenieurbauten [63].

ATV-DVWK-M 143-13:  Prufung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fir den

Einsatz in Abwasserkanalen und -leitungen -

Anforderungen, Priifkriterien und Prifempfehlungen [44]
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5.3.3 Abriebverhalten

5.3.3.1 Zweck

Diese Prufung dient der Beurteilung des mechanischen Widerstandes von
Werkstoffoberflachen (z.B. Kunststoff, Beton, Steinzeug) gegen Abrieb. Es muss
verhindert werden, dass die eingesetzten Werkstoffe innerhalb der geforderten
Nutzungsdauer durch Abrieb ihre Funktion beziglich Dichtheit und/oder statischer

Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit verlieren.

5.3.3.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Darmstadter Kipprinnenversuch nach DIN 19565-1 [69] fur Kunststoff- und

zementgebundene Systeme:

Der mechanische Verschieild (Abrieb) wird an einer entsprechenden Rohrhalbschale
(z.B. DN/ID 300) von etwa 1000 mm L&nge festgestellt, welche in den Versuchsstand
eingebaut wird und anschlieRend Uber eine Exzenterwelle um jeweils 22,5° gegen
die Horizontale hin und her gekippt wird. In der Halbschale befindet sich ein
definiertes Gemisch (z.B. Kiesgeschiebe gemafR DIN EN 295-3 [70]) aus Wasser und
verschiedenen Zuschlagstoffen, durch welches beim Kippen der mechanische Angriff
entsteht. Der Versuch wird mit 2-10° Lastspielen gefahren (Dauer je Versuch ca. 7
Tage). Der Abrieb wird mittels mechanischer Messung, die Uber eine Messbriicke
durchgefihrt wird, an vorher festgelegten Stellen bestimmt (bei Schlauch- und
Kurzlinern Messung des Abriebs z.B. nach 50.000, 100.000 und 200.000
Lastwechsein [44]) [69].

(Anmerkung: Die Bestimmung des Abriebs mit dem Reibradverfahren nach DIN
53754 [71] bzw. fir zementgebundene Mortel (inkl. kunststoffmodifizierte Mortel)
nach DIN 52108 [72] ist bei Abwasseranlagen nicht sinnvoll).
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Priifkdrper und Priifort
Gemal o.g. Normen.
Zustandigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfithrenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
Weitere Hinweise

— entfallt —

5.3.3.3 Anforderungen

Die Abriebwerte bei Prifungen nach DIN 19565-1 [69] durfen maximal 10 % der
Schicht-/Wanddicke im Falle von Beschichtungen bzw. Auskleidungen betragen [34].

5.3.3.4 Normen und Literatur

DIN 19565-1: Rohre und Formstiicke aus glasfaserverstarktem Polyesterharz
(UP-GF) fur erdverlegte Abwasserkandle und -leitungen;
geschleudert, gefullt; MaRe, Technische Lieferbedingungen
(03.1989) [69].

DIN EN 295-3: Steinzeugrohre und Formstiicke sowie Rohrverbindungen fir
Abwasserleitungen und -kanale — Teil 3: Prifverfahren (02.1999)
[70].

ATV-DVWK-M 143-13:  Prifung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fir den
Einsatz in Abwasserkandlen und -leitungen -
Anforderungen, Prifkriterien und Prifempfehlungen [44]
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5.3.4 Hochdruckspiilfestigkeit

5.3.4.1 Zweck

Diese Prifung dient zur Bestimmung der Widerstandsfahigkeit des Sanierungs-
werkstoffes gegeniiber den im Betrieb wahrend der betriebsiiblichen Nutzungs-
dauern zu erwartenden Beanspruchungen durch Reinigung mit (Hochdruck-)Spul-
verfahren (HD-Verfahren).

5.3.4.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
> Priifung nach Vorentwurf des CEN/TC 165 bzw. DIN V 19517

Der Vorentwurf der Europaischen Norm ,European Standard for Determination of the
Jetting Resistance of Drain and Sewer Pipes; Requirements and Test Methods” des
CEN/TC 165 [73] unterscheidet zwischen den Ublichen betrieblichen Reinigungen im
Rahmen des Unterhalts (,Cleaning” bzw. ,Moving jet“) und Reinigungsmafinahmen
zur Beseitigung von Verstopfungen (,Deblocking” bzw. ,Stationary jet‘). Das
letztgenannte Prifverfahren stellt eine erheblich héhere Beanspruchung fur die
Rohre dar, da hierfur i.a. sehr hohe Splldriicke erforderlich sind. Zur Zeit wird
diesbezlglich im o.g. EN-Normenausschuss dariber nachgedacht, nur die
Anforderungen an den praxisbezogenen ,Moving jet test® europaweit

festzuschreiben.

In Deutschland wurde auf dieser Grundlage im Januar 2002 die Vornorm DIN V
19517 ,Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspllfestigkeit von Rohren fur
Abwasserleitungen und -kanale* [74] veroffentlicht. Diese enthalt fiir beide
Prufverfahren die gleichen Anforderungen wie der o.g. europaische Normentwurf
(vgl. Tabelle 19).

Die jeweiligen, in DIN V 19517 [74] und voraussichtlich in dieser Europanorm
zukinftig verankerten Prifparameter sind in Tabelle 19 enthalten. Die Priifungen der
Hochdruckspiilfestigkeit beziehen sich dabei nicht nur auf neue Rohre, sondern auch
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auf die mittels Renovierungsverfahren eingebachten Rohre bzw. Liner.

Tabelle 19 Hochdruckspiilung von Abwasserleitungen und —kanélen mit Hilfe des

,Moving jet test* und des ,Stationary jet test” nach [73] bzw. [74]

Priifparameter »Moving jet test“ “Stationary jet test”
Prufdruck [bar] 120 +2 bis 340 +2 ¥
Durchfluss [I/min] 44 bis 50 = 0,1 6,15 bis 8,25
Offnungsdurchmesser der|2,75-0 + 0,05 1,0-0+0,05
Dise [mm]

Cgq-Wert der Diise 0,8-0+0,05 0,55
F)I]eigungswinkei der Dise |30 + 1 45 + 1
Abstand zur Sohle des|8,5+0,5 5+0,5

Prifrohres [mm]

Nennweite des Prifrohres |vorzugsweise  DN/ID 300 | vorzugsweise  DN/ID 300

als Halbschale als Halbschale
Lange der Prufstrecke [m] |1,50 >1,00 in 10 Segmente
4 unterteilt
Vorschubgeschwindigkeit |1 + 0,1 -
[m/min]
Anzahl der Prufzyklen 50 Durchlaufe (jeweils hin|—
und zuriick)
Prifzeit - 3 Minuten je Prifposition
Beurteilungskriteﬁum 98 % der Priufstrecke ohne |keine Reduzierung der
Abtrag Wanddicke an den
Prifpositionen um mehr
als 20 %

*) Produktnormen sollten fiir den jeweiligen Rohrwerkstoff maximal zulassige
Prifdrucke fur die Prifung mit stationdrer Dise angeben [74]. Dies gilt sinngemaR
auch fur mittels Renovierungsverfahren eingebrachte Liner.

> Systempriifung nach dem Hamburger Modell

Die Systemprifung nach dem Hamburger Modell =zielt nicht auf eine
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse durch Priifung einer einzigen Stelle ab. Es wird
im Gegensatz zum Prifungsansatz des CEN/TC 165 [73] ein komplettes, kleines
System getestet. Die Versuchsbedingungen (Tabelle 20) sind sehr realitatsnah
gehalten und sollen einen Zeitraum von ca. 30 Jahren mit jeweils einer HD-Reinigung
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pro Jahr simulieren.

Tabelle 20 Durchfuhrungsparameter fur den Spilversuch nach dem Hamburger
Modell [44]

Wasserdruck an der Duse [bar] | 120 (einjustieren); fur Kurzliner 80

Strahiwinkel [°] 30

Anzahl der Disen: 8 Stlick

Dusendurchmesser [mm] 2,4

Anzahl der Prifdurchiaufe n = 30 (Kurzschlauche n = 15)

Vorlaufsgeschwindigkeit [m/s] ca. 1

Riickzugsgeschwindigkeit [m/s] |ca. 0,1

Spillwassermengen [I/min] ca. 320

Geschiebe (Wintersplitt) 5 I/Durchgang (durch Offnung im Scheitel am
Rohrstrangende einfiilien)
KorngréRe 3 — 6 mm, gebrochenes Material

Schrittspulung: An drei Stellen stationdre Belastung von jeweils

(nicht fur Kurzliner) 3 min, bei Stillstand der Dise aufbringen

Prifstrecke [m] Mindestens 20 zuziglich Vor- und Nachlauf-
strecken, falls erforderlich <

Langsneigung [%o]} <3

Rohrverbindungen >3

Kreisférmige Anbohrungen: 4 (2 im Scheitel, 2 im Kampfer), DN 150

Rohrdurchmesser DN 300 (vorzugsweise)

Pruftemperatur [°C] 5-30

Die folgende Versuchsbeschreibung gilt fir Kurzliner und Schiauchliner, die an der
Rohrinnenwand verklebt werden. Sie ist Bestandteil des Entwurfes fir ein Merkblatt
der ATV-DVWK M 143-Reihe der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8 ,Priifung und
Beurteilung von Sanierungsverfahren fir den Einsatz in Abwasserkanélen und
-leitungen — Anforderungen, Prifkriterien und Priufempfehlungen® (Manuskriptstand:
02.2004) [44].

Uber die Leitungsidange verteilt werden von innen sechs Ausschnitte fir
Seitenzulaufe in die Rohrwandungen gefrast, bzw. entsprechende Formstiicke fir
Seitenzulaufe in die verlegte Testleitung eingebaut. Der Aufbau der Versuchsstrecke
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fur das Hamburger Modell {44] ist im Bild 9 dargestellt.

< Spiiltransportrichtung

A U N U T
4 3 2 1
1 = Zugabestelie fUr das Streugranulat, Pos. 12 Uhr
2 = 80° Abzweig, DN 150, Pos. 12 Uhr
3 = 45° Abzweig, DN 150, Pos. 3 Uhr
4 = 80° Abzweig, DN 150, Pos. 3 Uhr
5 = 90° Abzweig, DN 150, Pos. 9 Uhr
6 = 45° Abzweig, DN 150, Pos. 3 Uhr
7 = 90° Abzweig, DN 150, Pos. 12 Uhr

Bild 9 Aufbau der Versuchsstrecke [44]

Unter Verwendung eines nach dem Stand der Technik ausgerusteten
Spilfahrzeuges und einem nachfolgend naher beschriebenen Spulkopftyp wird der
Schlauch- bzw. Kurzlinern den in Tabelle 20 aufgefihrten Betriebsbedingungen

ausgesetzt.

Der Wasserdruck am Spulkopf ist durch geeignete MaRnahmen vor Versuchsbeginn

zu Uberprifen .

Der Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) bezieht sich
in QUIK [1] auf die Norm SN 592012 [75], welcher auf dem Hamburger Modell basiert
und die Schlauch- und Kurzliner behandelt (Tabelle 21).
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Tabelie 21

Schiauch- und Kurzliner gemal QUIK [1]

Durchfiihrungsparameter fiir den Hochdruckspiilversuch an

Schilauchliner Kurzliner
Dusendruck [bar] 120 80
Dusenabstrahlwinkel 300 300
Anzahl Prufdurchlaufe n=20 n=10
Vorlaufgeschwindigkeit [m/s] 0.5 0.5
Ruckzugsgeschwindigkeit [m/s] | 0.1 0.1

Spililwassermengen [l/s]

4 (Recyclingwasser)

4 (Recyclingwasser)

Schrittspiilung

an 2 Stellen stationare
Belastung von jeweils 3
min bei Stillstand der
Dise aufbringen.

Kreisférmige Anbohrungen

2 (1 im Scheitel, 1 im
Kampfer)

ATV-DVWK-M 143-7 [6] gibt fur Kurzliner aus Faserverbundwerkstoffen und
Innenmanschetten aus Edelstahl bzw. Elastomeren eine Hochdruckspultauglichkeit

mit einem Dlsendruck von maximal 80 bar an.

Priifkdrper und Priifort

Gemal o.g. Normen, Regelwerken und Verfahren.

- Kurzschlauche:

Teststuck oberirdisch eingebaut in einem ,Betonrohr® oder in Absprache im

Testobjekt.

-~ Schlauch-Lining und Close-Fit-Lining:

Teststick von mind.

10 m Lénge mit DN/ID 300 und mindestens zwei

aufgefrasten Offnungen fiir seitliche Anschliisse. Die Rohre sind zu fixieren und

einzubetten.

Zustandigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragsteliers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiihrenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
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Weitere Hinweise

Die endgliltige Festlegung, weiche der im Abschnitt 5.3.4.2 aufgefihrten HD-
Prufverfahren im Rahmen der DIBt-Zulassung anzuwenden ist, wird noch vom DIBt

erfoigen.

5.3.4.3 Anforderungen

Das Rohr bzw. der Liner darf keine visuellen Verdnderungen bzw. Schaden (z.B.

Abplatzungen, Durchiécherungen) aufweisen und muss dicht sein.

Zur Beurteilung des Langzeitverhaitens gegen HD-Reinigungsmafnahmen nach dem
Hamburger Modell (s.0.) werden unter simulierten Baustellenbedingungen herge-
stellte Schlauchliner bzw. Kurzschlauche mit einer HD-Reinigungsdise unter
Betriebsbedingungen mit 30 Zyklen durchfahren. Zudem werden jedem Reinigungs-
zyklus Winterstreugranulat hinzugegeben, um das Beseitigen von Ablagerungen
nachzuempfinden. Es diurfen dabei keine qualitatsmindernden oder betriebsbeein-

flussenden Schadigungen an dem Trager- oder Verstarkungsmaterial auftreten [44].

5.3.4.4 Normen und Literatur

DIN V 19517: Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspulfestigkeit
von Rohren fiur Abwasserleitungen und —kanéle [74]

prEN XXX (Vorentwurf): European Standard for Determination of the Jetting
Resistance of Drain and Sewer Pipes; Requirements and
Test Methods [73]

ATV-DVWK-M 143-7: Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung
von Abwasserkandlen und -leitungen, Reparatur von
Abwasserleitungen und -kandlen durch Kurzliner und

Innenmanschetten [6])

ATV-DVWK-M 143-13:  Priifung und Beurteilung von Sanierungsverfahren fir den
Einsatz in Abwasserkandlen und -leitungen -
Anforderungen, Priftkriterien und Prifempfehlungen® [44]
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5.3.5 Dichte

5.3.5.1 Zweck

Die Prifung dient zur Bestimmung der Dichte von Sanierungswerkstoffen und
Produkten, die bei einer Reparatur-, Renovierungs- bzw. Erneuerungsmanahme
verwendet werden. Sie wird durch Messung des Volumens und der Masse ermittelt.
Uber die Dichte erhalt man auch Informationen (ber den Poren- bzw.

Hohlraumgehalt und somit Gber die Qualitat der Verarbeitung der Produkte.

5.3.5.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Volumenbestimmung durch Ausmessen oder mit Auftriebverfahren nach DIN 53479
[76].

Priifkdrper und Priifort
Gemal o.g. Norm.
Zustindigkeit

Der Antragsteller hat dafur zu sorgen, dass die Angaben zu Dichten der
Sanierungswerkstoffe vor Beginn der Prifungen dem vom DIBt akzeptierten

Prifinstitut vorgelegt werden.
Weitere Hinweise
— entfallt —

5.3.5.3 Anforderungen

Gemal Angaben des Werkstofflieferanten.
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5.3.5.4 Normen und Literatur

DIN 53479: Prifung von Kunststoffen und Elastomeren; Bestimmung der
Dichte [76]
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5.3.6 Wasseraufnahme bzw. Quellen

5.3.6.1 Zweck

Eine zu groRe Volumenverdnderung durch Wasseraufnahme kann zu Spannungen

bei Reparaturmérteln fihren.

Bei den Epoxid(EP)- und ungesattigten Polyester(UP)-Harzmassen ist die
Wasseraufnahme ein Indiz fur die Bestandigkeit bzw. fur die gute chemische

Vernetzung.

5.3.6.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
DIN EN ISO 62 fur Kunststoffe und Reaktionsharzmassen [77]
DIN 52450 fur zementgebundene, ggf. kunststoffmodifizierte Mértel [101]

Speziell zur Prifung der Wasseraufnahme bei Reaktionsharzmértelbeschichtungen
wird nach [5] eine zuvor wassergeséttigte Betonplatte mit dem Reaktionsharzmértel
20 mm dick beschichtet und in Wasser gelagert. Nach 28 und 70 Tagen wird an
diesen Platten die Haftzugfestigkeit der Beschichtung bestimmt.

Priifkérper und Priifort
Gemal o.g. Normen.
Zusténdigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfilhrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfailt —
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5.3.6.3 Anforderungen

Die Wasseraufnahme von Reaktionsharzen muss <1 % [1], die von Kunststoffen
(PVC-U, PE-HD, PP, PU und GFK bzw. UP-GF) < 1 % [34] betragen.

Die Quellverformung &q,90 muss bei Mérteln < 0.3 %o sein [1].

Nach DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff fiir erdverlegte Abwasserleitungen und Schéchte*
[34] muss die Wasseraufnahme fur Auskleidungsverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit
Kunststoffbauteilen aus PVC-U, PE-HD, PP, PU, GF-UP) < 0,1 % sein.

Bei Reaktionsharzmértelbeschichtungen darf der Haftzugfestigkeitsabfall nicht gréRer
als 20 % sein [5]. Der Mindestwert der Haftzugfestigkeit betragt in jedem Fall
1,0 NNmm? [78]. Die fur diese Untersuchungen verwendete Betonplatte solite
moglichst die gleichen Eigenschaften (z.B. Festigkeit, Oberflachenbeschaffenheit und
-vorbereitung) wie das zu beschichtende Rohr besitzen oder aus diesem mit Hilfe

von Bohrkernen entnommen.werden [5].

5.3.6.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 62: Kunststoffe — Bestimmung der Wasseraufnahme [77]

DIN 52450: Prifung anorganischer nichtmetallischer Baustoffe; Bestimmung
des Schwindens und Quellens an kleinen Probekdrpern [101]

DiBt-Richtlinie: LZulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff  fir  erdverlegte
Abwasserleitungen und Schachte® [34].

Arbeitshilfen Abwasser [79]

Stein, D.: Instandhaltung von Kanalisationen [5]
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5.3.7 Wairmeformbestindigkeit

5.3.7.1 Zweck

Bei der Prufung der Warmeformbestandigkeit wird die Verformungszunahme der
Sanierungswerkstoffe und Produkte aus Kunststoff bei erhéhter Temperatur ermittelt.
In einem sanierten Rohr durfen bei den auftretenden Abwassertemperaturen in der
Kanalisation insbesondere die Tragféhigkeit sowie alle Ubrigen mechanischen

Eigenschaften nicht beeintrachtigt werden.

5.3.7.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Bestimmung der Warmeformbestandigkeitstemperatur fir Kunststoffe nach
DINENISO 75 [80] (Anmerkung: In QUIK [1] wird diesbeziglich Methode A

empfohlen).

Fur Auskleidungsverfahren mit vorgefertigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-
Lining) unter Verwendung von Rohren aus PE mit profilierter Wandung nach
DIN EN 13566-2 [7] gemaR Prifung nach DIN EN 728 [81] (,Thermische Stabilitat”).

Far Montageverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit PVC-U, PE-HD, PP, PU, GF-UP)
gemaR DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff fiir erdverlegte Abwasserleitungen und Schéachte®
[34] nach DIN EN ISO 306 [82] (Verfahren VST/B/50).

Priifkérper und Priifort
Gemaf o.g. Normen.
Zustandigkeit

Durchfithrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfithrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).
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Weitere Hinweise

— entfallt -

5.3.7.3 Anforderungen

Die Warmeformbestandigkeitstemperatur muss laut QUIK-Richtlinie [1] mindestens
60 °C betragen.

Nach DIN 1986-3 [83] soll die Abwassertemperatur an der Grundstiicksgrenze 35 °C

nicht Gberschreiten.

Nach DINEN476 [9] Abschnitt6.6 missen Rohre, Formstiicke und
Rohrverbindungen von erdverlegten Abwasserkanadlen und -leitungen mit
Nennweiten < DN/ID 200 fur einen sténdigen Abfluss mit einer Temperatur von
45 °C, solche mit einer Nennweite > DN/ID 200 fiir eine Wassertemperatur von 35 °C

geeignet sein.

Fur die Dimensionierung bzw. statische Berechnung von Bauteilen fur
Abwasserkanédle und —leitungen werden gemall ATV-DVWK-A 127 [84] folgende

Temperaturen angesetzt:
~  Temperatureinwirkung langerfristig: 20 °C

-  Temperatureinwirkung kurzfristig: fur DN/ID <400: 45°C
fur DN/ID > 400:  35°C.

Demnach missen auch die bei der Sanierung verwendeten und mit dem Abwasser in
Kontakt kommenden Sanierungswerkstoffe bzw. Produkte gegeniiber den in
DIN 1986-3 [83], DINEN476 [9] bzw. ATV-DVWK-A 127 [84] genannten
Temperaturen besténdig sein.

Die Warmeformbestandigkeitstemperatur (,Thermische Stabilitat) muss fir
Auskleidungsverfahren mit vorgefertigten Rohren mit Ringraum (Rohrstrang-Lining)
bei Verwendung von Rohren aus PE mit profilierter Wandung nach DIN EN 13566-2
[7] mindestens 200 °C > 20 min betragen (Prifung nach DIN EN 728 [81]). Die
voliwandigen Rohre aus PE und PP missen den Anforderungen nach
DIN EN 12666-1 [102] bzw. DIN EN 1852-1 [92] entsprechen.
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5.3.7.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 75:

DIN EN ISO 306:

DIN EN 728:

DiBt-Richtlinie:

Kunststoffe — Bestimmung der Warmeformbestandigkeits-

temperatur, [80]

Kunststoffe — Thermoplaste - Bestimmung der Vicat-

Erweichungstemperatur (VST) [82]

Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und
Formsticke aus Polyolefinen — Bestimmung der Oxidations-
Induktionszeit [81]

Zulassungsgrundséatze fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff  fir erdverlegte

Abwasserleitungen und Schéachte [34]
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5.3.8 Viskositit

5.3.8.1 Zweck

Die Messung der Viskositat dient zur Kennzeichnung des FlieBverhaltens von
Sanierungswerkstoffen sowie der Verarbeitbarkeit unter Beriicksichtigung der

Temperatur.

5.3.8.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

- Kugelfall-Viskosimeter, DIN 53015 [85]
- Pendelgerat, DIN 4127 [86] bzw. DIN V 4126-100 [87]
- Kugelharfengerat, DIN V 4126-100 [87]
'~ Marsh-Trichter, DIN V 4126-100 [87]
- Rotationsviskosimeter, DIN V 4126-100 [87] bzw. DIN 53018 [88]
- Kapillarviskosimeter (nicht genormt)
- Online-Viskosimeter (nicht genormt).

Priifkérper und Priifort
Gemal o.g. Normen bzw. Verfahren.
Zustandigkeit

Die Bestimmung der in Abhangigkeit von der Temperatur vorhandenen Viskositat
muss durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des Antragstellers (bei
DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausflilhrenden (bei Kontrolle und Abnahme)
durchgefiihrt werden. Der Anwender muss bei der Verarbeitung sicherstellen, dass
diese Werte eingehalten werden und muss entsprechende Protokolle mit der bei der

Ausfiuihrung herrschenden Temperatur erstellen.
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Weitere Hinweise

5.3.8.3 Anforderungen

Die Viskositdt von niedrigviskosen Werkstoffen und Produkten (Viskositat
< 5000 mPa) darf nicht mehr als = 10% von der vom Werkstofflieferant angegebenen

Werten abweichen.

5.3.8.4 Normen und Literatur

DIN 53015: Messung der Viskositdt mit dem Kugelfall-Viskosimeter [85]

DIN 1342: Viskositat [89]

DIN 53018: Viskosimetrie [88]

DIN 4127: Erd- und Grundbau; Schiitzwandtone fiir stiitzende Flussigkeiten;

Anforderungen, Prifverfahren, Lieferung, Gitetiberwachung [86]

DINV 4126-100:  Schlitzwénde — Teil 100: Berechnung nach dem Konzept mit
Teilsicherheitsbeiwerten [87].
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5.3.9 Schmelzindex, Viskositatszahl (k-Wert)

5.3.9.1 Zweck

Der Schmelzindex ist ein Wert, der die Viskositat des geschmolzenen Werkstoffes
bei einer festgelegten Temperatur und Schergeschwindigkeit angibt. Die Messung
der Viskositat von Schmelzen thermoplastischer Kunststoffe dient zur Kontrolle des

Fliessverhaltens sowie der Schweif3barkeit der Endprodukte.

5.3.9.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

DIN EN ISO 1133 fur Polyethylen (PE) [90]

DIN EN ISO 1628-2 fiir Polyvinylchlorid (PVC) [91]
Priifkérper und Priifort |

Gemal o.g. Normen.

Zustandigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfithrenden (bei Kontrolie und
Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfallt —

5.3.9.3 Anforderungen

Bei Polyethylen muss der Wert fir den Schmelzindex zwischen 0,7 bis 1,5 g/10 min
bei den Bedingungen 190/5 liegen, bei PVC der k-Wert zwischen 60 und 70 [1].

Bei PE-Rohren mit profilierter Wandung (Typ SW) nach DIN EN 13566-2 [7] bei



Prif. Dr.-ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 102

<1,6 g/10 min.

PE- und PP-Rohre (Liner) nach DINEN DIN EN 13566-2 [7] missen den
Anforderungen nach DIN EN 12666-1 [102] und DIN EN 1852-1 [92] entsprechen.

Nach DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsétze fir die Auswahl und Anwendung von
Innenauskieidungen aus Kunststoff fiir erdverlegte Abwasserleitungen und Schéachte”
[34] fur Auskleidungsverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit Kunststoffbauteilen) aus

- PE-HD: (0,3 bis 0,8) g/10 min

- PP: <5,0 g/10 min.

5.3.9.4 Normen und Literatur

DIN EN ISO 1133: Bestimmung der Schmelze-MasseflieRrate (MFR) und der
Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten
[90]

DIN EN ISO 1628-2: Bestimmung der Viskositét von Polymeren in verdinnter

Lésung unter Verwendung von Kapillarviskosimetern [91]

DIN EN 1852-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiur erdverlegte Abwasser-
kandle und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1:
Anforderungen an Rohre, Formstiicke und das

Rohrleitungssystem

DIN EN 12666-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte Abwasser-
kandle und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1:
Anforderungen an Rohre, Formstiicke und das

Rohrieitungssystem

DIBt-Richtlinie Zulassungsgrundsétze fur die Auswahl und Anwendung
von Innenauskleidungen aus Kunststoff fir erdverlegte

Abwasserleitungen und Schéachte [34]
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5.3.10 Wiarmedehnung

5.3.10.1 Zweck

Diese Prifung dient der Bestimmung des thermischen L&angenausdehnungs-
koeffizienten bei der Verwendung von Kunststoffbauteilen. Eine zu groRe
Warmedehnung infolge Temperaturunterschieden bei den Reparatur-, Renovierungs-
und Erneuerungsmafinahme kann die Dichtheit einer Leitung beeintrachtigen.

5.3.10.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
Nach DIN 53752 [93].
Priifkérper und Priifort

GemaR Norm. Es ist bei anisotropen Werkstoffen und Sanierungsprodukten zu
beachten, dass die Probekérper parallel und senkrecht zur Leitungsrichtung zu

entnehmen bzw. herzustellen sind (Faserausrichtung).
Zustandigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiihrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfallt —

5.3.10.3 Anforderungen

Die Langenanderungen, welche durch den Unterschied zwischen Einbau- bzw.
Aushértungstemperatur und Betriebstemperatur entstehen, dirfen zu keinen

Schaden beziglich Verbund und Dichtheit fihren.
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Der Werkstofflieferant hat den Langenausdehnungskoeffizienten mit einem

Prufbericht zu deklarieren.

Gemal DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsatze fir die Auswahl und Anwendung von
Innenauskieidungen aus Kunststoff fiir erdverlegte Abwasserleitungen und Schéachte”
[34] mussen fir Montageverfahren (Voll-/Teilauskleidung mit Kunststoffbauteilen)
folgende Grenzwerte fir die Warmedehnung (,Dimensionsdnderung nach

Warmlagerung) eingehalten werden:

- PVC-U, PU, UP-GF nach DIN 8061 [125]: <5,0 %
- PE-HD nach DIN 8075 [94]: < 5,0 %

- PP (Typ 1) nach DIN 8078 [95]: < 2,0 %
5.3.10.4 Normen und Literatur

DIN 53752: Prifung von Kunststoffen; Bestimmung des thermischen

Langenausdehnungskoeffizienten [93]

DIBt-Richtlinie Zulassungsgrundsatze fur die Auswahl und Anwendung von
innenauskleidungen aus Kunststoff  flir  erdverlegte

Abwasserleitungen und Schéchte [34]

DIN 8061: Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyichlorid — Allgemeine

Qualitatsanforderungen [125]

DIN 8075: Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD -
Allgemeine Giteanforderungen, Priifungen [94]

DIN 8078: Rohre aus Polypropylen (PP) — PP-H (Typ 1), PP-B (Typ 2), PP-
R (Typ 3) — Aligemeine Giteanforderungen [95].
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5.4 Sonstige Eignungspriifungen

5.4.1 Kriechen

Unter Kriechen versteht man den zeitabhangigen Deformationsveriauf bei einer
angelegten konstanten Spannung. Durch das viskoelastische Verhalten der
Kunststoffe hat die Héhe der Spannung ebenfalls einen deutlichen Einfluss auf das
Kriechen, ebenso die Temperatur. Ein kleiner Kriechfaktor beeinflusst die

Vermeidung von auftretenden ibermafigen Langenanderungen.

(Anmerkung: Diese Anweisung gilt nur far Kunststoffe!)

5.4.1.1 Zweck

Messung der Langenanderung bei Kraftbeanspruchung und Temperatureinwirkung.

5.4.1.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Fur Close-Fit-Lining nach DIN EN 13566-3 [7] sowie Auskleidungsverfahren mit
Ringraum (Rohrstrang-Lining) nach DIN EN 13566-2 [7] gemaR Prufung nach DIN
EN ISO 9967 [96].

Fir Schiauchliningverfahren nach DIN EN 13566-4 [7] gemaR Prifung nach DIN EN
761 [97].

Nach DIN EN ISO 899 [98] durch Zeitstand-Zugversuch oder Zeitstand-Biegeversuch
bei Dreipunktbelastung.

Priifkérper und Priifort
Gemal o.g. Normen.
Zustindigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
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Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiilhrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise

5.4.1.3 Anforderungen

Fur Close-Fit-Lining nach DIN EN 13566-3 [7] sowie Auskleidungsverfahren mit
Ringraum (Rohrstrang-Lining) nach DIN EN 13566-2 [7] muss der Kriechfaktor < 5

sein.

Fur Schlauchliningverfahren muss der Kriechfaktor (trocken, oygqy) nach
DIN EN 13566-4 [7] den in DIN EN 761 [97] angegeben Wert aufweisen, darf aber

nicht weniger als 0,2 betragen.

5.4.1.4 Normen und Literatur

DIN EN 761: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaserver-
starkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung des

Kriechfaktors im trockenen Zustand [97]

DIN EN 1225: Ausgabe: Kunststoff-Rohrieitungssysteme — Rohre aus glas-
faserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittiung
des Kriechfaktors unter Feuchteeinfluss und Berechnung der

spezifischen Langzeit-Ringsteifigkeit [99]
DIN EN ISO 899-1: Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens [98]

DIN EN ISO 9967: Thermoplastische Rohre — Bestimmung des Kriechverhaltens
[96].

DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdver-
legten drucklosen Entwéasserungsnetzen (Freispiegelleitungen)

[7].
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5.4.2 Volumenschrumpfen und Schwinden

5.4.2.1 Zweck

Diese Prufung dient dem Nachweis, welche Volumenverdnderungen bei der

Erhartung bzw. durch Wasserabgabe auftreten.

Bei zementgebundenen Werkstoffen (z.B. Mortein) filhren groBe Schwind-

verformungen zu erheblichen Spannungen und evtl. Rissen.

Bei Reaktionsharzen kénnen durch Volumenschrumpfen wahrend des Hartens der
Reaktionsharzmasse und wahrend des  Abkihlens des  gehérteten
Reaktionsharzformstoffes Spannungen innerhalb der Beschichtung sowie zwischen
Beschichtung und Untergrund auftreten. Diese kénnen zu Rissen innerhalb der
Beschichtung bzw. zu Ablésungen vom Untergrund fiihren, welche sich z.B. bei
Schiauchliningverfahren negativ auf das Beulverhaiten auswirken. Ziel dieser
Prufung ist die Ermittlung der Volumenschwindung (Anmerkung: Die Auswirkungen
der Schwindung auf die Hafteigenschaften der Beschichtung werden im Rahmen der

Haftzugfestigkeitsprifung (s. Abschnitt 5.3.2) untersucht.)

5.4.2.2 Durchfithrung

Methode und Priifmittel
Folgende Priifungen sind durchzufiihren:

- DIN 16945 fur Reaktionsharze [100]

- DIN 52450 fur zementgebundene (inkl. kunststoffmodifizierte Mortel) Mortel
(Methode B) [101]

Priifkérper und Priifort
GemaR o.g. Normen.
Zustindigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
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Antragsteliers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfihrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise

— entfallt—

5.4.2.3 Anforderungen

Die Spannungen, welche aus den Schwind- bzw. Schrumpfverformungen entstehen,
dirfen nicht zu einer Beeintrachtigung der Tragfahigkeit bzw. der Dichtheit fiihren.

Bei Morteln missen nach [1] die Schwindverformungen nach 90 Tagen €590 1¢< 1 %o

betragen.

PE-Rohre (Liner) nach DIN EN 13566-3 [7] durfen einen Langsschrumpf von max.
3,5 % aufweisen und missen DIN EN 12666-1 [102] entsprechen.

PVC-U-Rohre nach DINEN13566-3 [7] missen u.a. beziglich des
Langsschrumpfes DIN EN 1401-1 [103] entsprechen.

5.4.2.4 Normen und Literatur

DIN 16945 Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen;
Prufverfahren [100]

DIN 52450 Prifung anorganischer nichtmetallischer Baustoffe; Bestimmung
des Schwindens und Quellens an kleinen Probekérpern [101]

DINEN 13566-3 DIN EN 13566: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur die
Renovierung von erdverlegten drucklosen Entwéasserungsnetzen

(Freispiegelleitungen) [7]

DIN EN 12666-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserkanale
und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1: Anforderungen an

Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem [102]
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DIN EN 1401-1:

Kunststoff-Rohrleitungssysteme  flir erdverlegte drucklose
Abwasserkanale und -leitungen — Weichmacherfreies Polyvinyl-
chlorid (PVC-U) — Teil 1: Anforderungen an Rohre, Formstiicke
und das Rohrleitungssystem [103].
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5.4.3 Porenstruktur, Wand-/Schichtaufbau

5.4.3.1 Zweck

Durch die Ermittlung der Porenstruktur und des Wand-/Schichtaufbaus wird
nachgewiesen, ob die eingesetzten Produkte eine geschlossene Porositat aufweisen.

Dadurch soll die Dichtheit des Systems sichergestelit werden.

Diese Prifung ist immer dann erforderlich, wenn ortlich hergestelite

Beschichtungen/Auskleidungen eingebaut werden.

Bei Verwendung genormter und eigen- bzw. fremdiberwacht produzierter Rohre

kann diese Prifung entfallen.

5.4.3.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Mikroskopische Untersuchung an Anschliffen von mindestens drei Querschnitts-
proben (Fotodokumentation des Werkstoff- oder Wandaufbaus und Beschreibung der

Menge, Form und Verteilung der Poren).

Alternativ kénnen moderne Bildanalyseverfahren zur Anwendung gelangen, um die
Porenstruktur quantitativ zu erfassen. Ein Beispiel hierfir ist das Bildanalyse-
verfahren der Staatlichen MPA Darmstadt, welches vorzugsweise fiir entsprechende
Untersuchungen des Aufbaus von Thermoplasten (z.B. Porenstruktur von
geschaumten PVC) eingesetzt wird, prinzipiell jedoch auch fiir andere Werkstoffe

geeignet ist.
Priifkérper und Priifort

An verschiedenen Stellen werden Querschnittsproben (z.B. Bohrkerne, Proben aus

dem Bereich der Zwischenschéachte bei Linern) entnommen.
Zustandigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
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Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfiihrenden (bei Kontrolle und

Abnahme).
Weitere Hinweise

— entfalit —

5.4.3.3 Anforderungen

Es muss eine gleichmassige, geschlossene Porositat und ein homogener Aufbau
nachgewiesen werden. Bei Verfahren mit DiBt-Zulassung darf in Anlehnung an [1]
der Porengehalt zudem bei der Priifung auf der Baustelle denjenigen bei der Prifung

fur die DIBt-Zulassung héchstens um 20 % Uberschreiten.

5.4.3.4 Normen und Literatur

— entfalit —
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5.4.4 Barcol-Harte

5.44.1 Zweck

Durch die Bestimmung der Barcol-Harte erhalt man Angaben Uber den Aushartungs-
grad von Reaktionsharzen. Ein Eindringkdrper aus Stahl wird mit einer definierten

Kraft in die Kunststoffoberfiache gedriickt.

5.4.4.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
Nach DIN EN 59 [104].
Priifkorper und Priifort
Gemal Norm.

Die Anforderungen an die thermischen und mechanischen Formstoffeigenschaften
der ausgeharteten Reaktionsharze sind in DIN 16946-2 [105] definiert. Fir die
Herstellung von Schlauch- und Kurzlinern werden die in Tabelle 22 dargestellten

Harzsysteme vorzugsweise eingesetzt.

Tabelle 22 Ublicherweise fur die Herstellung von Schlauch- und Kurzlinern

verwendete Harzsysteme [44]

Harzsystem Klassifizierung

UP - Harze .

VE — Harze DIN 16946-2 [105], mind. Typ 1130

EP — Harze DIN 16946-2 [105], mind. Typ 1120-0, Typ 1021-0,
Typ 1040

PUR — Harze Fur PUR- und Acrylat-Harzsysteme liegen noch keine

Normen oder Regelwerke vor, die in den o.a. gestellte
Acrylat-Harze Anforderungen gelten sinngemaR.
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Zustandigkeit

Durchfihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des
Antragstellers (bei DIBt-Zulassung) bzw. durch den Ausfilhrenden (bei Kontrolle und
Abnahme).

Weitere Hinweise
— entfalit -

5.4.4.3 Anforderungen

Die Abweichung der Werte an Rickstelimuster oder am Objekt vom Hartewert des

optimal ausgeharteten Werkstoffes nach unten darf nicht mehr als 20 % betragen.

5.4.4.4 Normen und Literatur

DIN EN 59: Glasfaserverstarkte Kunststoffe; Bestimmung der Harte mit dem
Barcol-Hartepriifgerat [104].
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55 Chemische, biologische und biochemische Eignungspriifungen

5.5.1 Abbinde-, Aushidrtungs-, Reaktionszeit

5.5.1.1 Zweck

Die Angaben zur Abbinde-, Aushartungs- und Reaktionszeit sind neben der
Viskositdat  (s. Arbeitsanleitung 5.3.8) notwendig, damit eine einwandfreie
Verarbeitung der Werkstoffen und Produkte (z.B. zementgebundene bzw.

harzgetrankte Systeme) auf der Baustelle gewéhrleistet werden kann.

5.5.1.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel

Gemal den jeweiligen fir Kunststofflésungen oder zementbasierte Suspensionen
glltigen Normen. Falls entsprechende fehlen, werden Methode und Prifmittel nach
Abstimmung mit dem Antragsteller und mit vertauenswirdigen Prifinstituten vom
DIBt festgelegt.

Prifkorper und Priifort

Gemal Norm (falls vorhanden), anderenfalls vom Werkstofflieferanten / Prifinstitut

festzulegen.
Zustindigkeit

Die folgenden Parameter werden vom Werkstofflieferanten aufgrund von Prifungen

festgelegt:
- Verarbeitungsparameter (z.B. Mischzeiten, Mischanteile, Umgebungs-
temperatur, rel. Luftfeuchtigkeit).

—~  Verarbeitungszeit in Abhangigkeit der Temperatur (Topfzeit, Gelzeit,
Abbindebeginn).

- Reaktions- und Aushartungszeit in Abhangigkeit der Temperatur.



Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 115

Der Unternehmer ist dafur verantwortlich, dass die vom Werkstofflieferanten vorge-
schriebenen Werte bei der Renovierung, Reparatur bzw. Erneuerung kontrolliert und

eingehalten werden.
Weitere Hinweise

Bei Prifungen zur Erlangung der DIBt-Zulassung ist die Angabe der maRgebenden
Parameter und deren Werte sowie die Uberpriifung der Werte auf der Testbaustelle

erforderlich.

Bei Eingangs- und Zwischenkontrollen: Uberprifung der maRgebenden Parameter.
Jeder wesentliche Arbeitsschritt muss protokolliert werden, damit eine Ruickver-

folgung mdglich ist.

5.5.1.3 Anforderungen

Die Vorgaben des Werkstofflieferanten zu den einzelnen Parametern missen

eingehalten werden.

5.5.1.4 Normen und Literatur

DIN 16945: Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen
Prifverfahren [106]

DIN 1045-1: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton [107]

DIN EN 196-3: Prufverfahren fir Zement - Teil3: Bestimmung der
Erstarrungszeiten und der Raumbestandigkeit [108].
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5.5.2 Verhaiten gegeniiber korrosiven Medien (Chemikalienbestidndigkeit)

5.5.2.1 Zweck

Diese Priufung dient dem Nachweis, dass die eingesetzten Werkstoffe gegenuber
den Ublichen Abwéassern bzw. Abwasserinhaltstoffen sowie der Kanalatmosphare
eine ausreichende Bestandigkeit aufweisen. Die chemische Beanspruchung ist
insbesondere abhéngig vom pH-Wert des Abwassers bzw. der aus dem Abwasser

entstehenden Reaktionsprodukte.

Nach Lagerung von Werkstoffproben in standardisieten Medien werden die
veranderten Eigenschaftswerte wie Masse, Oberflaichenzustand und mechanische

Kurzzeiteigenschaften beurteilt.

5.5.2.2 Durchfiihrung

Methode und Priifmittel
Es werden folgende, werkstoffspezifische Prifungen unterschieden:

—  Kunststoffsysteme:  Verhalten gegen  flissige @ Chemikalien  nach
DIN EN ISO 175 [109], zusatzlich speziell fur:

e Auskleidungsverfahren (mit Kunststoffbauteilen aus PVC-U, PE-HD, PP,
PU und GF-UP) gemall chemischen Besténdigkeitspriifungen nach DIBt-
Richtlinie ,Zulassungsgrundséatze fir die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff fur erdverlegte Abwasserleitungen und
Schéchte” [34]

¢ Beschichtungsverfahren (flussige Anstrichstoffe und ahnliche
Beschichtungsstoffe) gemaR Prifungen nach DIN 53230 [110]

e Schlauchlining (Harzsysteme): Bestandigkeit gegen chemische Angriffe
unter konstanter Verformung (Dehnungskorrosionsbesténdigkeit) nach
DIN EN 13566-4 [7] gemaR Prifung nach DIN EN 1120 [111].

- Zementgebundene Systeme: Es existiert keine genormtes Verfahren zur



Prif. Dr.-ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 117

Prifung der Korrosionsbestandigkeit von Mortelbeschichtungen unter
Berlicksichtigung der kanalspezifischen Anforderungen. Aus diesem Grund
findet das in [5] vorgestellte und nachfolgend beschriebene Prifverfahren

Anwendung.

» Priifung der Korrosionsbestindigkeit von Mortelbeschichtungen

Mit der nachfolgend beschricbenen Priufung der Korrosionsbesténdigkeit von
Mortelbeschichtungen fir Abwasserleitungen und -kanale ist es moglich, den
jeweiligen Beschichtungsstoff unter realitdtsnahen Beanspruchungen fir konkrete
Anwendungsfalle zu bewerten. Die Praktikabilitdt des Prifprogramms wurde bereits
an zahlreichen, auf dem Markt befindlichen Beschichtungsmoértein und -betonen
nachgewiesen [112]. Im Rahmen des Programms werden Méortelprismen nach
DIN 1164 [113] mit den Abmessungen 40 x 40 x 160 mm® hergestellt und bis zur
Priafung 28 Tage in Wasser gelagert. AnschlieBend erfolgt die Einlagerung der
Proben in jeweils 1,4 Liter des aggressiven Mediums, so dass diese bis in eine Hohe
von 130 mm benetzt sind (Bild 10). Zur Erzielung einer Ergebnisstreubreite von 10 %
bei einer Trefferwahrscheinlichkeit von 95 % sind je Priiffmedium 3 Einzelversuche
erforderlich. Um eine zuverlassige Aussage zu bekommen, solite bei jeder Priifserie

ein Referenzmértel bekannter Zusammensetzung mit geprift werden.
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Schritt A-A Schnitt B-B

Bild 10 Einlagerungsversuche — Versuchsaufbau [5]

Das erforderliche Erneuerungsintervall betrdgt fur Sauren 7 Tage und flr
Ammoniumsulfat 21 Tage. Tabelle 23 gibt einen Uberblick uber die

Versuchsparameter.

Tabelle 23 Versuchsparameter bei Einlagerungsversuchen nach [112]

Korrosive Medien Konzentration | Einlagerungsdauer | Erneuerungsintervail der
[Gew.-%] [Tage] korrosiven Medien

Salpetersaure 2,0 70 7

Salzsaure 20 70 7

Schwefelsaure 2,0 70 7

Ammoniumsulfat 2,0 70 21

Im Rahmen der Erneuerung der Medien werden die Proben jeweils zur Simulation
des Abwasserabflusses und der Kanalreinigung abgebirstet und gewogen. Der
gemessene Gewichtsverlust der Proben wird in einen gleichméRigen Materialabtrag

umgerechnet.
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Nach Beendigung der Einlagerungsversuche erfoigt durch den Vergleich der
ermittelten Materialabtrdge der unterschiedlichen Mértelzusammensetzungen und die
Bestimmung der Biegezug- und Druckfestigkeit an den korrodierten Probekérpern

sowie an den wassergelagerten Vergleichsproben die Auswertung.

Wahrend die Biegezugfestigkeit gemafl DIN EN 196-1 [114] bestimmt werden kann,
muss bei der Druckfestigkeitspriifung die Druckkraft, nicht wie in DIN EN 196 [114]
angegeben, Uber die Seitenflachen der Mértelbruchstiicke, sondern Uber die zuvor
plan zu schleifenden Stirnflaichen eingeleitet werden, da Uber die korrodierten

Seitenflichen eine gleichmafige Krafteinleitung nicht moglich ist.

Da die exakte Bestimmung der Querschnitisflache der korrodierten Proben nur mit
erheblichem Aufwand mdéglich ist, wird bei der Bestimmung der Biegezug- und
Druckfestigkeiten jeweils die Ausgangsflache von 40 x 40 mm? zu Grunde gelegt. Es
handelt sich hierbei folglich nicht um Materialkennwerte, sondern um reine
VergleichsgréRen. Bild 11 zeigt die unterschiedlichen Querschnittsverhaitnisse

korrodierter Mortelprismen.

¥ d,= Ausgangs- bzw. Sollquerschnitisbreite

d Mit der Schieblehre melbare Querschnitisbreite
d! = Tatséchiche Querschnittsbrede

4 = Aus der Volumerabmaline dber den )
Y Materialabtrag a errechnete Querschnittsbreite

6, Querschnittsbreite der Kermeone
& = Angagebener Materialablrag

Bild 11 Querschnittsverhaitnisse korrodierter Mértelprismen [115]

Fir eine Beurteilung der Mobriel bzgl. Salpetersaureangriff solite die visuelie
Schadigungstiefe an den Bruchflaichen nach erfoigter Biegezugprifung ermittelt
werden. Im Rahmen einer Versuchsreihe an Mértelprismen wurde festgestelit, dass
in Salpetersdure eingelagerte Proben nur sehr geringe, von auflen sichtbare

Materialabtrage zeigen. Nach Durchfiihrung der Biegezugprifungen konnte jedoch
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an allen in Salpetersdure eingelagerten Proben eine dem von auflen sichtbaren
Materialabtrag vorauseilende Schadigung der auferen Schicht festgestellt werden.
Diese Schadigung war bis zu einem deutlich sichtbaren Kern fortgeschritten. Die
geschédigte dullere Schicht war porés und besaf} eine deutlich geringere Festigkeit

als der Kern.

Im Fall des Salpetersaureangriffs stellt der angegebene Materialabtrag somit eine
aquivalente Schichtdicke fiir den Materialverlust dar, der in der duReren Schicht einer

Probe aufgrund der vorauseilenden Schadigung auftritt.

Nach neueren Erkenntnissen [116] ist der Einlagerungsversuch mit Schwefelsdure
nicht zur Vorhersage des Verhaltens gegenliber Biogener Schwefelsaure-Korrosion
geeignet. Ebensowenig ist ein Ruckschluss vom Verhalten eines Mértels gegeniiber
Biogener Schwefelsdure-Korrosion auf seine Bestéandigkeit bei einem direkten Angriff
durch Schwefelsdure (z.B. Sohlenkorrosion in Kanalen aufgrund eingeleiteter

aggressiver Medien) méglich [5].

Zur Simulierung der Biogenen Schwefelsdure-Korrosion wird eine entsprechende
Kanalatmosphére in einem klimatisierten H,S-Schadgasschrank erzeugt. Dieser
kann mit 32 verschiedenen, praparierten Betonprifkérpern von bekannter
Zusammensetzung mit jeweils 60 cm Hohe, 11 cm Lange und 7 cm Breite bestiickt
werden [117].

Im Schadgasschrank betragt die Temperatur 30°C, bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von >95%. Als Schwefelsdurevorstufe, die im Uberschuss
vorhanden ist, dienen etwa 10 ppm gasférmiger Schwefelwasserstoff (H,S). H,S
liefert durch Autooxidation mit Luftsauerstoff elementaren Schwefel, der sich auf der
Betonoberflache niederschlagt und als Substrat fiir Thiobazillen, die fir das Auftreten
der Biogenen Schwefelsaure-Korrosion verantwortlich sind, dient. Durch Beimpfung
der Probekorper mit diesen schwefelsdurebildenden Bakterien (Thiobazillen), die aus
dem Hamburger Kanalisationssystem isoliert wurden, wird die Voraussetzung fur die
Biogene Schwefelsdure-Korrosion geschaffen. Das Besondere an diesem Verfahren
ist, dass die Schwefelsaure auf den Probekérpern erst durch die Bakterien gebildet
werden muss und somit die Angriffsstarke u.a. von der Anzahl der sich auf den

Prifflachen ansiedelnden Bakterien abhangig ist.
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An den Priifkérpern werden im Versuchsverlauf die pH-Werte im Oberflachenfilm, die
Zellenzahlen von Thiobazillen sowie der Substanzverlust gemessen. Anhand dieser
Parameter erfolgt eine Bewertung der Proben. Die erforderliche Versuchsdauer
betragt 1 Jahr. Neuere Versuchstechniken lassen eine Reduktion der Versuchsdauer

bei gleicher Aussagekraft der Versuchsergebnisse zu [118].
Priifkérper und Priifort

Gemal o.g. Normen, Richtlinien, Regelwerke und Beschreibungen.
Zustandigkeit

Durchfiihrung durch ein vom DIBt anerkanntes Prifinstitut im Auftrag des

Antragstellers (bei DIBt-Zulassung).
Weitere Hinweise

— entfallt -

5.5.2.3 Anforderungen

Rohre, Verbindungen mussen widerstandsfahig gegen Angriffe durch Abwasser und
Einwirkungen von Béden und Grundwasser sein, auch unter Bericksichtigung des

Einbau- bzw. Verlegeverfahrens.

Tabelle 24 enthalt einzuhaltende Grenzwerte fir Korrosionsbeanspruchungen durch
kommunales Abwasser, innerhalb dessen keine Korrosionsschutzmalinahmen

erforderlich werden.
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Tabelle 24  Art und Grenzwerte fur Korrosionsbeanspruchungen durch
kommunales Abwasser bei zementgebundenen Werkstoffen in
Abwasseranlagen nach ATV-M 168 [119]

Beanspruchung Ausreichender Betonwiderstand gegeben bei:
Angriffsart Angriff z.B. durch iibliche Grenzwerte im Abwasser Vorhandener
durch kommunale Beanspruchung Betoneigen
Abwisser schaft
pH: 6,5 bis 10 Dauernd Zeitweilig? | Kurzzeitig?
Lésend durch w/z< 0,507
Auslaugung Weiches Wasser Nicht gegeben - - - und Wasser-
eindringtiefe
Losend Anorganische
durch Séaure pH26,5 pH=55 pH=4,0
Saureangriff z.B.
Schwefelsiure, <
Salzsdure, von < 3em
Salpeterséure nach DIN
Organische pH>6,5 pH=26,0 pH=4,0 1048 [120]
Sture
Kalkiosende COy <10 mg/1¥ <15 mg/l <25 mg/l < 100 mg/!
Kohlensédure
Losenddurch | Magnesium | Mg2* <100mg1 | <1000mg/! | <3000 mg/l
Austausch- Ammonium | NHy-N <100mgl | <300mgl | <1000 mg/l
reaktion
Treibend - Ohne HS-
Sulfat-Ion S}O42 <250 mg/l < 600 mg/1 < 1000 mg/1l Zement
. Mit HS-
< 3000 mg/l < 5000 mg/1 - Zement

1) Zeitdauer bis zu maximal einem Jahr pro zehn Jahre.

2) UnplanmaRige Betriebszusténde; Zeitdauer bis zu maximal einer Stunde pro Woche.

3) Durch niedrige w/z-Werte und durch die Verwendung von Beton mit besonderer Zusammensetzung wird der
chemische Widerstand des Betons erheblich beglnstigt.

4) Im ublichen kommunalen Abwasser wird dieser Wert nicht erreicht. Allenfalls bei der Ableitung grofier Mengen
kohlensaurehaitigen Grundwassers (z.B. Dranagewasser) ist in Einzelféllen ein Wert in der angegebenen

GréRenordnung denkbar.

Die eingesetzten Sanierungswerkstoffe bzw. -produkte missen mindestens
gegeniiber den zulassigen Einleitungen in die offentliche Kanalisation geman
Wasserhaushaltsgesetz [121] bestandig sein. Die Bewertung hat nach DIN 53230
[110] zu erfolgen (Bewertungszahl ,0: nicht veréndert®).

Beziiglich der Zusammensetzung der Abwasser bzw. des Vorhandenseins von
Abwasserinhaltstoffen muss nach DIN 1986-3 [122] eine Besténdigkeit

unterschieden werden gegen
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= hausliches Abwasser,
- nichthausliches Abwasser, d.h.

e gewerbliches Schmutzwasser (soweit dies nicht mit hauslichem

Schmutzwasser vereinbar ist),

e industrielles Schmutzwasser.

Bezuglich der Zusammensetzung von nichthauslichem Abwasser enthélt Arbeitsblatt
ATV-A 115 [123] als Anlagell eine umfangreiche Zusammenstellung von
Industriegruppen und Gewerbezweigen, von denen auf Grund des Anfalls von
schadlichen Stoffen (Auflistung s. DIN 1986-3 [122]) im Abwasser, mit einer
mdglichen Beeintrachtigung bzw. Gefahrdung der Kanalisation, der Klaranlage oder

des Vorfluters (trotz biologischer Reinigung) zu rechnen ist.

Soll ein Sanierungsverfahren fiir den Bereich des nichthauslichen Abwassers, d.h. in
einer nichtéffentlichen Kanalisation zur Anwendung kommen (Ausweitung der DIBt-
Zulassung), ist die Bestandigkeit der eingesetzten Sanierungswerkstoffe gegeniiber
den entsprechenden Abwasserinhaltstoffen (s. Auflistung in DIN 1986-3 [122] sowie
diesbezigliche Zusammenstellung in ATV-A 115 [123]) zusatzlich nachzuweisen, um
den Anforderungen des WHG [121] zum Schutz von Grundwasser und Boden

gerecht zu werden.

Hinweise und Anforderungen an die Bestdndigkeit von in Kanalisationen
eingesetzten Werkstoffen gegeniiber Korrosion enthalt das Merkblatt ATV-M 168

[119].

Im Prifbericht sind unter anderem die verwendeten Prifmedien (Konzentration der
Prifldsung zugesetzten Chemikalien), Prifdauern sowie der pH-Bereich fur die

langzeitige Bestandigkeit anzugeben.

Die mechanischen Eigenschaften nach Einwirkung der chemischen Substanzen
durfen diejenigen ohne chemischen Einfluss an denselben Werkstoffen nach [1] um

nicht mehr als 10% unterschreiten.

Speziell fur Auskleidungsverfahren sind nach DIBt-Richtlinie ,Zulassungsgrundsatze
fur die Auswahl und Anwendung von Innenauskleidungen aus Kunststoff fir
erdverlegte Abwasserleitungen und Schéchte [34] die in Tabelle 25 aufgefilhrten
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Grenzwerte  fur

die dort aufgefuhrten  mechanischen  Eigenschaften

(s.a. Arbeitsanleitung 5.3.1) einzuhalten.

Tabelle 25 Mindestanforderungen an Auskleidungsverfahren bezuglich der

chemischen Bestandigkeit nach [34]

Chemische Bestandigkeit (oder GF-UP
vergleichbare Beurtegung S*)) PVC-U PE-HD PP Typ1 PU Laminat
Gewichtsanderung [%] <2 <2 <2
Zugfestigkeit [%] <10 <2 <2 <10 <10
Reildehnung [%] <20 <10 <10 <20 <20
Schlagzéhigkeit [%] <10 <20 <20 <10 <10

* Zulassige Anderung bezogen auf den Anlieferungszustand (100 %) nach 28-tagiger Einwirkung
H,O, NaOH 5%ig, H,SO, 5%ig, handelstblicher Sanitarreiniger in 5 %ig wassriger Losung
(peroxidhaltig), bei 23 °C

5.5.2.4 Normen und Literatur

DIBt-Richtlinie:

DIN 53230:

DIN EN 1120:

ATV-A 115:

DIN EN ISO 175:

DIN 53393:

»Zulassungsgrundsatze fir die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen aus Kunststoff  flr erdverlegte

Abwasserieitungen und Schéachte® [34]

Prifung von Anstrichstoffen und dhnlichen Beschichtungsstoffen;

Bewertungssystem fir die Auswertung von Prifungen [110]

Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre und Formsticke aus
glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) -
Ermmittlung der Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien-
einwirkung von der Innenseite eines Abschnittes im verformten
Zustand [111]

Einleiten von nicht h&auslichem Abwasser in eine offentliche
Abwasseranlage [123]

Kunststoffe — Prifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens
gegen flussige Chemikalien [109]

Prifung von glasfaserverstarkten Kunststoffen; Verhalten bei

Einwirkung von Chemikalien [124]
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DIN 8061:

DIN EN 1401-1:

DIN EN 12666-1:

DIN EN 1852-1:

ATV-M 168:

Stein, D.:

Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyichlorid — Allgemeine

Qualitatsanforderungen [125]

Kunststoff-Rohrleitungssysteme  fir erdverlegte  drucklose
Abwasserkanale und -leitungen -~  Weichmacherfreies
Polyvinyichlorid (PVC-U) — Teil 1: Anforderungen an Rohre,

Formstiicke und das Rohrleitungssystem

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte Abwasserkanale
und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1: Anforderungen an
Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem [102]

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserkanale
und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1: Anforderungen an
Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem [92]

Korrosion von Abwasseranlagen — Abwasserableitung [119]

Instandhaltung von Kanalisationen [5]

WHG - Wasserhaushaltsgesetz [121]

Weiterhin gelten die entsprechenden Verordnungen und Gesetze der jeweiligen

Bundesléander.
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5.6 Umweltvertraglichkeitspriifungen

Bezlglich der Umweltvertraglichkeit der Sanierungsmalnahme bzw. der einzelnen
Sanierungswerkstoffe gilt das DIBt-Merkblatt ,Bewertung der Auswirkungen von
Bauprodukten auf Boden und Grundwasser, Teil I [25] sowie die speziellen Kapitel
von Teil ll [26] (aktuell durch die DIBt-Projekigruppe ,Kanalrohrsanierungsmittel® in

Bearbeitung befindlich).

In Abhangigkeit des Sanierungswerkstoffes kénnen nach Offenlegung der jeweiligen
Zusammensetzung bzw. Rezepturen besondere Prifungen zur Umweltvertraglichkeit

notwendig werden.

Nachfolgend wird beispielhaft eine Prifmethode zur Beurteilung der
Umweltvertraglichkeit von Sanierungswerkstoffen fiir Abwasserkandle und —leitungen

vorgestellt und ausfihrlich beschrieben.

Bei den hier betrachteten Sanierungsverfahren entsteht das Endprodukt vor Ort. Es
besteht somit grundsatzlich die Méglichkeit, dass die nicht ausreagierten Harze bzw.
Harzkomponenten mit dem das Rohr umgebenden Boden und dem Grundwasser in
Kontakt kommen und eine mdgliche Umweltbeeintrachtigung von den noch nicht
ausgeharteten bzw. ausreagierten Substanzen ausgeht. Die Integration dieser fur die
Beurteilung der Umweltvertraglichkeit entscheidenden Phase in das Prifprogramm
erfordert eine Prifeinrichtung, die eine quasi in situ dhnliche Sanierung unter
definierten Bedingungen erlaubt. Diese Priifung ist unbedingt bei Kurzlinern und
Linern ohne AuRenfolie oder ohne Verwendung eines Pre-Liners erforderlich. Es
handelt sich hierbei um eine Stahlzylinderkonstruktion mit einer Lange von 1,0 m und
einem Durchmesser von 1,0 m mit folgenden Versuchsrandbedingungen:

Rohr: Stz, DN300

Schaden: Simulation einer undichten Rohrverbindung durch
Entfernen des Dichtmittels
Fugenspalt 20mm

Umgebender Boden: Sand (Mittel-/Grobsand) enggestuft
Porenzahl (0,35+£5) %
Eigenfeuchte 6 %
Einbau in vier Lagen, senkrecht zur Behalterachse
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im Bereich der Rohrverbindung durch ein Kiesnest angeordnet.

a) Prinzipskizze b) Ansicht

Bild 12 Prifeinrichtung zur Simulation der Sanierung einer undichten

Rohrverbindung [5]

Es sind drei identische Versuchsaufbauten vorzusehen und das Versuchsprogramm

ist entsprechend 3-mal zu absolvieren.

Nach der Durchfilhrung der simulierten Sanierung der Schadstelle erfoigt die
Beflillung des Porenraumes des Sandes mit Wasser. In Anpassung an reale
FlieBgeschwindigkeiten des Grundwasser wird die Stromungsgeschwindigkeit im
Rahmen des Prifprogramms Uber den gesamten Prifzeitraum auf 0,75 m/Tag
eingestelit. Als Durchstrémungswasser dient Leitungswasser. Zur Applikation der
Verfahren sind ggf. Veranderungen und Anpassungsarbeiten an der Einrichtung

erforderlich.

Die Durchstrdbmung des das Rohr umgebenden Sandes (kein Strdmungskreislauf)
erfolgt permanent wahrend des gesamten Priifzeitraumes von 12 Tagen. Die
Prifungen auf Umweltbeeintrachtigungen werden am Durchstrémungswasser
vorgenommen, wobei die Beprobungsintervalle mit zunehmendem zeitlichen Abstand
zum Injektionszeitpunkt gréer werden. Die Probenentnahmehaufigkeit kann Tabelle
26 entnommen werden. Es ist jeweils etwa 1 | zu entnehmen.
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Tabelle 26 Probeentnahmen (Toleranzzeit £ 60 min) [5]

Probe Zeit nach Platzierung des Kurz- bzw. Schlauchliners [min]
360
660
780
900
1.140
1.380
1.680
2.760
3.120
4.380
8.700
14.460 (10d)

IO N || WIN|—

N
o

—_—
-—

-
N

- Die Proben sind unmittelbar nach der Entnahme zu kihlen und méglichst kurzfristig

zu analysieren.
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6 Zulassungsantrage

Der Antragsteller (Verfahrensanbieter bzw. Unternehmer) ist fur die Auswahl der
Werkstofflieferanten und fir die Beschaffung aller Werkstoffe und Produkte

verantwortlich, die in die Anwendung des Sanierungsverfahrens einflieRen.

Vor der Erteilung von Prifauftragen zur Nachweisfiihrung der Eignung des jeweiligen
Sanierungsverfahrens solite der Antragsteller Kontakt zum DIBt aufnehmen und
daraufhin einen formellen Antrag auf Erteilung einer allgemeinen bauaufsichtlichen

Zulassung an das DIBt richten.

Antrage fur die Erteilung einer aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung bzw. zur

Erlangung eines Zulassungsbescheides sind bei folgender Adresse voranzumelden:

Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt)
KolonnenstraRe 30 L

10829 Berlin

E-Mail-Adresse: dibt@dibt.de
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Arbeitsblatt ATV-A 161: Statische Berechnung von Vortriebsrohren
(01.1990).

Merkblatt RSV 1: Renovierung von drucklosen Abwasserkanalen und
Rohrleitungen mit vor Ort hartendem Schlauchlining — Anforderungen,
Gutesicherung und Priifung (02.2000).

Deutschen Institutes fir Bautechnik (DIBt), Berlin: Vorlaufiges Prifprogramm
fur harzgetréankte vor Ort hartende Schlauchliner zur Sanierung von

Abwasserkanalen und —leitungen (Entwurf November 2003).

Merkblatt ATV-DVWK M 143-13:  Prufung und  Beurteilung von
Sanierungsverfahren fir den Einsatz in Abwasserkanalen und -leitungen —
Anforderungen, Prifkriterien und Prifempfehlungen. Entwurf der ATV-
DVWK-Arbeitsgruppe ES 8.8, Manuskriptstand: 02.2004.

DIN EN 1228: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus
glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittiung der
spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit (08.1996).

DIN EN 1393: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus
glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Bestimmung der

Anfangs-Zugeigenschaften in Langsrichtung (12.1996).

DIN 63769: Prufung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten



Prif. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Beratende Ingenieure Seite 136

[48]

[49]
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Kunststoffen.

Teil 1: Bestimmung der Haft-Scherfestigkeit von Rohrieitungsteilen
entsprechend Rohrtyp B (11.1988).

Teil 2: Zeitstand-Innendruckversuch an Rohren (12.1986)

Teil 3: Prifung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen;
Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren (11.1988).

Teil 6: Innendruck-Schwellversuche an Rohren und Rohrleitungsteilen
(04.1989).

DIN EN ISO 527-2: Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften
Teil 1: Teil 1: Allgemeine Grundsétze (04.1996)

Teil 2: Prifbedingungen fur Form- und Extrusionsmassen (07.1996).
Teil 4: Prufbedingungen fur isotrop und anisotrop faserverstarkte
Kunststoffverbundwerkstoffe (07.1997).

Teil 5: Prufbedingungen fur unidirektional faserverstarkte

- Kunststoffverbundwerkstoffe (07.1997).

Merkblatt ATV-M 127 — Teil 2: Statische Berechnung zur Sanierung von
Abwasserkandlen und -leitungen mit Lining- und Montageverfahren —
Ergéanzung zum Arbeitsblatt ATV-A 127 (01.2000).

DIN EN 196-1: Prifverfahren fur Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
(05.1995).

DIBt-Richtlinie: Richtlinie fur die Auswahl und Anwendung von
Innenauskleidungen mit Kunststoffbauteilen far Misch- und
Schmutzwasserkanale:  Anforderungen und  Prifungen  (07.1982)
(Anmerkung: durch Fassung 10.1996 ersetzt, s. [34]).

DIN EN ISO 6259-1: Rohre aus Thermoplasten - Bestimmung der Eigen-
schaften im Zugversuch.

Teil 1: Aligemeines Priifverfahren (02.2002).

Teil 2: Thermoplastische Rohre — Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyl-
chlorid (PVC-U), chloriertes Polyvinylchlorid (PVC-C), hochschlagzahes Poly-
vinylchlorid (PVC-HI) (12.1997).
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Teil 3: Thermoplastische Rohre — Polyolefin-Rohre (12.1997).

DIN EN ISO 9969: Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Ringsteifigkeit
(08.1995).

DIN EN 1446: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus
Thermoplasten — Bestimmung der Ringflexibilitat (03.1996).

DIN EN 1277: Kunststoff-Rohrleitungssysteme -~  Erdverlegte
Rohrleitungssysteme aus Thermoplasten fir drucklose Anwendungen —
Prufverfahren fir die Dichtheit von elastomeren Dichtringverbindungen
(Entwurf 08.2002).

DIN EN 744: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus
Thermoplasten — Prifverfahren fur die Widerstandsfahigkeit gegen aufiere

Schlagbeanspruchung im Umfangsverfahren (08.1995).

DIN EN 921: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre aus Thermoplasten —
Bestimmung des Zeitstand-Innendruckverhaltens bei konstanter Temperatur

(01.1995).

DIN ENISO 178: Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften
(06.2003).

DIN EN 12190: Produkte und Systeme fur den Schutz und die
Instandsetzung von Betontragwerken — Prifverfahren — Bestimmung der
Druckfestigkeit von Reparaturmérteln (12.1998).

DIN EN 6259-1.

Teil 1: Rohre aus Thermoplasten - Bestimmung der Eigenschaften im Zug-
versuch —Allgemeines Priifverfahren (02.2002).

Teil 2: Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Eigenschaften im Zug-
versuch — Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyichlorid (PVC-U),
chloriertes Polyvinyichlorid (PVC-C), hochschlagzéhes Polyvinyichlorid
(PVC-HI) (12.1997).

Teil 3: Thermoplastische Rohre - Bestimmung der Eigenschaften im
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Zugversuch — Polyolefin-Rohre (12.1997).

DIN 53769-3: Prufung von Rohrleitungen aus glasfaserverstarkten
Kunststoffen; Kurzzeit- und Langzeit-Scheiteldruckversuch an Rohren
(11.1988).

Kammerer, R.: Sanierung von Kanalschdden mit Kurzschlduchen.
Korrespondenz Abwasser 49 (2002), H. 1, S. 27-38.

ZTV-ING: Zuséatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten (ZTV-ING). Verkehrsbiatt Verlag, Dortmund, Stand
Dezember 2002.

DIN EN 1542: Produkte und Systeme Fir den Schutz und die Instandsetzung
von Betontragwerken — Prifverfahren — Messung der Haftzugfestigkeit im
AbreilBversuch (07.1999).

DIN EN I1SO 4624: Beschichtungéstoffe — Abreif3versuch zur Beurteilung der
Haftfestigkeit (08.2003).

DIN EN 1338: Pflastersteine aus Beton — Anforderungen und Prifungen
(08.03).

DIN EN 1339: Platten aus Beton — Anforderungen und Priifungen (08.03).

DIN 1986, Teil 4. Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundsticke;
Verwendungsbereich von Abwasserrohren und —formstiicken verschiedener
Werkstoffe (2002).

DIN 19565:

Teil 1: Rohre und Formstiicke aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-
GF) fur erdverlegte Abwasserkanéle und -leitungen; geschleudert, gefulit;
Male, Technische Lieferbedingungen (03.1989).

Teil 2: Rohre, Formstiicke und Schéachte aus glasfaserverstarktem
Polyesterharz (UP-GF) fiir erdverlegte Abwasserkanale und -leitungen;
Fertigschachte; MaRe, Technische Lieferbedingungen (11.1990).
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DIN EN 295-3: Steinzeugrohre und Formstiicke sowie Rohrverbindungen fur
Abwasserleitungen und -kanéle — Teil 3: Prufverfahren (02.1999).

DIN 53754: Prufung von Kunststoffen; Bestimmung des Abriebs nach dem
Reibradverfahren (06.1977).

DIN 52108: Prufung anorganischer nichtmetallischer Werkstoffe —
Verschleilprufung mit der Schleifscheibe nach Béhme — Schleifscheiben-
Verfahren (07.2002).

prEN XXXXX: European Standard for determination of the jetting resistance
of drains ans sewer pipes — Requirements and test methods (Draft March
1999).

DIN V 19517: Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckspulfestigkeit von
Rohren fur Abwasserleitungen und —kanéle (01.2002)

SN 592012: AQualitatssicherung in der Liegenschaftsentwasserung -
Schmutz- und Regenwasser-Rohrieitungssysteme — Bau-, Funktions- und
Prifnorm ( 11.2003).

DIN 53479: Prifung von Kunststoffen und Elastomeren; Bestimmung der
Dichte (07.1976)

DIN EN ISO 62 Kunststoffe - Bestimmung der Wasseraufnahme (08.1999)

Franke, L., Oly, M., Pinsler, F.: Prufrichtlinien fur Mértel im Sielbau. Tiefbau
Ingenieurbau StraBenbau (1997), H. 4, S.19-23.

Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (Referat BS 23),
Berlin und Bundesministerium der Verteidigung (Referat WV 1l 7), Berlin
(Hrsg.): Arbeitshilfen Abwasser. 2. Auflage, Stand 01.05.2004.

DIN EN ISO 75: Kunststoffe - Bestimmung der Warmeformbestandigkeits-

temperatur.
Teil 1: Aligemeine Prifverfahren (Entwurf 05.2001)
Teil 2: Kunststoffe und Hartgummi (Entwurf 05.2001)
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Teil 3: Hochbestéandige hartbare Schichtstoffe und langfaserverstérkte
Kunststoffe (Entwurf 05.2001).

DIN EN 728: Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und
Formstiicke aus Polyolefinen — Bestimmung der Oxidations-Induktionszeit
(03.1997).

DIN EN ISO 306: Kunststoffe — Thermoplaste — Bestimmung der Vicat-
Erweichungstemperatur (VST) (Entwurf 07.2002).

DIN 1986-3: Entwéasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke; Regeln
fur Betrieb und Wartung (07.1982).

Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127: Richtlinie fur die statische Berechnung von
Entwéasserungskanélen und —leitungen (08.2000).

DIN 563015: Viskosimetrie — Messung der Viskositdt mit dem
Kugelfallviskosimetér nach Héppler (02.2001). '

DIN 4127: Erd- und Grundbau; Schlitzwandtone fir stitzende Flussigkeiten;
Anforderungen, Prifverfahren, Lieferung, Giteliberwachung (08.1986).

DIN V 4126-100: Schlitzwénde - Teil 100: Berechnung nach dem Konzept mit
Teilsicherheitsbeiwerten (04.1996)

DIN 53018: Viskosimetrie.

Teil 1: Messung der dynamischen Viskositat newtonscher Flissigkeiten mit
Rotationsviskosimetern, Grundlagen (03.1976).

Teil 2: Messung der dynamischen Viskositat newtonscher Flissigkeiten mit
Rotationsviskosimetern, Fehlerquellen und Korrektionen bei Zylinder-
Rotationsviskosimetern (03.1976).

Teil 3: Viskosimetrie; Messung von Viskositaten und FlieRkurven mit
Rotationsviskosimetern mit Standardgeometrie, Normalausfiihrung
(05.1980).

DIN 1342: Viskositat.
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Teil 1: Rheologische Begriffe (12.1999)
Teil 2: Newtonische Flussigkeit (12.1999)
Teil 3: Nicht newtonische Flussigkeit (12.1999).

DIN EN ISO 1133: Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-MasseflieRrate
(MFR) und der Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten
(Entwurf 09.2002).

DIN EN ISO 1628-2: Kunststoffe — Bestimmung der Viskositat von Polymeren
in verdinnter Lésung unter Verwendung von Kapillarviskosimetern — Teil 2:
Vinylchlorid-Polymere (11.1999).

DIN EN 1852-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte Abwasser-
kanale und -leitungen — Polypropylen (PP) — Teil 1: Anforderungen an Rohre,
Formstlicke und das Rohrleitungssystem (04.2003).

DIN 53752: Prifung von Kunststoffen; Bestimmung des thermischen

Langenausdehnungskoeffizienten (12.1980)

DIN 8075: Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD -
Alilgemeine Guteanforderungen, Prifungen (08.1999).

DIN 8075 Beiblatt 1: Rohre aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE); Che-
mische Widerstandsfahigkeit von Rohren und Rohrleitungsteilen (02.1984).

DIN 8078: Rohre aus Polypropylen (PP) — PP-H (Typ 1), PP-B (Typ 2), PP-R
(Typ 3) — Aligemeine Guteanforderungen (04.1996).

DIN 8078 Beiblatt 1: Rohre aus Polypropylen (PP); Chemische Widerstands-
fahigkeit von Rohren und Rohrieitungsteilen (02.1982).

DIN EN ISO 9967: Thermoplastische Rohre - Bestimmung des
Kriechverhaltens (08.1995).

DIN EN 761: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaser-
verstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) - Bestimmung des
Kriechfaktors im trockenen Zustand (08.1994)
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DIN EN ISO 899: Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens.
Teil 1: Zeitstand-Zugversuch (06.2003).
Teil 2: Zeitstand-Biegeversuch bei Dreipunktbelastung (06.2003).

DIN EN 1225: Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Rohre aus glasfaser-
verstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) - Ermittlung des
Kriechfaktors unter FeuchteeinfluB und Berechnung der spezifischen
Langzeit-Ringsteifigkeit (08.1996)

DIN 16945: Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen,;
Prifverfahren (03.1989).

DIN 52450: Prifung anorganischer nichtmetallischer Baustoffe; Bestimmung

des Schwindens und Quellens an kleinen Probekérpern (08.1985).

DIN EN 12666-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasser-
kanale und -leitungen — Polyethylen (PE) — Teil 1: Anforderungen an Rohre,
Formstiicke und das Rohrleitungssystem (Entwurf 02.1997).

DIN EN 1401-1: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte drucklose
Abwasserkanéle und -leitungen — Weichmacherfreies Polyvinyichlorid (PVC-
U) — Teil 1: Anforderungen an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungs-
system (12.1998)

DIN EN 59: Glasfaserverstarkte Kunststoffe; Bestimmung der Harte mit dem
Barcol-Hartepriufgerat (11.1977).

DIN 16946-2: Reaktionsharzformstoffe; GieRharzformstoffe; Typen (03.1989)

DIN 16945: Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen,
Prufverfahren (03.1989)

DIN 1045: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton.

Teil 1: Bemessung und Konstruktion (07.2001); Berichtigungen zu DIN 1045-
1 (07.2002).

Teil 2: Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
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(07.2001); Berichtigungen zu DIN 1045-2 (06.2002).

DIN EN 196-3: Prifverfahren fuar Zement - Teil 3: Bestimmung der
Erstarrungszeiten und der Raumbesténdigkeit (05.1995).

DIN ENISO 175: Kunststoffe — Prufverfahren zur Bestimmung des
Verhaltens gegen flissige Chemikalien (10.2000).

DIN 53230: Prufung von Anstrichstoffen und dhnlichen Beschichtungsstoffen;
Bewertungssystem fiir die Auswertung von Prifungen (04.1983).

DIN EN 1120: Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohre und Formstiicke aus
glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) — Ermittlung der
Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalieneinwirkung von der Innenseite eines
Abschnittes im verformten Zustand (07.1996).

Stein, D., Homann, D.: Low Cost Durable Cement based Repair and
Rehabilitation Systems (DUREP); Final Technical Report Tésk 3.8:
Assessment of chemical resistance. Brite Euram Il Forschungsvorhaben im
Auftrag der EU, 1997.

DIN 1164: Zement mit besonderen Eigenschaften — Zusammensetzung,

Anforderungen, Ubereinstimmungsnachweis (11.2000).

DIN EN 196: Prufverfahren fir Zement; Teil 1: Bestimmung der Festigkeit
(05.1995).

Efes, Y., Wesche, K.: Beurteilung des lésenden Angriffs auf Mértel und
Beton. Beton (1981), H. 7.

Sand, W., Dumas, T., Marcdargent, S.: Accelerated Biogenic Sulfuric-Acid
Corrosion Test for Evaluating the Performance of Calcium-Aluminate Based
Concrete in Sewage Applications. ASTM STP 1232, Microbiologically
Influenced Corrosion Testing, Philadelphia, 1994.

Bielecki, R., Schremmer, H.. Biogene Schwefelsaure-Korrosion in
teilgefliliten Abwasserkanalen. Sonderdruck auf Heft 94/ (1987) der
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Mitteilungen des Leichtweil’-Instituts fur Wasserbau der TU Braunschweig.

Schmidt, M., Hormann, K., Hofmann, F. J., Wagner, E.: Beton mit erhéhtem
Widerstand gegen Saure und Biogener Schwefelsaure-Korrosion.
Beton+Fertigteil-Technik (1997), H. 4, S. 64-70.

Merkblatt ATV-M 168: Korrosion von Abwasseranlagen (07.1998)

DIN 1048: Prufverfahren fur Beton.

Teil 1: Frischbeton (01.1996).

Teil 2: Festbeton in Bauwerken und Bauteilen (01.1996).

Teil 4: Bestimmung der Druckfestigkeit von Festbeton in Bauwerken und
Bauteilen; Anwendung von Bezugsgeraden und Auswertung mit besonderen
Verfahren (01.1996).

Teil 5: Festbeton, gesondert hergestellte Probekdérper (01.1996).

WHG - Wasserhaushaltsgesetz (Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts)

in der Fassung vom 19. August 2002.

DIN 1986-3: Entwasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke; Regeln
fur Betrieb und Wartung (07.1982 bzw. Entwurf 05.2003).

Arbeitsblatt ATV-A 115: Einleiten von nicht hduslichem Abwasser in eine

6ffentliche Abwasseraniage (10.1994).

DIN 53393: Prifung von glasfaserverstarkten Kunststoffen; Verhalten bei
Einwirkung von Chemikalien (03.1976).

DIN 8061: Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinyichlorid — Aligemeine
Qualitatsanforderungen (08.1994)

Beiblatt 1: Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid; Chemische
Widerstandsfahigkeit von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PVC-U
(02.1984).
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