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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

0 Einleitung

Grundlage fur die Erstellung dieses Anforderungsprofiles (AFP) und die Durchfiihrung eines Qualitats-
nachweises ist die seit 1983 bestehende Erfahrung der Hamburger Stadtentwasserung (im Folgenden
Hamburg Wasser (HW)) mit der Renovierung von schadhaften Sielen. In Hamburg wird fiir Schlauch-
liner eine technische Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren festgelegt. Die Abschreibung erfolgt
Uber 50 Jahre.

Hamburg Wasser greift auf die Unterstitzung und Hilfestellung fachkompetenter Begleitung von
akkreditierten Prifinstituten zuriick. Die Materialprifung auf der Grundlage des DWA-A 143-3, Kapitel
7, gewahrleistet einen gleichbleibend hohen Qualitatsstandard.

Mit Veroffentlichung der européischen Norm DIN EN ISO 11296-4 und den nationalen Regelwerken
ATV DIN 18326, DWA-A 143-3 und M 144-3 gilt das Schlauchlining als allgemein anerkannte Regel
der Technik. An den nationalen Regelwerken haben Vertreter von Hamburg Wasser intensiv
mitgewirkt. Grundlage des neuen Anforderungsprofils ist das M 144-3 E4 (Ergédnzung 4), welches um
spezielle Regelungen ergénzt ist.

Die Praqualifikation fur ausfihrende Unternehmen zusammen mit dem angebotenen Schlauchliner
bleibt weiterhin Bestandteil des Anforderungsprofils (siehe Anhang F)

Mit dem Ubergang auf das AFP 2017 tritt die vorherige Version auRer Kraft.

1 Anwendungsbereich

Die Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fur vor Ort héartendes Schlauchlining (im
Nachfolgenden ,ZTV Schlauchlining” genannt) behandeln die Renovierung von Abwasserleitungen
und -kanalen auf3erhalb von Gebauden, die als Freispiegelleitungen betrieben werden. Sie sind darauf
abgestellt, dass die Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) und insbesondere die:

e ATV DIN 18299 ,Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art* und die
e ATV DIN 18326 ,Renovierungsarbeiten an Entwasserungskanélen“

Bestandteil des Bauvertrages sind.

Der nicht kursiv dargestellte Text stellt ,Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen“ im Sinne von §1,
Nummer 2.4 VOB Teil B — DIN 1961, dar, wenn die ZTV Schlauchlining Bestandteil des Bauvertrages sind.

HW: Das AFP ist Zusatzliche Technische Vertragsbedingung im Sinne von § 1, Absatz 2, Nr. 4 VOB Teil B.

Die spezifischen Regelungen von Hamburg Wasser werden durch ,HW:“ eingeleitet und extra umrandet darge-
stellt.

Die im Text kursiv gedruckten Abséatze sind ,Richtlinien; sie sind vom Auftraggeber bei der Aufstellung der
Leistungsbeschreibung sowie bei der Uberwachung und Abnahme der Bauleistungen zu beachten.

Samtliche fur das Verfahren geltende Normen sowie das Regelwerk der DWA sind Vertragsbestandteil, soweit
durch dieses Papier nichts anderes geregelt ist.

Stellt der Systemhersteller/-anwender des angebotenen Schlauchlinerproduktes Anforderungen an dessen

Verwendung, die Uber die Anforderungen dieser ZTV Schlauchlining hinausgehen, sind diese maf3geblich und ist
auch mit diesen zu kalkulieren.
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2 Begriffe

Es gelten die Begriffsdefinitionen
* der DIN EN 752,
¢ des Arbeitsblattes DWA-A 143-3,

HW:
¢ des Arbeitsblattes DWA-A 143-2

¢  Trumme = Stralenablauf
¢ Siel = Abwasserkanal

* Ristzeit = Zeit fiir Tatigkeiten in Rahmen von Roboterarbeiten, die zum Auf-, Um- oder Abbau des Roboters
bendtigt werden, jedoch keine Fahrten im Rohr oder Reparaturen am Roboter etc.

3 Hinweise flir den Ausschreibenden

Hinweise fir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung und die Erstellung der Ausschreibung werden im Merk-
blatt DWA-M 144-1 dargestellt.

4 Baustoffe

4.1 Anforderungen an Baustoffe

4.1.1 Harzsysteme

Es miissen die in Arbeitsblatt DWA-A 143-3 genannten Harzsysteme verwendet werden (siehe Tabelle 1). An
diesen muss ein Eignungsnachweis vorgenommen worden sein. Die Zusammensetzung muss darin ausgewiesen
sein. Durch die Angabe der Abwasserbeschaffenheit bestimmt der Ausschreibende das zu wéhlende
Harzsystem. Wird eine Abwasserbeschaffenheit der Gruppen 1 oder 3 ausgeschrieben, ist durch den Bieter auf
Verlangen des Ausschreibenden die Eignung des angebotenen Harzsystems nachzuweisen.

HW: Es sind ausschlie3lich Harzsysteme zu verwenden, die mindestens nach Abwassergruppe 2 zugelassen
sind. Harze nach Abwassergruppe 1 sind nicht zul&ssig.

Liegt Abwasser des Typs 3 vor, so ist der Ausschreibung eine Spezifikation des Abwassers beizulegen.
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Tabelle 1: Zugelassene Harzsysteme

W assertyp Zugelassene Harztypen
Gruppe

1 Kommunales Abwasser\mlm'eﬁng.ﬂ Systeme aus ungeséttigtem Polyesterharz (UP Harz-Systeme):
chemischen und biochemischen DIN 2 mind. Typ 1130 (thermische und mechanische
Belastungen Anforderungen)

DIN 18820-1 Gruppe 2 oder nach 13121-1 Gruppe 2

Bzw. die zugelassenen Harze der Zeilen 2 und 3

2 Kommunales Abwasser UP Harz-Systeme:

DIN 16946-2 mind. Typ 1130 (thermische und mechanische
Anforderungen)

DIN 18820-1 Gruppe 3 oder nach DIN EN 13121-1 Gruppe 4
Systeme aus Epoxidharz (EP-Harz):

DIN 16946-2 Typ 1020, Typ 1021, Typ 1040 (thermische und
mechanische Anforderungen) oder abwasserbestandige
hydrolysefeste temperatur-bestdndige EP-Harze mit Nachweis
der Eignung durch zugelassenes und unabhéangiges Prufinsti-
tut.

Bzw. die zugelassenen Harze der Zeile 3

3 Stark angreifendes Abwasser (In- Systeme aus Vinylesterharz (VE-Harz):
dustrielles Abwasser) DIN 16946-2 mind. Typ 1130
DIN 18820-1 Gruppe 5 oder nach DIN EN 13121-1 Gruppe 7a
EP-Harz

Der Nachweis der Eignung fiir das spezifizierte Abwasser ist
durch den Bieter zu erbringen

4.1.2 Tragermaterialien

Es missen die in Arbeitsblatt DWA-A 143-3 genannten Tragermaterialien verwendet werden, die auch fiir den
Eignungsnachweis des Gesamtsystems mit gleichem Massenanteil verwendet worden sind. Deren Eigenschaften
missen im Eignungsnachweis ausgewiesen sein.

4.1.3 Flullstoffe

Es dirfen nur Flllstoffe verwendet werden, die im Eignungsnachweis des Gesamtsystems mit gleichem
Massenanteil verwendet worden sind. Die Filllstoffe miussen inert (unter den gegebenen Bedingungen
reaktionsfrei) sein. Deren Eigenschaften missen im Eignungsnachweis ausgewiesen sein.

4.1.4 Folien/Beschichtungen

Es mussen die in Arbeitsblatt DWA-A 143-3 genannten Materialien fir Folien und Beschichtungen verwendet
werden, die auch im Eignungsnachweis des Gesamtsystems verwendet worden sind. Deren Eigenschaften
missen im Eignungsnachweis ausgewiesen sein.
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4.1.5 Eigen- und Fremduberwachung

Fir die Materialherstellung (bis Anlieferung auf die Baustelle) missen die Anforderungen gemafR Arbeitsblatt
DWA-A 143-3 eingehalten werden.

4.2 Anforderungen an die Fertigung und Lieferung auf die Baustelle

4.2.1 Lieferung eines werksimpragnierten Schlauches

Wareneingang und Lagerung der Einzelkomponenten und der gesamte Herstellungsprozess des Endproduktes
missen durch den Auftragnehmer durchgéangig dokumentiert werden. Durch den Lieferschein des gelieferten
Produktes muss der direkte Zusammenhang zu dieser Dokumentation und zum Eignungsnachweis gegeben sein.
Im Lieferschein miissen ausgewiesen sein:

* Die Bezeichnung des angebotenen Produktes,

* die genaue Rezepturbezeichnung bzw. Unterkategorie der Produktbezeichnung,

* die Lieferwanddicke des gelieferten Produktes,

* der Innendurchmesser des Altrohres oder der hydraulische Ersatzkreis bei Sonderprofilen,
e Impragnierdatum des Schlauches.

e Lange des Schlauches.

4.2.1.1 Lagerung des Materials

Impragnierte Schlauche missen bis zum Einbau gemafR den Vorgaben des Herstellers gelagert und gegen
vorzeitige Hartung geschutzt werden.

4.2.1.2 Mobile Impragnierung

Wenn die Besonderheiten des Verfahrens eine Impragnierung des Schlauchs vor Ort erfordern, ist eine mobile
Impragnierung zugelassen. In diesem Zusammenhang wird auf Abschnitt 6.5 ,Umweltbelange“ verwiesen. Zur
Lagerung und Verarbeitung von Harzen, Hartern und Zusatzstoffen auf der Baustelle sind die entsprechenden
Umwelt-, Arbeitsschutz- und Gefahrgutverordnungen einzuhalten.

Materialien

Die Materialien (Harze, Tragermaterialien) missen gemaR den Herstellerempfehlungen bzw. eigener
Verfahrensanweisungen gelagert werden. Wareneingang und Lagerung missen durchgéngig dokumentiert werden.

Mischanlage

Die Anmischung des Harzes darf nur in temperierten Kompaktmischanlagen durchgefiihrt werden. Der Ort des
Mischungsvorganges muss vor Witterungseinflissen geschitzt sein. Die Anlage muss als geschlossenes System
aufgebaut sein, die den Iuftfreien Mischvorgang garantiert. Harztanks muissen den technischen
Sicherheitsanforderungen entsprechen. Die Mischanlage muss Uber Messeinrichtungen zur permanenten
Uberwachung des Mischvorganges verfiigen. Eine kontinuierliche Mengenerfassung des Mischverhiltnisses und der
Gesamtmenge muss gewahrleistet und protokolliert werden. Messeinrichtungen fur Harz- und Hartertemperatur
miissen zur sicheren Uberwachung des Qualitiatsstandards vorhanden sein.
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Imprégnierung

Die mobile Impragnierungsanlage dient der Impragnierung vor Ort und muss somit einen hohen technischen
Standard auf der Baustelle gewahrleisten. Voraussetzung fir die maschinelle Trankung des Tragermaterials auf
der Baustelle ist die Verwendung:

e einer Vakuumanlage als Bestandteil des Systems,
* druckentlasteter Kalibrierwalzen zur Erlangung einer gleichméaRigen Wanddicke,

e von Impragnieranlagen.
Die Kalibrierung der Mischanlage ist nachzuweisen.

Die Arbeitssicherheit im Umgang mit Harz und Harter muss gewahrleistet sein.

4.3 Anforderungen an die Hartung

Es sind Verfahren zugelassen, die eine gesteuerte Hartung erméglichen. Dieses sind:
*  Warmwasserhartung,

¢ Wasserdampfhéartung,

¢ Licht-Hartung mit ultraviolettem Licht (UV)

HW: Licht-Hartung mit LED in Anschlussleitungen (VE-Harz).

4.4 Anforderungen an das Endprodukt

4.4.1 Vorbemerkungen

Das gehéartete Endprodukt (Schlauchliner) muss eine homogene Harzverteilung ohne sichtbare Lufteinschlisse
und ohne Fehlstellen aufweisen. Der sanierte Kanal muss den Anforderungen der DIN EN 752 entsprechen:

¢ Dichtheit (nach DIN EN 1610),

HW: zur Dichtheitsprifung siehe HW-spezifische Regelung unter 7.1.2

* statische Tragfahigkeit (ATV-M 127-2)

HW: statische Tragfahigkeit nach DWA-A 143-2. Das Merkblatt ATV-M 127-2 wurde zuriickgezogen.

4.4.2 Eignungsnhachweis

Der Auftragnehmer hat die Eignung der vorgesehenen Baustoffe fir die Ausfiihrung nachzuweisen.

Es dirfen nur Schlauchlinerprodukte und dazugehérige Herstellungsverfahren verwendet werden, fir die ein
Eignungsnachweis nach den Vorgaben der DIN EN ISO 11296-4 und den Erganzungen der entsprechenden
DWA-Arbeits- und Merkblatter vorliegt. Der Eignungsnachweis gilt auch durch eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) als erbracht.

HW: Alle einzubauenden Systeme/Produkte (Hauptsiel, Anschlussleitungen) missen zum Zeitpunkt des Einbaus
Uber eine giltige DIBt-Zulassung verfigen. Ausnahmen sind mit dem AG abzustimmen.
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Als zwingende inhaltliche Punkte sind zu nennen:

* Die genaue Rezepturbezeichnung bzw. Unterkategorie der Produktbezeichnung,

* die Beschreibung der Materialzusammensetzung des Produktes,

* die Beschreibung der Herstellung des Endproduktes unter Beschreibung der eingesetzten Technik,
* der zulassige Anwendungsbereich des Produktes,

* relevante Materialkennwerte des Produktes,

* Hochdruckspilfestigkeit nach DIN 19523,

* Bestandigkeit gegen kommunales Abwasser,

¢ Umweltvertraglichkeit.

Der Auftraggeber erhalt auf Verlangen Einsicht in die schriftichen Auswertungen samtlicher Einzelprifungen des
Eignungsnachweises oder die DIBt-Zulassung fiir das angebotene Produkt in der jeweils giiltigen Fassung.

5 Statische Berechnung

5.1 Materialkenngruppen

Fir die verschiedenen Schlauchlinerprodukte sind Materialkenngruppen definiert (siehe Tabelle 2).

Uber den in der Eignungspriifung ermittelten Langzeit-Umfangs-E-Modul und die Langzeitbiegespannung reiht
sich das angebotene Produkt in die Materialkenngruppe ein, deren beide Kennwerte mindestens erreicht werden.

Daraus ergeben sich die fir das angebotene Produkt zur statischen Dimensionierung zu verwendenden Material-
kennwerte (E-Modul und Biegespannung) der Tabelle 2.
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Tabelle 2: Materialkenngruppen

Gruppe Langzeitwerte®
E-Modul, Biegespannung in
ermittelt nach N/mm?
DIN EN 1228 in
N/mm?
Synthesefaser-Schlauchliner
1 1000 23
2 1500 31
3 1400 14
4 1400 16
5 1400 18
6 1500 17
7 1500 18
21 2300 18

Glasfaserverstarkte Schlauchliner

8 3500 75
9 4000 80
10 4500 85
11 5000 90
12 5500 95
13 6000 100
14 6500 105
15 7000 110
16 7500 115
17 8000 120
18 8500 125 statische Bemessung bis max. 1
19 9000 130 9.500 N/mm2 und 135 N/mm?2
20 9500 135
22 11000 150
24 12000 160 >9.500 N/mm2 bzw. 135 N/mm?
23 14500 185 fur statische Bemessung nicht v
25 16000 200 zugelassen
ANMERKUNGEN

1) Langzeit-E-Modul aus dem Scheiteldruckversuch, extra-
poliert auf 50 Jahre und Langzeitbiegespannung gemaf
Merkblatt ATV-M 127-2; ab MKG 25 gemal Arbeitsblatt
DWA-A 143-2.

Die Querkontraktionszahl betragt fur alle Materialien
#=0,35

HW: Regelstatiken Klasse-Profile mit p= 0,25 fiir GF-Linef
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5.2 Regelstatiken

Auf Basis der Materialkennwerte der Materialkenngruppen wurden Regelstatiken fiir Regellastfélle des
Altrohrzustands Il gerechnet, deren Ergebnisse (die Verbunddicke nach Arbeitsblatt DWA-A 143-3) in Matrizen Uber
die Altrohrdimension und den Grundwasserstand zusammengefasst sind (siehe Anhang C). Dadurch ist das
angebotene Produkt fir den ausgeschriebenen Lastfall statisch vordimensioniert. Der Regellastfall des
Altrohrzustands | ist damit auf der sicheren Seite liegend abgedeckt.

Zu dieser Verbunddicke wird die Verschlei3schicht nach Arbeitsblatt DWA-A 143-3 addiert.

HW: aus A 143-3, 4.2.4.2: ,Liegt kein Nachweis nach DIN EN 295-3 Uber die Abriebwerte vor, ist eine
Verschlei3schicht von 1 mm zu berlicksichtigen. Die VerschleiRschichtdicke ist nicht Bestandteil der statisch
relevanten Verbunddicke en.”

Der Nachweis nach DIN EN 295-3 gilt als erbracht, wenn ein Kombinationsversuch mit Hochdruckspiilung nach
DIN 19523 erfolgreich durchgefiihrt wurde.

Hinweis: Gemall DWA-A 143-3, 4.2.4.3, bendtigen Liner mit Folieninnenbeschichtung als integrierter Bestandteil
des Liners (Coating) keine zusétzliche Verschlei3schicht.

Die so errechnete Gesamtwanddicke ist fiir das angebotene Produkt vertraglich vereinbart und dient als
Kalkulationsbasis.

HW: Die Tabellen nach Anhang C des M 144-3 enthalten die wichtigsten, marktiblichen Rohrquerschnitte.

Fir nachfolgend genannte gemauerte Eiprofile (Hamburger bzw. Altonaer Klasseprofile) befinden sich
zusétzliche statische Nachweise im Anhang C des AFP 2017. Sie sind analog zu den Regelstatiken des M 144-3
anzuwenden.

« Altona KI. V (580/820)
« Hmb. KI. Via (570/860)
« Altona KI. IV (640/960)
« Hmb. KI. VIn (550/1000)
« Hmb. K. Va (800/1290)
« Hmb. KI. IVa (930/1430)
« Hmb. KI. IVn (850/1400)

Fir das Profil KI. VIn Beton (550/1000) finden sich ebenfalls Regelstatiken im Anhang C.

Parameter der Regelstatiken:

Altrohrzustand Il (DWA-A 143-2)

o AuRerer Wasserdruck mindestens 1,50 bis 5,00 m tiber Sohle

« Ortlich begrenzte Vorverformung (Imperfektion) 1,3 % von r¢ bei gemauerten Eiprofilen
(r« = Krimmungsradius des Liners im flachen Bereich (Kampfer))

« Ovalisierung (Gelenkringverformung) mit 3 % des Linerradius (r.)

« Ringspalt 0,4 % des Linerradius (r.), konstante Schrumpfung bei dw/2 (dmn = mittlerer Durchmesser =
(h+b)/2)

¢ Ersatzradius bei Eiprofilen: re = 0,6 xH
¢ Querkontraktion 0,25 (Glasfaser) und 0,35 (Synthesefaser)

Alle Abweichungen von diesen Grundparametern machen einen gesonderten statischen Nachweis erforderlich.
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Das Ergebnis der Regelstatiktabellen ist die sog. Verbunddicke en. Die Verbunddicke ist der statisch tragende
Teil des Schlauchliners. Zu der Verbunddicke werden die VerschleiRschicht und erforderliche Innen- und
AuRenfolien addiert. Daraus ergibt sich die Gesamtwanddicke. Der vertraglich geschuldete Aufbau des
Schlauchliners ergibt sich aus der DIBt-Zulassung.

\Vorgehensweise bei Ausschreibungen von Hamburg Wasser

1. Projektingenieur (AG)

- Der Projektingenieur priift im Rahmen der Entwurfsbearbeitung, ob das zu renovierenden Siel
den Parametern der Regelstatiken entspricht.

- Im Leistungsverzeichnis ist immer der fiir die Position relevante Grundwasserstand in 50 cm-
Schritten Uber Sohle anzugeben; dieser kann von den Grundwasserstanden in der Baugrund-
beschreibung abweichen und sollte eventuell steigende Pegel nach der Renovierung beriick-
sichtigen.

- Fur den Fall, dass die Parameter der Regelstatiken nicht eingehalten werden, sind individuelle
Statiken fir alle infrage kommenden Materialkenngruppen zu erstellen.

- Zur Sicherstellung einer ausreichenden Mindeststeifigkeit des Liners ist gemall DWA A 143-2
unabhangig vom Grundwasserstand ein Ersatzwasserdruck von d, + 0,1 m, mindestens jedoch
1,50 m anzunehmen.

Aufgrund der unregelmagigen Ausbildung der Mauerwerksprofile ist es ratsam, einen Bemes-
sungswasserstand von mind. 2 m Uber Rohrsohle anzusetzen.
2. Bieter

- Der Bieter kalkuliert den Schlauchliner mit dem angegebenen Grundwasserstand geman den
Regelstatiken oder den individuell erstellten Statiken.

- In den Bieterangaben sind anzugeben:

* Angebotener Linerhersteller, -typ

e Materialkenngruppe gemafi M 144-3, Anhang C
* Verbunddicke en

* Verschleil3dicke

e Gesamtwanddicke

6 Ausfihrung
6.1 Baustellenvorbereitung

6.1.1 Burgerinformation

Im Vorfeld der KanalrenovierungsmaRnahme wird sowohl durch den Auftraggeber als auch durch den
Auftragnehmer eine Information der von der BaumafRnahme betroffenen Anlieger, Burger, Kanalnetz- und
Klaranlagenbetreiber durchgefuhrt. Der Auftraggeber (AG) weist hier auf die Rahmenbedingungen der Baustelle
hin, wohingegen der Auftragnehmer (AN) samtliche verfahrensspezifische Randbedingungen und
Verhaltensregeln (z. B. den Wasserverbrauch) aufzeigt.

Sofern Anlieger oder sonstige Einrichtungen von den Arbeiten betroffen sind, sind diese rechtzeitig, jedoch mit
einer Mindestvorlaufzeit von 2 Tagen, durch die Bauleitung des Auftragnehmers schriftlich zu verstandigen und
Uber die geplante MaRnahme zu informieren. Hierbei sind der genaue Beginn, das Ende und die Vorgehensweise
der jeweiligen Arbeiten mitzuteilen.

HW: Die Burgerinformation des AN ist dem AG mindestens zwei Tage vor Austeilung an die Anlieger zur
Kenntnis zu geben. Die Mindestvorlaufzeit zur Verteilung der Information bezieht sich auf den Einbau des
Schlauches und betragt mindestens 4 Tage.
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6.1.2 Startgesprach

Unmittelbar nach Beauftragung und vor der Schlauchbestellung muss ein vorbereitendes Gesprach zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer stattfinden, in welchem u. a. folgende Punkte geklart werden:

* Benennung von Bauleiter und Kolonnenfihrer,

e Durchfihrung der BaumafRnahme allgemein,

¢ Bauzeitenplan (Gesamt- und Einzelbauzeitenplan),

* Terminfestlegung fir die Vorlage der im folgenden geforderten Nachweise,
¢ Baustelleneinrichtung,

* Verkehrssicherung/Verkehrsregelung (nétige Antrage),

* gegebenenfalls Antrag fiir Nachtarbeit,

* gegebenenfalls Larmemissionen — Ausnahmegenehmigungen,
e Zustand des Altkanals,

* Schaffung der Vorflut von Anschliissen und Haupt-leitung,

* evtl. Tiefbauarbeiten,

* Schlauchinstallation (Einbauschachte, nétige Aufzeichnungen),
¢ Versorgung der Baustelle (Wasser, Strom),

* Koordinierung mit anderen Dienststellen,

¢ evtl. Baustellenbesichtigung,

e Entnahmeort des Probestiickes,

¢ Nachunternehmerliste,

* Rettungsdienste und Feuerwehr,

¢ Arbeitssicherheit,

* Entsorgung des Prozesswassers.

Die Freigabe der BaumalRnahme durch den AG wird von der Abhaltung und dem Ergebnis des Startgespréches
abhangig gemacht.

6.1.3 Nachweise

Es missen beim Auftraggeber vorgelegt werden:

* Einzelbauzeitenplan der Renovierungsmafnahme,

* behdrdliche Genehmigungen (z. B. Sondernutzungen),

» Darstellung der vom Auftragnehmer konzipierten Uberleitung des anfallenden Abwassers der Entwésserungsein-

richtungen der anliegenden Anwesen.

Die Freigabe der jeweiligen Arbeiten durch den Auftraggeber wird von der fristgerechten Vorlage der Nachweise
abhangig gemacht.

HW: Weichen die Linervorstatik betreffende Lastannahmen bzw. Randbedingungen von den gemachten Vorga-
ben ab, ist das weitere Vorgehen mit dem AG abzustimmen.
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6.2 Vorarbeiten

HW: Mit den Arbeiten darf erst begonnen werden, wenn die StralRenbaubehérdliche Verkehrsanordnung
(angeordnet durch HW) vorliegt.

Fir die Ausfihrung mafRgebliche Abweichungen zwischen Ist-Zustand und ausgeschriebenem Zustand sind dem
AG unverziglich mitzuteilen, wie z.B.

¢ abweichende Vorflutmengen

* verandertes Schadensbild

* zusétzliche Anschlisse

* veranderter Betriebszustand von Anschlissen

* unvorhergesehene Grundwassereintritte

6.2.1 Aufrechterhaltung der Vorflut fir die Vorarbeiten

Im Leistungsverzeichnis sind gesonderte Ordnungszahlen fur die Aufrechterhaltung der Vorflut vorzusehen.

Fir die Dauer der Durchfiihrung notwendiger Vorarbeiten muss der Kanal soweit abwasserfrei gehalten werden,
dass die ordnungsgemaRe Durchfiihrung der ausgeschriebenen Vorarbeiten maoglich ist.

6.2.2 Reinigung fir die Feststellung des baulichen Ist-Zustandes

Unmittelbar vor der optischen Inspektion muss die zu renovierende Haltung soweit mittels Wasserhochdruck
gereinigt werden, dass eine einwandfreie Feststellung des ,Ist-Zustandes” mdglich ist.

Das Reinigungsverfahren ist so zu wahlen bzw. einzustellen, dass eine Beeintrachtigung des schadhaften Kanals
ausgeschlossen ist.

6.2.3 Optische Inspektion zur Feststellung des baulichen Ist-Zustandes
Es ist eine optische Inspektion gemal Merkblatt DWA-M 149-5 durchzufiihren.
Die Ergebnisse der optischen Inspektion missen durch den Auftragnehmer mit dem ausgeschriebenen

Leistungsumfang abgeglichen werden. Fir die Ausflihrung maf3gebliche Unterschiede zwischen Ist-Zustand und
ausgeschriebenem Schadensbild sind dem Auftraggeber unverziglich mitzuteilen.

6.2.4 Einmessen der Anschliisse

Anschlisse, die gemafly Ausfiihrungsplanung zu 6ffnen sind, missen vor Einbau des Schlauches nach Station
und Lage exakt eingemessen und dokumentiert werden, damit das fehlerfreie Finden und Offnen der Anschliisse
gewahrleistet ist. Die Offnungspunkte im Schlauchliner sind mit der gleichen Messtechnik zu ermitteln.

HW: Das Offnen der Anschliisse hat mit denselben Geréten zu erfolgen, die zum Einmessen verwendet wurden.
Wenn maglich, sollte das Offnen durch die Mitarbeiter erfolgen, die die Einmessung durchgefiihrt haben.
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6.2.5 Hindernisbeseitigung

Samtliche Hindernisse, z. B. einragende Anschliisse bzw. Ablagerungen, missen gemaf Leistungsbeschreibung
entfernt werden, um die Profilfreiheit und einen einwandfreien Schlaucheinbau zu gewdhrleisten. Dariiber
hinausgehende systembedingte Leistungen sind mit dem Auftraggeber vor der Ausfiihrung abzustimmen.

Der Umfang der Arbeiten muss nachvollziehbar und umfassend dokumentiert werden. Die Dokumentation ist
Abrechnungsgrundlage.

HW: Sofern Roboterarbeiten tber Stunden vergitet werden, ist eine Echtzeitaufnahme der Frasarbeiten sowie
eine detaillierte Auflistung der notwendigen Ristzeiten zur Abrechnung vorzulegen.

6.2.6 Vorprofilierung

Fehlende Rohrwandungsteile bzw. ausgebrochene Anschlussbereiche miissen gemaR Leistungsbeschreibung
vor dem Schlaucheinbau repariert werden. Dariliber hinausgehende systembedingte Leistungen sind mit dem
Auftraggeber vor der Ausfiihrung abzustimmen.

6.2.7 Vorabdichtung

Grundwasserinfiltrationen sind gemdaR Leistungsbeschreibung abzudichten. Es sind nur nachweislich
umweltvertragliche Materialien zugelassen. Die Dichtheit ist mindestens bis zur Fertigstellung samtlicher
vereinbarter Leistungen zu gewabhrleisten.

6.2.8 Kalibrierung

Die Kalibrierung des gesamten zu renovierenden Kanals ist eine besondere Leistung. Die Ergebnisse der Kalibrierung
sind im Kalibrierprotokoll festzuhalten und bilden die Grundlage fiir die Fertigung des Schlauches und die weiteren
Arbeitsprozesse des Auftragnehmers. Als Nebenleistung missen mindestens die Nennweite und der Umfang des
Altkanals an samtlichen Schachten ermittelt werden.

HW: Werden bei der Kalibrierung oder der Messung von Umfang und Nennweite an den Schachten Abweichungen
von den Angaben des AG festgestellt, ist dieser unverziglich zu informieren. Insbesondere bei schwankenden
ProfilgréBen innerhalb eines zu renovierenden Abschnitts wird das fir die Konfektionierung des Schlauchs
anzusetzende MalR gemeinsam von AG und AN festgelegt.

6.2.9  Aufrechterhaltung der Vorflut

Samtliche Einrichtungen zur Abwasserlberleitung oder -umleitung missen dicht, ausreichend dimensioniert und so
gesichert sein, dass keine Gefahrdung davon ausgeht. Der ordnungsgemafe Betrieb der Abwasseriberleitung bzw.
-umleitung, der Pumpen, Rohre und Schlduche muss wéahrend der Dauer der MaRnahme durch den Auftragnehmer
sichergestellt sein. Aus dieser Forderung resultieren regelméaRige Kontrollen, Warneinrichtungen und die Wartung
der Einrichtungen.

HW: Rechtzeitig vor Baubeginn ist ein Vorflutkonzept mit der Bauaufsicht des AG vorabzustimmen und 2 Wochen vor
Einrichtung der VorflutmalZnahmen Uber diese beim Sielbezirk (AG) einzureichen. Mit den Arbeiten ist erst zu begin-
nen, wenn das Vorflutkonzept betrieblich freigegeben wurde. Das Vorflutkonzept muss mindestens einen Plan mit
Schachthéhen und -bezeichnungen sowie Darstellung der Vorflutmengen und -mafinahmen sowie den Ausfiihrungs-
zeitraum enthalten.
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Anschlussleitungen

Der Auftragnehmer hat im Rahmen der Baustellenvorbereitung mit den Anliegern die Zuganglichkeit der
entsprechenden Raumlichkeiten und der Entwésserungsanlagen zu koordinieren.

Beim Absperren und Uberpumpen der Hausanschlussleitungen hat der Auftragnehmer dafiir Sorge zu tragen,
dass keine Beeintrachtigung durch Rickstau in den Kellerrdumen der Anlieger auftreten kann.

HW: VorflutmaRnahmen Uber Revisionsschéchte oder -einrichtungen sind bevorzugt auszufihren.

Das Stauen gegen den Schlauchliner ist grundséatzlich gestattet.

Sofern keine der MaRnahmen geeignet ist, sind Kopfbaugruben zu erstellen.

Als Grundlage fir diese Entscheidung hat der AN im Zuge der Baustellenvorbereitung jede einzelne betroffene
Grundstiicksentwéasserungsanlage auf ihre Eignung zu Vorflutzwecken zu ermitteln und zu bewerten. Die Kontaktauf-

nahme zum Eigentiimer sowie die Ergebnisse der Grundstiicksbegehung sind in einem Formular dem AG nachzu-
weisen. Die Eigentimerlisten erhalt der AN im Zuge des Startgesprachs.

6.2.10 Reinigung vor Schlaucheinbau

Unmittelbar vor der optischen Inspektion und vor dem Einbau des Schlauches muss die Haltung mittels
Wasserhochdruck gereinigt werden. Die Reinigung muss die einwandfreie Feststellung des Ist-Zustandes
ermdglichen.

6.2.11 Optische Inspektion vor Schlaucheinbau

Unmittelbar vor Einbau des Schlauches muss die Hindernisfreiheit durch eine optische Inspektion nachgewiesen
werden. Dies ist in einer Videoaufzeichnung zu dokumentieren.

6.3 Schlaucheinbau, Aufstellung und Hartung

Innenfolien, die nicht dauerhaft im Kanal verbleiben, miissen nach der Installation umgehend riickstandsfrei
entfernt werden.

6.3.1 Schlaucheinbau

Rechtzeitig vor dem Schlaucheinbau erhélt der Auftraggeber samtliche Nachweise fur die vorgenannte
Baustellenvorbereitung, die Vorarbeiten und den Lieferschein des Schlauches. Auf dieser Basis und durch die
Kontrolle der Baustelle wird diese durch den Auftraggeber zum Einbau des Schlauches freigegeben. Der
projektverantwortliche Mitarbeiter des Auftragnehmers muss zu diesem Zeitpunkt auf der Baustelle anwesend
sein.

Beim Einbau des Schlauches muss auf eine materialschonende Bauweise geachtet werden. Aus diesem Grund
missen bei einem Schlaucheinzug folgende Anforderungen erfillt werden:

¢ Einbau einer Gleitfolie im Sohlenbereich.

e Zugkraftbegrenzung an der Winde, die auf die maximal zulassige Einziehkraft des jeweiligen Schlauches ein-
gestellt ist.

* Elektronische Messung und Aufzeichnung der Einziehkréafte
e Werden Schlauche per Kran zur Einbaustelle zwischengehoben (Einbauhilfe), muss die maximal zulassige
Hebehohe aufgrund des Schlauchgewichtes zur Zugkraftbegrenzung eingehalten werden. Die zulassige
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Langskraft ist im Einzelfall nachzuweisen. Ein Einschniiren des Schlauches wahrend des Anhebens ist nicht
zuléssig.

* HW: Gleitfolien sind nur beim Einzugsverfahren notwendig. Die Gleitfolie kann auch integrierter Bestandteil
sein.

* Die Begehung eines Schlauchliners wahrend des Einbaus, d.h. im nicht-ausgeharteten Zustand, ist aus Griin-
den der Arbeitssicherheit ausdriicklich nicht gestattet.

* Die Verwendung eines Krans zum direkten Einbringen des Schlauchs in den Schacht ist nur im Einzelfall bei
groRen Profilen und nach Freigabe durch den AG zulassig

6.3.2 Aufstellung und Hartung

Der Druck, mit dem das Material an die Rohrwandung gepresst wird, muss wahrend der gesamten Hartephase
konstant sein und eine ausreichende Verdichtung des Laminats gewahrleisten. Ein Eindringen von Luft oder
Wasser in das Laminat ist auszuschlieRen. Eine ausreichende Hartung entsprechend des Eignungsnachweises
muss gewahrleistet sein und protokolliert werden. Aus diesem Grund mussen in Abhéngigkeit des
Harteverfahrens folgende Bestimmungen erfillt werden:

6.3.2.1 Warmwasserhartung

* Elektronische Messung und Aufzeichnung der Wassersaulenhodhe.

* Elektronische Temperaturmessung und Dokumentation (auch manuell mittels kalibrierter elektrischer Tempe-
raturmessgerate) im 30-Minuten-Takt am Endschacht sowie an den Zwischenschéachten jeweils in Sohle und
Scheitel an der Au3enkante des Schlauchliners.

e Aufzeichnung der Vor- und Ricklauftemperatur des Heizwassers an der Heizung und des Temperaturfihlers
am Inversionsschacht jeweils in Echtzeitaufzeichnung.

6.3.2.2 Dampfhéartung

e Elektronische Temperaturmessung und Dokumentation im 30-Minuten-Takt. am Anfangs- und Endschacht
sowie an den Zwischenschachten jeweils in Sohle und Scheitel an der AuRenkante des Schlauchliners.

e Dampfeintrittstemperatur in Echtzeitaufzeichnung,
e Dampfaustrittstemperatur in Echtzeitaufzeichnung,
* Schlauchlinerinnendruck,

* Eine Kondensatabfiihrung wahrend des Prozesses ist sicherzustellen.

6.3.2.3 Hartung mit ultraviolettem Licht (UV)

* Bei niedrigen AuBentemperaturen sind nach den Vorgaben des Eignungsnachweises gesonderte MaRnahmen
zur Lufterwarmung zu treffen.

¢ Elektronische Protokollierung der Ziehgeschwindigkeit der UV-Leuchtmittel, der Leuchtmittelfunktion (ein/aus)
sowie des Innendrucks.

* Elektronische Messung und Aufzeichnung der Temperaturverlaufe im Oberflachenbereich des Schlauchliners
wahrend des Durchziehens der Lichtquelle.

* Der Auftragnehmer (AN) priift die Strahlungsintensitat der Strahler im Rahmen einer Eigenliberwachungsprii-
fung. Dazu erfolgt erstmalig nach 400 Betriebsstunden eine Vergleichsmessung der in Nutzung befindlichen
Strahler mit einem Referenzstrahler. Danach wird jeder Strahler jeweils nach 150 weiteren Betriebsstunden
Uberpruft. Bei Reduzierung der Strahlungsleistung von mehr als 30 % des zu priifenden Strahlers gegeniiber
dem Referenzstrahler ist der Strahler auszutauschen.
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Folgende Priifzeugnisse sind fiir jeden Strahler zu dokumentieren und auf der Baustelle vorzuhalten:
— Seriennummer,
— erstmaliger Einsatz,
— Betriebsstunden,
— Uberprifungsdatum,
— Messwert,
— Wert des Referenzstrahlers,
— relative Intensitat zum Referenzstrahler in %,

— ldentifikation des Referenzstrahlers.

6.3.3 HW: Schlauchlining in Anschlussleitungen

Abweichend, bzw. ergdnzend zum DWA Arbeitsblatt A143-3 Anhang F gelten folgende Bedingungen fur die
Renovierung von Anschlussleitungen:

Als Anschlussleitungen werden Hausanschluss- und Trummenleitungen in den Nennweiten DN 100 bis < DN
250 bezeichnet.

Preliner sind immer erforderlich (auch ohne Grundwassereinfluss), alternativ kénnen Linersysteme mit Au3enfolie
eingebaut werden.

Der Einbau darf nur begonnen werden, wenn der nicht gehartete Schlauchliner vor Abwasser, Regenwasser und
Grundwassereintritt geschitzt ist und eine Beeinflussung wéhrend der Einbauphase ausgeschlossen werden
kann (Aufrechterhaltung der Vorflut erforderlich). Im Falle des Wasserkontakts wéahrend der Einbauphase ist der
nicht gehértete Liner sofort auszubauen.

Nachstehende Arbeitsschritte sind vom AN auszufiihren und zu dokumentieren:

— Uberprifung der Nennweite

— TV-Inspektion und Reinigung

— Bestimmung der Einbaulange,

— Einmessen von Anschliissen,

— TV- Inspektion unmittelbar vor dem Einbau mit Aufzeichnung
— Fihren von Misch-, Trankungs- und Einbauprotokollen

— Heizprotokoll (Echtzeit)

— Offnen von Anschliissen

— TV- Inspektion nach dem Einbau mit Aufzeichnung

— Probestiickentnahme fiir die DSC-Analyse (EP-Harze) bzw. DMA-Analyse (UP-Harze) und Probenbegleit-
scheinvorbereitung (Beschriftung der Probe: StraBe, Hausnummer, Haltung/Anschlussnummer z.B.
4493/GA09)

Die Hartung des Schlauchliners bei Umgebungstemperatur (genannt ,Kaltharter) ist nicht ausreichend und muss
mittels Warmwasser, Wasserdampf oder Lichth&rtung unterstitzt werden. Die vom Systemhersteller vorgegebene
Heizdauer sowie Heiztemperaturunter- und -obergrenzen und zulassigen Auf3entemperaturen sind durch den AN
einzuhalten. Eine Temperaturiberwachung fir den Aushéartevorgang ist zu installieren. Die Temperaturauf-
zeichnung hat digital in Echtzeit Giber z.B. Thermologger zu erfolgen.

Bei groReren Unterbdgen ist vorzugsweise mit Warmwasserhéartung zu arbeiten bzw. durch geeignete technische
MaRnahmen sicherzustellen, dass keine Probleme bei der Aushartung im Bereich der Unterbégen entstehen.

Bei starkem Grundwassereinfluss in der Leitungszone sind die Heizzeiten gem. Herstellervorgabe zu verlangern.
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6.4 Nacharbeiten und Probenentnahme

6.4.1 Materialprobenentnahme

Die Entnahme mindestens einer Materialprobe je Einbauabschnitt erfolgt in Gegenwart der Vertreter des
Auftraggebers und Auftragnehmers. Der Termin und der Entnahmeort sowie die Vorgehensweise zum
VerschlieRen der Probeentnahmestelle sind mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Die Materialprobe wird wie folgt beschriftet:

* Baustellenbezeichnung,

* Datum der Probenentnahme,

e Schachtnummer,

e Haltungsnummer,

¢ Unterschrift des Auftraggeber- und des Auftragnehmervertreters.

Der Probenbegleitschein wird vor Ort ausgefiillt, durch Auftraggeber- und Auftragnehmervertreter unterschrieben
und an den Auftraggeber gemeinsam mit der Probe (ibergeben. Die Materialprobe muss bei mit ungesattigten
Polyesterharzen und Vinylesterharzen Harzen getrénkten Schlauchlinern sofort nach dem Beschriften in einer

styroldichten, bei Lichthartung mit ultraviolettem (UV) Licht zusatzlich in einer UV-Licht undurchlassigen
Verpackung verpackt werden.

Die entnommene Probe gilt fir den jeweiligen Einbauabschnitt als reprasentativ.
Die Probeentnahmestelle wird mit dem Auftraggeber im Vorfeld festgelegt. Die Probenahme erfolgt zunéchst im

Schachtbauwerk mithilfe eines Probenstitzrohres. Wenn das dort entnommene Probestiick den Anforderungen
nicht genugt, ist eine Zweitprobe innerhalb der Haltung zu entnehmen, welche dann maf3gebend ist.

HW: Bei Eiprofilen ist die Probe grundsétzlich in der Haltung unterhalb des Kampfers, im Bereich der geringsten
Krimmung zu entnehmen. Bei gemauerten Profilen ist der Entnahmebereich vor Schlaucheinbau mit Mértel zu
rappen.

Der AG behélt sich vor, die Probenentnahme an anderer Stelle anzuordnen (z.B. bei starkem Grundwasseran-
drang im Schachtbereich).

Die Vertretung des AG bei der Probenentnahme kann auch das mit der Materialprifung beauftragte Fachbiro
bzw. Priflabor tlbernehmen. Kosten, die dem AN durch die Unterstiitzung der Probenahme entstehen, sind in die
Einheitspreise einzukalkulieren.

Die Entnahmestellen in der Haltung missen dauerhaft, wasserdicht und in Schlauchlinerwanddicke verschlossen
werden.

Die Mindestprobengrol3e betragt:

e 20 x Wanddicke in Umfangsrichtung, 35 cm in L&ngsrichtung.

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

* Eine Teilung der Probe ist mdglich. MindestgréRe der Einzelsegmente: 50 mm Breite und 20 x Wanddicke in
Umfangsrichtung.

e FUr Scheiteldruckversuche muss ein Kreisringabschnitt von mind. 40 cm L&dnge entnommen werden.
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6.4.2 Haltungsweise Dichtheitsprifung
Siehe Abschnitt 7.1.2 dieses Merkblattes.

6.4.3 Offnen der Anschliisse

Unmittelbar nach Hartung des Schlauchliners und Durchfihrung der Dichtheitspriifung missen der Schlauchliner
und die Anschliisse getffnet und das Kanalsystem wieder in Betrieb genommen werden.

HW: Muss im Ausnahmefall auf Anweisung des AG das vorlaufige Offnen der Anschlisse vor der
Dichtheitspriifung erfolgen, so ist die Dichtheit abschnittsweise zwischen den Anschliissen nachzuweisen.

6.4.4 Anschlusseinbindung

Die Einbindung der Anschlisse erfolgt durch Verpressen bzw. mit Hutprofilen nach den Vorgaben des
Merkblattes DWA-M 143-16 oder bei begehbaren Kanélen durch Handlaminat.

HW: Anschliisse sind grundséatzlich anzubinden
Folgende Verfahren sind grundséatzlich nicht zugelassen:

* Spachtelverfahren (gemal DWA-A 143-3 bzw. M 143-16)
e Hutprofiltechnik

Grundsatzlich darf die Einbindung erst nach Abklingen des thermischen Langendnderungsprozesses erfolgen.
Bei thermischer Hartung (Warmwasser oder Dampf) darf die Einbindung der Anschlisse friihestens drei Wochen
nach Hartung des Schlauchliners erfolgen.

Es ist eine fachgerechte Untergrundvorbereitung durchzufiihren. Dies umfasst:

* Vollstandiges Auffrisen der Anschlussoéffnung mit Anpassung an Nennweite und Einbindewinkel der An-
schlussleitung,

* Abschleifen der Schlauchlinerinnenfolie bzw. Innenbeschichtung im Verklebebereich,
e grundliche Reinigung der Klebeflachen.

Eine dichte, tragfahige Einbindung des Anschlusses ist sicherzustellen. Ein eventuell vorhandener Ringspalt
muss hinterwanderungsfrei abgedichtet werden.

Tritt im Anschlussbereich Grundwasser ein, sind Injektionsverfahren mit Silikat- bzw. Polyurethanharzen
anzuwenden. Andere Verfahren bedurfen der besonderen Zustimmung des AG.

Hinweis: Bei Injektionsverfahren wird das Injektionsgut kontinuierlich zur Reparaturstelle gefdrdert.
Verpressverfahren sind diskontinuierliche Verfahren, die z.B. tiber eine Kartusche betrieben werden.

Bei begehbaren Profilen kann eine Vorabdichtung vor dem Handlaminat auch mittels schnell erhartenden Ze-
ments erfolgen.
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6.4.5 Schachteinbindung/Entlastungsschnitte
Ein Schlauchliner, der nach der Héartung einem Schrumpfungsprozess unterliegt, ist mit einem ausreichenden

Uberstand im Schacht abzuschneiden.

Zwischen Schacht bzw. dem Altrohr und dem Schlauchliner ist der Ringspalt entlang aller Schnittkanten dauerhaft
abzudichten.

Grundsatzlich darf die Einbindung erst nach Abklingen des thermischen Langendnderungsprozesses erfolgen.
Bei thermischer Hartung (Warmwasser oder Dampf) darf die Einbindung der Anschlisse friihestens drei Wochen
nach Hartung des Schlauchliners erfolgen.

Fir die Einbindung sind Epoxidharze, Isocyanatharze, Handlaminat oder Manschetten zu verwenden. Das
Material ist vor Einbau verbindlich zu benennen. Zementgebundene Materialien sind ausschlieBlich fir
vorbereitende Arbeiten zu verwenden.

Samtliche verfahrensbedingt durchgefiihrte Entlastungsschnitte (Schrumpfentlastung) miissen dauerhaft, wasserdicht
und in Schlauchlinerwanddicke verschlossen werden.

6.5 Umweltbelange

Der Einsatz des Schlauchliningverfahrens muss den geltenden Vorschriften in Bezug auf Larm- und
Emissionsschutz sowie Reinhaltung von Luft, Boden und Wasser gentigen.

Prozesswasser (Hartung und Kihlung) muss Uber den Misch- oder Schmutzwasserkanal entsorgt werden. Eine
Ableitung oder Einleitung Uber den Regenwasserkanal in ein Gewasser ist nicht zulassig.

Alle anfallenden Abfall- und Reststoffe missen ordnungsgemaR nach aktueller Gesetzgebung aus dem Kanal
entfernt und entsorgt werden.

Weitergehende Anforderungen zu Arbeiten in Trinkwasserschutzgebieten sind der Gesetzgebung/Verordnungen
zu entnehmen und miissen eingehalten werden.
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7 Prifungen

7.1 Prifung vor Ort

7.1.1 Optische Inspektion

Fir die Abnahme der Sanierungsleistungen ist eine optische Inspektion gemaf3 Merkblatt DWA-M 149-5 im
Beisein des Auftraggebers durchzufihren. Datentragerformat und Kodiersystem sind vom Auftraggeber
vorgegeben.

Die Inspektion begehbarer Kanéle und Schéchte erfolgt durch direkte Inaugenscheinnahme. Das Ergebnis ist
schriftlich und fotografisch zu dokumentieren.

HW: Nach Fertigstellungsmeldung (incl. aller Nacharbeiten) durch den AN erfolgt eine Reinigung und TV-
Abnahmeinspektion durch den zustandigen Sielbezirk.

Fehlfrasungen und unzureichend getrankte Bereiche werden grundsétzlich als Mangel betrachtet.

7.1.2 Dichtheitsprifung

Die Dichtheitsprifung des sanierten Kanals ist gemaf DIN EN 1610 durchzufiihren.

Fiur Schlauchliner, bei denen die Innenbeschichtung gemafl Eignungsnachweis kein integrierter Bestandteil ist,
muss die Dichtheit ohne Bauhilfsstoffe (Beschichtungen oder Folien) zusatzlich an einem Probestiick
nachgewiesen werden. Fir die vorgenannten Schlauchliner mussen beide Prufungen bestanden werden.
Integrierte Bestandteile des Schlauchliners dirfen durch die Priifung nicht beschadigt werden.

Die Priifung hat nach Beendigung der Hartung und vor dem Offnen der Anschliisse zu erfolgen. Zur Dichtheitspriifung
muss ein Vertreter des Auftraggebers anwesend sein.

HW: Die Dichtheitspriifung des sanierten Kanals ist gemafs DWA-A 139 durchzufiihren.

7.1.3 Faltenbildung

Auf geraden Strecken und Bogen mit einem Radius Rgogen > 10 x DN gelten die Grenzen der DIN EN ISO 11296-4:
Falten dirfen 2 % des Nenndurchmessers bzw. bei Eiprofilen des kleineren Durchmessers oder 6 mm nicht
Uberschreiten. Es gilt der groRere Wert.

In Bogen mit einem Radius von 5 DN < Rgogen < 10 x DN sind folgende Grenzen einzuhalten: In Kreisprofilen

max. Falten bis zu einer Tiefe von 3 % des DN bzw. 2 cm. In Eiprofilen max. Falten bis zu einer Tiefe von 3 %
des hydraulischen Ersatzkreises bzw. 2 cm. Bei Bogen gilt jeweils der kleinere Wert.
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7.2 Materialprifung am Probestiick

Die Materialprifungen werden durch den Auftraggeber auf seine Kosten in Auftrag gegeben. Es gelten
Modalitadten gemaf Anhang B.

Die Materialpriifung erfolgt nach Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A 143-3.

HW: Anschlussleitungen

Prifungen an der Probe:

e Trankung (Laminataufbau), visuelle Beurteilung
e Wanddicke

* DSC-Analyse oder DMA-Analyse

Fir die Beurteilung der Materialeigenschaften werden lediglich Daten der reprasentativen Materialprobe
herangezogen und akzeptiert. Sollte ein aus dem Schacht entnommenes Probestiick die geforderten
Materialkennwerte nicht erreichen, wird in Absprache mit dem Auftraggeber eine alleingiltige représentative
Probe auf Kosten des Auftragnehmers (inkl. aller nétigen zusétzlichen Aufwendungen) aus dem Kanal
entnommen und die Probe aus dem Schacht verworfen.

7.2.1 Materialprifungen und Ergénzungen fur die Prifungsdurchfiihrung

Der Auftraggeber kann die im Folgenden beschriebenen Prufungen beauftragen und die daraus gewonnenen
Ergebnisse zur Bewertung der erreichten Qualitat heranziehen:

Standardprifungen:

* Dreipunkt-Biegeversuch,

e Scheiteldruckversuch,

¢ Dichtheitsprifung des Laminats;

Zusatzprifungen:

e 24h-Kriechneigung,

* Reststyrolgehalt,

¢ Dynamische Differenz Kalorimetrie (DDK-Analyse),
* Spektralanalyse,

e Bestimmung von Fullstoff- und Glasgehalt.

7.2.2 Bewertung der Prifergebnisse

Die am Probestiick gemessenen Materialkennwerte miissen unter Berlicksichtigung der nachfolgend aufgefiihrten
Toleranzen in ihren Ergebnissen die Materialkennwerte des Eignungsnachweises (Quantilwerte) erreichen.
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7.2.2.1 Biegeeigenschaften und Wanddicke

Wanddicke

Die Gesamtwanddicke und die Verbunddicke werden vom Priifinstitut gemessen. Zur Uberpriifung der statischen
Berechnung wird die Verbunddicke e, (Gesamtwanddicke abzgl. Reinharzschichten bzw. Folien/Beschichtungen)
herangezogen. Die statisch erforderliche Verbunddicke e, ist mindestens zu erreichen.

Bei Kanalen = DN 200 muss die Verbunddicke em einen Mindestwert von 3,0 mm betragen. Bei Kanélen < DN 200
muss die Gesamtwanddicke einen Mindestwert von 3,0 mm im geraden Rohrverlauf betragen.

E-Modul/Biegespannung

Die Abweichung des Ist-Kurzzeit-E-Moduls und der Ist-Kurzzeit-Biegespannung von den jeweiligen-Sel-Aterten

aus dem EigaungsrachwetsdarfTothstens —10 % bzw. +20 % betragen.

HW: Die Kurzzeit-Werte fiir E-Modul und Biegespannung dirfen die jeweiligen Soll-Werte nicht unterschreiten.
Bei Uberschreitungen von + 50 % der jeweiligen Soll-Werte aus dem Eignungsnachweis ist Riicksprache mit dem
AG zu halten.

Sind nicht-tragende Strukturen so ausgepragt, dass sie das Messergebnis aus dem 3-Punkt-Biegeversuch nach-
haltig beeinflussen, so sind diese Schichten abweichend vom DWA-A 143-3 abzuschleifen.

Wird die Abweichung Uber- bzw. unterschritten, werden zur Einschatzung der erbrachten Qualitat
Zusatzprifungen (s. 0.) auf Kosten des Auftragnehmers durchgefuhrt.

7.2.2.2 Kriechneigung

Der Soll-Wert der 24h-Kriechneigung ist den Werten des Eignungsnachweises in Abhangigkeit vom Probenalter
zu entnehmen. Dies gilt auch fir die materialspezifische Toleranz.

7.2.2.3 Maximal zulassiger Reststyrolgehalt

Der Reststyrolgehalt darf bezogen auf die Gesamtprobenmasse nach DIN 53394-2 den Wert von 4% niekt
tiberschreiten, wenn gleichzeitig das_Priifergebnis fii—die—riechmeigung den Wert des Eignungsnachweises

. i
]hn?l‘f‘ mTCIlCL.

HW: Der Reststyrolgehalt ist nach DIN 53394-2 zu ermitteln. Er darf bezogen auf die Gesamtprobenmasse den
Wert von 2 % nicht Uberschreiten.

7.2.2.4 DDK-Analyse

Die thermischen Glasubergangstemperaturen Soll-TG1- und TG2 sind bei Epoxidharzsystemen im
Eignungsnachweis enthalten. Diese Werte dienen im Vergleich mit den im Labor gemessenen Werten der
Einschatzung der erreichten Hartung des Harzsystems.

7.2.2.5 Spektralanalyse

Mithilfe der Spektralanalyse wird Uberpriift, ob das eingesetzte Harz dem angebotenen Harz entspricht. Diese
Methode ermittelt nicht die quantitative, sondern die qualitative Zusammensetzung.
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7.2.2.6 Bestimmung von Fllstoff- und Glasgehalt

Mit dem Kalzinierungsverfahren werden der Fullstoff- und Glasgehalt des eingebauten Materials ermittelt. Die
Werte des Eignungsnachweises miissen erreicht werden. Dort sind die Toleranzwerte aufgezeigt.

7.2.2.7 Dichtheitsprifung des Laminats

Die in DIN EN 1610 beschriebene Dichtheitsprifung ist eine haltungsweise Dichtheitsprifung. Diese kann nicht
auf Laborprifungen mit sehr kleinen Prufflachen tGbertragen werden.

Aus diesem Grund darf an der Probe an keiner der drei gepruften Stellen ein Wasserdurchtritt feststellbar sein.
Ein Wasserdurchtritt gilt als gegeben, wenn auf die Probe aufgelegtes Papier durch Feuchtigkeit verfarbt wird.
Durch die Prifflissigkeit hervorgerufene Verfarbungen im Laminat sind zuldssig.

7.3 HW: Umgang mit Mangeln

Mangel sind im Hinblick auf die Beeintrachtigung der hydraulischen, statischen oder betrieblichen
Gebrauchstauglichkeit zu tberpriifen. Mogliche Kosten fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gehen zu
Lasten des AN.

Typische Mangel sind:

e Falten (vgl. 7.1.3): Gebrauchstauglichkeit hydraulisch, statisch und betrieblich Gberprifen.

* Unterschreitung der Materialkennwerte (vgl. 7.2.2.1): Gebrauchstauglichkeit statisch Uberprifen
¢ Unterschreitung der Wanddicke (vgl. 7.2.2.1) Gebrauchstauglichkeit statisch Gberprifen

¢ Undichtigkeit (vgl. 7.1.2 und 7.2.2.7): Gebrauchstauglichkeit tiberprifen

Missen im Rahmen von Méangelbeseitigungen Reparaturmanahmen im Sinne der DIN EN 15885 durchgefiihrt
werden, ist die technische Nutzungsdauer der Reparaturstelle reduziert. Bezogen auf eine geforderte Nutzungs-
dauer von 50 Jahren sind Folgereparaturen erforderlich. Die resultierenden Kosten werden auf Basis einer Kos-
tenvergleichsrechnung geman KVR-Leitlinien (DWA) ermittelt und von der Rechnungssumme abgezogen.

8 Dokumentation

Die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen miissen dem Auftraggeber gemaR den Vorgaben dieser ZTV zum
jeweiligen Zeitpunkt vorgelegt werden:

* Protokolle der Inspektionen einschlie3lich der Aufzeichnungen,

* Nachweis der Vorarbeiten,

* Nachweis der Anschlusseinbindung,

¢ Lieferschein des Schlauches,

* verfahrensabhangige Aufzeichnung der beim Einbau der Schlauchliner auftretenden Zugkréfte,

* verfahrensabhangige kontinuierliche Dokumentation der Druck-, Temperatur- und/oder UV-Lichtparameter,
e Bautagebuch,

* Protokolle der Dichtheitspriifungen.
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9 Abnahme

Mindestvoraussetzung fir die Abnahme der erbrachten Leistungen ist die Vorlage der vertraglich vereinbarten
Dokumentation und ein positiver Bescheid tiber die durchgefiihrte vertraglich geregelte Qualitatspriifung.

Anhang A Bieterangaben zum Bauvorhaben

Hinweis: Die Bieterangaben zum Bauvorhaben sind an anderer Stelle in den Ver-
tragsunterlagen zusammengestellt.

Anhang B Vertragsbedingungen zur Beauftragung von
Prifinstituten

1. Vertragsgrundlagen

Dem Priflabor wird durch den Auftraggeber eine Materialprobe des eingebauten Schlauchliners zugesandt.
Dieser Materialprobe liegt ein Auftragsschreiben und der ausgefiillte Probenbegleitschein bei. Fur die
Laborpriifungen an diesem Material und als Ergédnzung zum Auftrag gelten die in dieser ZTV dargestellten
Kriterien.

Bei einer Vorinformation von mehr als 5 Werktagen sind die Versuche 3-Punkt-Biegeversuch oder
Scheiteldruckversuch und Dichtheit innerhalb von 2 Werktagen durchzufiihren und die Ergebnisse an den
Bauherrn zu Gbermitteln. Alle anderen Prifungen sind innerhalb von 10 Werktagen zu realisieren.

Die Ergebnisse sind: (vom Auftraggeber auszufiillen)
an ausfiihrende Firma und Auftraggeber gleichzeitig zu Uibergeben.

lediglich an den Auftraggeber zu Gibergeben.

Die Ergebnisse der Materialpriifung sind Eigentum des Auftraggebers. Eine Verwertung der Ergebnisse bedarf
der Zustimmung des Auftraggebers.

2. Fachkunde des Labors

2.1 Allgemeines

Das Vorliegen der nachfolgend genannten Akkreditierung/Zulassung wurde im Vorfeld der Beauftragung durch
den Auftraggeber Uberprift. Wird eine dieser Zulassungen wéhrend des bestehenden Auftragsverhaltnisses
aberkannt bzw. abgegeben, ist der Auftraggeber umgehend zu informieren.

2.2 Akkreditierung

Das beauftragte Priflabor ist im Besitz einer Akkreditierung des Deutschen Akkreditierungsrates.
Mindestanforderung ist die Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025 fir samtliche beauftragte
Materialprifungen und damit zusammenh&ngender national und international glltiger Normen. Der Besitz der
Akkreditierung wurde im Vorfeld der Beauftragung durch den Auftraggeber Gberprift. Wird diese Akkreditierung
wahrend des bestehenden Auftragsverhéltnisses aberkannt bzw. abgegeben, ist der Auftraggeber umgehend zu
informieren.

2.3 Zulassung als Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt)

Das beauftragte Priiflabor ist ferner im Besitz einer Zulassung als Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle durch
das DIBt fiir die Produktgruppe Schlauchliner.

3. Beauftragung Dritter

Soll fur die Durchfuihrung einzelner Materialpriifungen ein Dritter beauftragt werden, so ist dies dem Auftraggeber
vor der Beauftragung des Dritten mitzuteilen. Die Beauftragung eines Dritten bedarf der ausdriicklichen
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Zustimmung des Auftraggebers. Dritte missen fir die beauftragten Prifverfahren nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiert sein. Dies wird dem Auftraggeber der Materialpriifung auf Nachfrage nachgewiesen.

4, Verbleib der Probestiicke, Riickforderung

Der Auftraggeber hat das Recht, untersuchte Probestiicke zurlickzufordern. Die ausfihrende Firma kann auf
Verlangen Probestlicke, welche die Soll-Werte des Vertrages zwischen Bauherrn und ausfiihrender Firma nicht
erreicht haben, Uber den Auftraggeber zurlickfordern. Die Ausgabe von Probestiicken direkt an die ausfiihrende
Firma ist nicht zulassig. Die Aushandigung von Probestlicken an Dritte bedarf der ausdriicklichen Zustimmung
des Auftraggebers.

Die Priifstiicke werden vom Priiflabor 6 Monate verwahrt und danach fachgerecht entsorgt.

5. Materialprifungen

Die Materialpriifung hat nach den im Arbeitsblatt DWA-A 143-3 dargestellten Kriterien zu erfolgen. Wird von den
Darstellungen abgewichen, so ist dies im Prifbericht explizit darzustellen.

Alle durchzufiihrenden Materialprifungen stellen sicher, dass die gelieferte Qualitat der bestellten Qualitat
entspricht.

6. Ubergabe und Darstellung der Priifergebnisse

Die Prifergebnisse werden durch den Auftragnehmer in einem Prifbericht zusammengefasst. So entsteht eine
eindeutige, liickenlose und nachvollziehbare Darstellung der Prifergebnisse.

Wird in einzelnen, der in Arbeitsblatt DWA-A 143-3 dargestellten Prifvorschriften von den Vorgaben abgewichen,
so ist dies explizit im Prifbericht kenntlich zu machen und zu begriinden.

Weicht das Probestiick in Form und Geometrie bei Wareneingang im Priflabor von den Vorgaben des
Arbeitsblattes DWA-A 143-3 ab, so ist der Auftraggeber sofort zu informieren und zu klaren, ob der Versuch
durchgefiihrt werden soll. Eine Kostenerstattung erfolgt ansonsten nicht.

7. Probenbegleitschein

Der Probenbegleitschein stellt sicher, dass alle erforderlichen Material- und Baustellendaten erfasst werden. Der
projektverantwortliche Vertreter der ausfihrenden Firma ist verpflichtet, die Eintragungen bzgl. der
Probenidentifikation auf Vollstandigkeit und Richtigkeit zu priifen und dies mit seiner Unterschrift zu bestéatigen.

Der Probenbegleitschein wird vor Ort nach Entnahme des Probestiicks von Bauherrn und ausfihrender Firma
gemeinsam ausgefillt. Die Richtigkeit der Daten wird nach gemeinsamer Prifung durch die Unterschrift beider
Vertragsparteien bestatigt. Unabhéngig davon obliegt es dem Auftraggeber, zusatzliche Priifungen nachtraglich
zu beauftragen.

Das Original des Probebegleitscheins verbleibt beim Auftraggeber. Die ausfiihrende Firma erhalt einen
Durchschlag bzw. eine Kopie. Ein weiterer Durchschlag oder die Kopie des Originals wird mit der Probe dem
Prifinstitut zugesandt.

8. Bewertung der Prifergebnisse

Vom Prifinstitut sind nur dort Bewertungen der Ergebnisse abzugeben, wo eine diesbeziigliche eindeutige
Aufforderung vorhanden ist. Es ist lediglich eine Bestandsaufnahme des Ist-Zustandes gefordert.
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Anhang C Regelstatiktabellen

Tabelle C.1: Materialkenngruppe 1 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il
Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bel Uberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p_
mindestens 1,50 m Uber Rohrsohle). .
Irtlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 7, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von 7 (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6= H

Verbunddicken mm

Grundwasserstand iiber Rohrsohle :

Nennwelte | 1,50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DM 150 3,0 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3,0
DN 200 3,0 3,0 3.0 3.2 3.4 3,5 37 3.9
DN 250 3.1 3.4 3,7 4.0 4,2 4.4 4.6 48
DN 300 3.7 4,1 4.4 48 5.0 53 55 5.8
DN350 | 45 4,8 5,2 55 5.9 6,2 6,5 6,7
DN400 | 52 5,5 59 6,3 6,7 7.0 7.4 7.7
DN 450 5,8 6,1 6,6 7.1 7.5 7.9 8,3 8,7
DN 500 6,5 6,9 7.4 7.9 8.4 8.8 9,2 9,6
DN 600 7 8,6 9.3 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5
DM 700 9,0 10,0 10,6 11,0 11,7 12,3 12,9 13,4
DN 800 10,1 11,3 12,3 12,6 13,4 14,0 14,7 15,3
DN 800 11,1 12,7 13,8 14,4 15,2 16,3 16,5 17,2
DN 1000 12,3 13,7 15,3 16,3 17.0 17,8 18,8 19,1
DN 1100 13,5 15,3 16,7 17,9 18,9 10,6 20,5 21,0
DN 1200 14,8 16,5 18,2 19,4 20,6 21,7 222 22,9
Ei 200/300 49 5.4 59 6,3 6.6 7.0 7.3 7.5
Ei250/375 | 6.1 6,8 7.3 7.8 8,3 8,7 9,1 9,4
Ei 300/450 7.2 B.1 a7 9.3 a9 10,4 10,8 11,2
Ei 350/525. 84 9,3 10,2 10,9 11,5 12,0 12,6 13,1
Ei 400/600 95 10,6 11,5 12,4 13,1 13,7 14,5 14,9
Ei 500/750 1.7 13,1 14,3 15,3 16,2 17,1 17,8 18,6
Ei600/000 | 13,8 15,6 17.0 18,3 19,4 20,4 21,3 22,2
Ei 700/1050]| 15.8 17,9 19,7 21,1 224 236 24,7 26,7

({707 Rheiniand e, |
LGA Bautechnik GmbH i_‘f*\_ LEAR
o Institut fir Statik A

In statischer und konstruktiver Hinsicht gepriift

BIS Mr. VOm

Nirnberg, o

2,0¢.204L |
DErT&rIUr Der Lelter
\J _' . _ﬂ; J
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.2: Materialkenngruppe 2 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand |1 ;

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei liberpriifter seltlicher Bettung). Aulterer Wasserdruck P,
(mindestens 1,50 m (ber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2% von r_ (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt: 0,5% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2}

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 = H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand tiber Rohrsohle ; .

Nennwelte | 1.50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m

DN 150 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0

DN 200 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.1 3,3 3.4

DN 250 an 3,0 32 a5 37 3,9 4.1 43

DN 300 32 36 39 4.1 4.4 4,7 4,9 51

DN 350 4.0 4,1 45 48 5,1 5.4 57 6,0

DN 400 4.5 4.7 51 5,5 59 6,2 6,5 6,8

‘DN 450 5,1 53 5.7 6,2 6,6 7.0 7.4 7.7

DN 500 57 6,0 6.4 6.9 73 7.8 82 85 |
DN 600 6,4 7.4 8,1 82 8.8 9,3 9,8 10,2

DN 700 7.9 87 9.3 9.6 10,2 10,8 11,4 11,9

DN 800 8,5 9.9 10,7 10,9 11,7 12,4 13,0 13,6

DN 800 97 11,1 12,0 12,8 13,3 13,9 14,6 15,3

DN 1000 10,6 12,0 13,3 14,2 14,8 15,6 16,4 17,0

DN 1100 1.7 13,2 14,6 15,6 16,5 17,1 17.8 18,7

DN 1200 13,0 14,2 15,9 17,0 17,9 18,5 19,6 20,3

Ei 200/300 4,3 47 5.1 5.5 58 6,1 6,4 6.6 |

Ei 250/375 5,3 5.9 6,4 6,8 T2 7.6 8,0 83

Ei 300/450 6,3 7.0 7.6 8.2 8,6 9,1 9.5 9.9

Ei 350/525 7.3 8,1 8,9 9,5 10,0 10,6 11,1 11,5
Ei400/600 | 83 9.3 10,1 10,8 11,4 12.1 12,6 13,1

Ei 500/750 10,2 11,4 12,5 134 14,2 15,0 15,7 16,2 |

Ei 600/900 12,0 13.6 14,8 15,9 16,9 17,9 18,7 19,5

Ei 700/1050| 13,8 15,6 17.1 18,4 19,6 20,7 1.7 22,6

% T~ 2\
TUV Rheinland 0w :
LGA Bautechnik GmbH A ﬁ
.‘_‘_Fn.r:fz‘ut fir Statik y

In statischer und konstruktiver Hinsicht geprint

RISAZL 00 Anr. vom (02

Mirnberg; 01 E! IE 11
DETZI.‘:arbEiter Der Leiter

S QL o M_fj/w’

Lo T
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.3: Materialkenngruppe 3 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand I: "
Altrohr-Badensystem allein tragfahig (bei Uberprifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p,
(mindestens 1,50 m Uber Rohrsohle).

Ortlich begrenzie Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0.8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r_ (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspailt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 xH

Verbunddicken e, [mm

' Grundwasserstand liber Rohrsohle X
Nennweite | 160m | 200m | 250m | 3 00m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3.0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,1

DN 200 3,0 3,0 3.1 3.3 3,5 37 3,0 4.1
DN 250 3.4 3,5 38 4,1 4.4 47 4,9 5.1
BNSODE] 37 4,1 46 4.9 53 56 59 6.1
DN350 | 4.3 48 5.3 5.7 6,1 6,5 6,8 7.2
DN4pD | 49 5,5 6,0 6.5 7.0 7.4 7.8 8,2
DN 450 5,4 6,2 6,8 7.4 7.9 8,3 838 9,2
DN 500 6,0 6,9 7.5 8,2 87 9.3 8,7 10,2
DN 600 7.2 8,2 9,0 0.8 10,5 11.1 11,7 12,2
DN 700 8,4 a6 10,5 11,4 12,2 12,9 13,6 14,2
DN 800 9.6 10,9 12,0 13,0 13,8 14,8 15,5 16,3
‘DN 800 10,8 12,2 13,5 14,6 15,7 16,6 17.5 18,3
DN 1000 12,0 13,6 15,0 16,2 17,4 18,4 19,4 20,3
DN 1100 13,1 14,9 16,5 17.8 19,1 20,3 21,3 22,3
DN 1200 14,3 16,3 17.9 18,4 20,9 221 233 24,4
Ei200/2300 | 45 5,1 55 59 6,3 8,7 7.0 7.3
Ei 250/375 56 6.3 6,9 7.4 7.9 8,3 8,8 9,1
Ei 300/450 6,6 7.5 8,2 8.8 9.4 10,0 10,5 10,9
Ei 350/525 7.7 8,7 85 10,3 10,8 11,6 12,2 12,7
Ei 400/600 8,7 9,8 10,8 1.7 12,4 13,2 13,0 14,5
Ei500/750 | 10,7 12,2 13,4 14,5 15,5 16,4 172 18,1 |
Ei 600/900 12,6 14,4 15,9 17,2 18,4 19,5 20,6 21,6
Ei 700/1050] 14,4 16,6 18,4 19,9 21,3 22,6 23,9 25,0

/TUU Rheinland %M"\
LGA Bautechnik GmbH LGAPS

.\hln:-.‘f'rul‘ fir Statik
>
In statischar und konstruktiver Hinsicht gepridt

BIS Nr. vom
hrnberg, 71 EE “"—-"1
[rer Eaarbeimr Dier Leiter

&__ ’_{_-Q_L 60 J /
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.4: Materialkenngruppe 4 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II: .

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Gberpriifter seitlicher Bettung). Auflerer Wasserdruck p_
(mindestens 1,50 m (iber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von r_ (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6x H

Verbunddicken mm

: Grundwasserstand Uber Rohrsohle

Nennweite | 1.50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DM 150 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0
DN 200 30 3.0 3,0 3,2 3,4 3.6 3.8 4,0
DN 250 3.0 3.3 3.7 4,0 42 4,5 4,7 49
DN 300 35 4.0 4.4 4,7 5,1 5.4 56 59
DN350 | 41 46 5.1 55 5,9 6,2 6,6 6,9
DN 400 47 53 58 6,3 6,7 7.1 7.5 7.9
DN 450 53 5.0 6,5 7.1 7.6 8,0 84 8.8
DN 500 59 6,6 73 7.9 8,4 8.9 0.4 9,8
DN 600 7.0 7.9 8.7 9.4 10,1 10,7 11,2 11,8
DN 700 8,2 0,2 10,1 11,0 1,7 12,4 13,1 13,7
DN 800 9.4 10,5 11,6 12,5 13,4 14,2 14,9 15,7
DN 900 10,4 11,8 13,0 14,1 15,0 15,9 16,8 17,6
DN 1000 11,6 13,1 14,4 15,6 16,7 17,7 18,8 19,5
DN1100 | 127 14,4 15,8 17,2 18.4 19,5 20,5 21,5
DN 1200 13,8 15,7 17.3 18,7 20,0 21,2 223 23,4
Ei 200/300 45 50 5,4 5,8 6,2 6,5 6,9 7.2
Ei 250/375 55 6,2 6,7 7.3 1.7 8,1 8,5 B9
Eiz00/450 | 66 7.4 81 8,7 9.2 9,7 10,2 10,7
Eidsosas | 76 85 9,3 10,1 10,7 11,3 11,9 12,4
Ei 400/600 8,6 9,7 10,6 11,4 12,2 12,0 13,5 14,1
Ei 500/750 10,6 12,0 13,2 14,2 15,1 16,0 16,8 17.6
Ei 600/900 12,5 14,2 15,6 16,9 18,0 19,1 20,1 21,0
Ei 700/1050] 14,3 16,4 18,1 19,6 20,9 22 1 23,3 24,3

-'_.r I"F I--n-mnnl
r’TU‘U Rheinland T_ﬂm'ﬁf_n-;h_lgmﬁ
LGA Bautechnik GmbH =k LGAN
\fn=titut for Statik
A
I statischer und konstruktiver Hinsicht geprift

| osA2003n, G vom 23.03. 2002 |
Normberg, 23,01 2041

Der Bearbaiter Der Leiter
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Tabelle C.5: Materialkenngruppe 5 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II: )
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei tberprifter seitlicher Bettung). Aulberer Wasserdruck p_
mindestens 1,50 m (ber Rohrsohle).
rtlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1 {Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 = H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand tiber Rohrsohle
Nennweite | 1.50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN150 | 30 3.0 3,0 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0
DN 200 3,0 3,0 3.0 3.1 3,3 3.5 3.7 3,8
DN 250 3,0 3,2 36 3.8 4.1 4,3 4.6 4.8
DN 300 3.4 39 43 46 49 52 55 5,7
(DN 350 4,1 45 5,0 54 5.7 6.1 6.4 6.7
DN 400 46 5,2 57 6,1 6.5 6,9 7.3 7.6
DN4s0 | 5.2 58 6,4 6,9 7.3 7.8 8,2 85
DN 500 5,8 6,4 7.0 7.6 8.1 8,6 9.1 9,5
DN 600 6,9 7.7 8,4 9.1 9.8 10,3 10,9 11,4
DN 700 8,1 9.0 9.8 106 | 114 12,0 12,7 13,2
DN 800 9,0 10,2 142 12,1 13,0 13,8 14,5 15,1
nﬂg% 10,2 11,5 12,6 13,6 14,6 15,5 16,2 17,0
DN 1000 11,3 12,7 14,0 15,1 16,2 17,2 18,0 18,9
DN 1100 12,4 14,0 15,4 16,6 17,8 18,9 19,8 20,8
DN 1200 13,5 15,2 16,8 18,1 19,4 20,6 21,6 226
Ei 200/300 4.4 4.9 5,4 58 6,1 6.4 6,7 7.0
Ei 250/375 5.5 6,1 6,7 7.2 7.6 8,0 8.4 8,7
Ei 300/450 8,5 7.3 8.0 8,5 9,1 9,6 10,0 10,5
Ei 350/525 7.5 85 92 8.9 10,5 111 11,7 12.2
Ej400/600 | 85 9.6 10,5 11,3 12,0 12.7 13,3 13,8
EiS00/750 | 10,5 11,9 13,0 14,0 14,9 15,7 16,5 17,2
Ei 600/900 12,4 14,1 15,5 16,7 17,8 18,8 19,7 20,6
Ei 700/1050] 14,2 16,2 17.9 19,3 20,6 21,8 22,9 23,9

/ TUV R: weinland A 35!3-'&'13'_.-.11.}

LGA Bautechnik GmbH AN
l“_m-ln‘m.' fir Statik
- |

in'statischer und konstruktiver Hinsiclit geproft

MLMNL_-S Vom 13,93,;&1;
Niirnberg, 3 } ) 04l

Iﬂ'ﬁﬂ‘tﬂf Der Lelter

K —
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.6: Materialkenngruppe 6 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand I .
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Gberprifter seitlicher Bettung), Aulerer Wasserdruck p_

mindestens 1,50 m {iber Rohrsohle).

rilich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8% bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersaltzkreis bei Eiprofilen: 0,6 H

Verbunddicken ey, [mm]

( fnetitut fit

rtatik

. Grundwasserstand tiber Rohrsohle i
Nennweite | 1,50m | 200m | 250m | 300m | 35 m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3.0 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3,0
DN 200 3,0 3,0 3,0 3,1 3,3 3,5 37 38
DN 250 3,0 3,2 36 3.9 4.1 4.4 46 48
DN 300 3.4 3.9 43 4.6 48 5,2 5,5 57
DN 350 4,0 45 5,0 54 57 6,1 6.4 6,7
DN 400 4.6 5,2 5.7 6.1 6,5 6,9 7.3 7.6
DN 450 5,1 5.8 6.4 6,9 7.4 7.8 8,2 8.6
DN 500 57 6,4 7.1 7.7 8,2 8.6 9,1 9,5
DM 600 6,8 7.7 85 9,2 9.8 10,4 10,9 11.4
DN 700 7.9 9.0 9,9 10,7 11,4 12,1 12,7 13,3
DN 800 9,0 10,2 11,2 12,2 13,0 13,8 14,5 15,2 |
DN 900 10,2 11,5 12,6 13,7 14,6 15,5 16,3 17.1
DN 1000 11,3 12,7 14.0 15,2 16,2 17.2 18,1 19,0
DN 1100 12,4 14,0 154 16,7 17,9 18,9 19,9 20,9
DN 1200 13,5 15,2 16,8 18,2 19,5 20,6 2,7 22.8
Ei 200/300 4,3 4.9 5,3 5,7 6,0 6,4 6,7 7.0
Ei 250/375 5.4 6,0 6.6 7.1 7.5 7.9 8,3 8,7
Ei 3007450 6,4 7.2 7.9 84 9.0 9,5 9.9 10,4
Ei 350/5625 7.4 83 9.1 9,8 10,4 11,0 11,6 12,1
Ei400/600 | 84 9,5 104 11.2 11,9 12,5 13,2 138 |
Ei 500/750 10,3 11,7 12,8 138 14,8 15,6 16,4 17.1
Ei 600/200 12,2 13,9 15,2 16,5 176 186 19,5 20,4
Ei 700/1050| 13.9 16,0 176 191 20,4 216 ZAT 23,7

/{ TOV Rheinfand I
LGA Bautecnnik GmbM - | GAM ]

-~

In statischer und konstruktiver Hinsicht geprift

RISALOOAN: 6 vom 23.03. Jo4)

Mirnberg,

23 03, o4l
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.7: Materialkenngruppe 7 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)
Tabelle C.7: Materialkenngruppe 7 (DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand 1I: "
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Uberprifter seitlicher Bettung). Aulberer Wasserdruck p_

(mindestens 1,50 m {iber Rohrsohle).

Orilich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt; 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 H

Verbunddicken ey, [mm
~ Grundwasserstand iiber Rohrsohle _
Nennweite | 1,50m | 200m | 250m | 3.00m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3.0 3.0 3,0 30 3,0 30 3,0 3.0
DN 200 3.0 3.0 a0 30 33 34 3.6 38
DN 250 3.0 3z 3,5 3,8 4.1 4.3 45 47
DN 300 3.4 38 4,2 45 49 5.1 5,4 57
DN 350 4,0 45 4,9 53 5,7 6,0 6,3 6,6
DN 400 45 5.1 56 6,0 6,5 6,8 7.2 7.5
DN 450 5,1 57 6,3 6,8 7.3 7.7 8,1 8.4
DN 500 5.7 6,3 7.0 7.5 8,1 85 9.0 9.4
DN 600 6.8 7.6 8,3 8,0 97 10,2 10,7 11,2
DN 700 7.9 g8 9,7 10,5 11,2 11,8 12,5 13,1
DN 800 8.9 10,1 11,1 12,0 12,8 13,6 14,3 15,0
DN 900 10,0 11,3 12,5 135 14,4 15,3 16,1 16,8
DN 1000 1,1 12,6 13,8 15,0 16,0 17,0 17,8 18,7
DN 1100 12,2 13,8 15,2 16,4 17.6 18,6 19,6 20,5
DN 1200 13,3 15.1 16,6 17.9 19,2 20,3 21,4 22.4
Ei 200/300 4,3 4.8 5,3 56 6,0 6,3 6,6 6,9
Ei 250/375 5.4 6,0 6,5 7.0 7.5 7.9 8,2 86
Ei 300/450 6,4 7.2 7.8 8.4 89 9,4 9.9 10,3
Ei 350/525 7.4 8.3 9,1 9.7 10,4 10,9 11,5 12,0
Ei 400/600 83 9,4 10,3 11,1 11,8 12,5 13,1 13,6
Ei 500/750 10,3 11,6 12,8 138 14,6 15,5 16,2 17.0
Ei 800/900 12,1 13,8 15,2 16,4 17,5 18,5 19,4 20,2
Ei 700/1050| 13,9 15,9 17,5 18,9 20,2 21,4 22,5 23,5
Hipsik ENTPEE
( TV Rhei nland E:_"ﬂ"hﬁ_n’-j
LGA Bautechnik GmbH é’: T

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

k. fn.-.‘fflut fur Statik P
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.8: Materialkenngruppe 8 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Ii:

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei iiberpriifter seitlicher Bettung). Aulerer Wasserdruck p,

(mindestens 1,50 m liber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspait: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 xH

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand Gber Rohrsohle
Nennweite | 1,50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m [ 450m | 500m
DN 150 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 200 3.0 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0
DN 250 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 300 30 3,0 3.0 3.1 32 34 35 3B
DN 350 3.0 3,1 34 386 3,8 39 41 42
DN 400 34 3.6 38 4.1 43 45 47 4.8
DN 450 37 4,0 43 4,6 48 50 5.2 5.4
DN 500 43 4.5 48 51 53 56 58 6,0
DN 60D 52 5.6 59 6.1 6.4 6.7 7.0 T2
DN 700 8,0 6,3 7.1 7.3 7.5 7.8 81 8,4
DN 800 6,6 7.5 7.8 83 8.7 8,9 9.3 9,7
DN 800 7.3 8,5 9.0 98 10,2 10,3 10,5 10,8
DN 1000 8,1 9,4 10,1 10,2 1.3 11,8 12,3 125
DN 1100 89 10,1 106 11,2 12,4 12,8 13,5 14,0
DN 1200 9.9 10,9 121 12,2 13,5 14,2 14,7 153
Ei 200/300 3,2 36 3.9 41 43 46 47 49
Ei 250/375 4.0 4.4 48 5.1 54 57 59 6,1
Ei 300/450 4.8 53 57 6.1 8,5 6,8 7.1 7.3
Ei 350/525 55 6,1 8.7 7.1 7.5 7.9 8.2 8,5
Ei 400/600 6.2 7.0 76 8,1 8,5 9.0 94 97
Ei 500/750 7.7 86 9.4 10,0 10,6 11,1 116 12,1
Ei 600/900 9.1 10,2 111 11,8 126 13.3 13,9 14,4
Ei 700/1050| 104 11,8 12,9 13,8 14,7 15,4 16,1 18,7
TOV Rheinland 15-_1_«{.'_7.—-'1_15
LGA Bautechnik GmbH AT,

k. Institut fir Statik

/

In statischer und konstruktiver Hinsicht gl-pﬁE&

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

BIS A2 003 0. vom OLl.0%. 204l
Nidrnberg, p2 E EE ‘1
Der Bearbeiter Der Leiter
0L :
= = ——— et
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.9: Materialkenngruppe 9 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand [l
Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei liberpriifter seitlicher Bettung). Aulterer Wasserdruck P,
(mindestens 1,50 m liber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von #, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspait: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 H

Verbunddicken e, [mm

_ Grundwasserstand Ober Rohrsohle :
Nennweite | 1.50m | 2,00m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3,0 30 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 200 3,0 30 3.0 3,0 30 3.0 3,0 3,0
DN 250 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0 3,0
DN 300 30 3,0 3.0 3,0 3.1 32 3.4 3,5
DN 350 3.0 30 3,2 34 36 3a 4,0 4.1
DN 400 3.2 34 3.7 39 4.1 4,3 4,5 48
DN 450 3,7 3.9 4,1 4.4 4.6 48 50 52
DN 500 4.1 43 46 4.9 51 53 56 58
DN 600 4.7 54 5.6 58 6.1 6,4 6,7 7.0
DN 700 54 8,0 65 7.2 7.3 7.5 7.8 8,1
DN 800 62 6,9 7.7 B0 82 B,5 88 9.2
DN 800 7.0 8,1 8.7 9,2 g7 9,9 10,2 10,4
DN 1000 7.7 9.0 8,7 10,3 10,8 11,3 11,4 116 |
DN 1100 8,5 95 10,7 11.3 11,8 12,3 12,5 12,7
DN 1200 9.5 10,2 11,6 12.3 12,9 13,5 14,0 14,6
Ei 200/300 3,1 3.4 3,7 39 4.2 4.4 46 4,7
Ei 250/375 3,8 4.2 46 49 5,2 5.4 5,7 59
Ei 300/450 45 51 55 5.9 6,2 6,5 6,7 7.0
Ei 350/525 53 59 8.4 6,8 7.2 7.5 7.8 8,1
Ei 400/600 6,0 6,7 7.2 7.7 8,2 8.6 8.9 9.3
El 500/750 7.3 82 a0 9,6 10,1 107 11,1 11,5
Ei 800/900 8.7 a8 10,6 11,4 12.1 12.7 13,3 13.8
Ei 7001050 @9 11,2 12,3 13,2 14,0 14,7 15,4 16,0

V Rheinland VEhaiatand *
LGA Bautechnik GmbH Eﬁ?‘!w

\_In=titut fur Statik
In statischer und konstruktiver Hinsicht gﬂprﬁf_‘r

B1s42003n: A vom 0. 0%. 2042
Nﬂrnbm‘g, ﬂg' d' 1#1'-'

Der Bearbeiter Der Leiter

(9L A/ ;
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.10: Materialkenngruppe 10 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand 11 ;

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Uberpriifter seitlicher Bettung). Auferer Wasserdruck o,
{mindestens 1,50 m lber Rohrsohle).

QOrtlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, (Mindestwert germ. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von r, {Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 * H

Verbunddicken &y, [mm]

= Gmndwswmﬂuﬁé@ Ftnhraohle L e
Jennweite | 1,50m | .zsﬁUm 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3.0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 200 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 250 30 | 30 3,0 3.0 3.0 3,0 3,0 30
DN 300 3.0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,1 3,2 34
DN 350 30 3,0 3,1 3,3 3.5 3.6 3,8 3.9
DN400 | 31 3,3 3.5 3.8 3.9 4,1 4.3 45
DN 450 3.4 3,7 4,0 4,2 4.4 4.6 4,8 5,0
DN500 38 42 4.4 4.7 4.9 5,1 5,4 5,6
DN 600 4.7 5.0 54 56 5,0 6,2 6,4 6,7
DN 700 55 58 6.5 6,7 6,9 7.2 7.5 7.8
DN 800 6,0 6,6 7.1 7.6 7.9 8.2 8,5 8,8
DN 900 6,7 7.4 80 85 9.1 9,2 06 9.0
DN 1000 7.4 8,2 8.9 9,4 9.8 10,4 11,0 111
DN 1100 8,2 9,0 9,7 10,3 11,0 11,5 11,9 12,1
DN 1200 9.1 9.8 10,6 11,3 11,9 12,5 12,9 13,6
Ei 200/300 3,0 3.3 36 3,8 4.0 4,2 4,4 4.5
Ei250/375 | 3.7 41 44 47 5,0 5,2 5,4 56
Ei 300/450 4.4 49 5.3 5.6 59 6,2 6,5 6.7
| Ei 3507525 5,1 5,6 6.1 6,5 6,9 7.2 7.5 7.8
Ei 4001600 57 6,4 7.0 7.4 7.9 8,2 8.6 8,9
Ei 500/750 7,1 7.9 8,6 9,2 9.8 10,2 10,7 11,1
(Ei600/900 | 83 9.4 10,2 11,0 11,6 12,2 12,8 13,2
Ei 700/1050] 9.6 10,8 11,8 12T 13,5 14,2 14,8 15,4

/ TUV Rheinland T@EMA
GmbH A

LGA Bautechnik LAr
~N_n'n;-u tut fdr Statik =

In statischer und konstrukiiver Hinsicht geprift

Bisd)00% Ne A0 vom &, 04. 2042
MNirnberg,

. A7
Der Bearbeiter Der Leiter

e 27 )
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.11: Materialkenngruppe 11 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrahrzustand II;

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Uberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck B,

{mindestens 1,50 m dber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 *H

Verbunddicken e [mm]

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

. Orundwasserstand Uber Rohrsohle

\Nennweite | 1,50 m | 200m | 250m | 3800m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 200 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 250 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 3,0 30 3,0
3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,1 3,2
3,0 3.0 3,0 3,2 3,3 35 36 38

3,0 3,2 3.4 3,6 3,8 4,0 4.1 4,3

3,3 3,6 3,8 4.1 4.3 4,5 4,7 4,8

3,8 40 43 4,5 4,8 5,0 5,2 5.4

4,4 4,8 5.2 5,4 5,7 5,9 6,2 6,4

5.1 5,6 6,1 6,5 6,6 6,9 7,2 7.5

58 6,4 6,9 7.3 7.6 7.9 8,2 B85

6,5 7.2 7.7 8,2 8,7 8,9 9,3 9.6

7.2 7.9 8.6 9,2 9,5 10,5 10,7 10,7

7.9 8,7 9.5 10,0 11,0 11,5 11,5 1.7

8,8 9,4 10,8 10,8 11,5 12,1 12,7 13,6

'Ei200/300 | 30 3.2 3.4 3.7 3.9 4,0 4.2 4.4
Ei260/375 | 386 39 43 45 4.8 5.0 5,2 5.4
Ei300/450 | 4.2 4,7 5,1 5.4 5,7 8,0 6,3 6,5
49 5.4 5,9 6,3 6,7 7,0 7.3 7.6

5,5 6,2 6,7 7.2 7.6 8,0 8,3 8,6

6,8 76 8,3 8,9 9.4 9.9 10,3 10,7

8,0 9,1 9,9 10,6 11,2 11,8 12,3 12,8

9,2 10,4 114 | 123 13,0 13,7 14,3 14,8

/ ( TUV Rheinland Tovraiisnd~ §)
LGA Bautechnik GmbH eilo]
k.fn;-,‘ffut fiir Statik p

In statischer und konstruktiver Hinsicht geprillt

8is 2 003nr. A4 vom Q?.,Qi. loal

Mormberg, ﬂl | ﬂ'[,. l.'DAL

[rer Bearbeiter Der Leiter

&A;QL

;,‘/
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.12: Materialkenngruppe 12 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Giberpriifter seitlicher Bettung). Auferer Wasserdruck p,
(mindestens 1,50 m liber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. AT"u"-I'I."I 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von
Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6=H

Verbunddicken ey, [mm]

r '{Mindestmarl gem. ATV-M 127-2)

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

\__fn_v-.‘." it fir

Statik

Grundwasserstand Ober Rohrsohle S0
(Nennweite | 150m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0
DN 200 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 250 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0
DN 200 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.1
DN 350 30 3,0 3,0 3.1 3,2 3.4 35 a7
DN 400 3,0 3,1 3,3 35 3,7 39 4.0 4.2
DN 450 3.2 3,5 3,7 3.9 4,2 43 45 47
DN 500 3,5 3.9 4.1 4.4 4,6 4.8 5.0 5.2
DN 600 4,2 4,7 5.1 52 5,5 58 6.0 6.2
DN 700 4.9 5.4 5.9 6,2 6,4 6.7 7.0 7.3
DN 800 56 6,2 6,7 FE] 7.3 7 8,0 8,3
DN 800 6,3 7.0 7.5 B,0 8,4 8.8 9,0 9.3
DN 1000 7.0 7.6 8.4 8,8 8,2 9.8 10,3 10,3
DN 1100 7.7 8.4 9,2 9,7 10,6 11,1 11,3 11,4
DN 1200 86 9,2 10,4 10,6 11,6 12,1 12,1 12,7
Ei 200/300 3.0 3.1 3,3 3,5 a7 3,9 4,1 4,2
Ei 250/375 34 3.8 4,1 4,4 4.8 4.9 5,1 53
Ei 300/450 4.1 45 4,9 5.3 5.8 5,8 6,1 6.3
Ei 350/525 47 53 5,7 6,1 8,5 6,8 7.0 7.3
Ei 400/600 5.4 6,0 6,5 6.9 7.3 T 8,0 8.3
El 500/750 6,6 7.4 8,0 8.6 9.1 9,6 10,0 10,4
Ei 800/900 7.8 88 9,6 10,3 10,9 11,4 i1.9 12,4
Ei 700/1050] 89 10,1 1.1 11,9 12,6 13,2 13.8 14,4

/T o ,
(" TUV Rheinland —
LGA Bautechnik GmbH AT

A

In statischer und konstruktiver Hinsicht geprift

BISALOON Ne. A2 vom 23.0%, 2042

Nirmbera, 13‘{?3‘ 1041
Der Bearbaiter Der Leitar
j f& i
a,_ Vi

=
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.13: Materialkenngruppe 13 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrobrzustand 11

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei (iberpriifter seitlicher Bettung). Aulberer Wasserdruck B,

mindestens 1,50 m iber Rohrsohle).

rilich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen

Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von r_ {Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 06 H

Verbunddicken e, [mm]

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

< Inasitut for Statik

1,50 m E,ODM ‘f n |

3,0 3.0 3.U

3,0 3,0 3.0

3,0 3,0 3.0 : ; ;

3.0 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

3,0 3,0 3,0 3.0 3.1 3.3 34 3.5

3.0 3.0 3,2 3.4 3.6 3.8 39 4.0

31 3.4 36 3,8 4.0 4.2 4.4 4.5

3,6 3,8 4.0 4.3 4,5 4.7 4,9 50

4,1 4.5 4.9 8.1 5,4 5,6 5.8 6,0

4.8 5.3 57 6.1 6,2 6,5 6.8 7.0

54 6.0 6,5 6,9 7.1 7.5 7.7 8.0

6.1 6.8 7.6 7.7 82 8.4 8,7 9.0

6,8 7.4 8.1 86 9.1 9.4 9.8 10,0

7.5 8.2 8.8 0.4 10,0 10,4 10,6 11,0

8.3 89 9.6 10,4 10,8 11,4 11.9 12,4

3.0 3,0 3,2 34 3,6 3.8 4.0 4.1

3.3 3.7 4,0 4.3 4.5 4.7 4.9 51

4,0 4.4 4,8 5.1 5.4 5,7 59 &,1

4.6 5.1 5.6 5.9 6,3 6,6 6,8 7.1

5.2 5,8 6.3 6.7 7.1 1.5 7.8 81

6,4 7.2 7.8 g4 8.9 9.3 .7 10,1

7.6 8.5 93 10,0 10,6 11,1 11,8 12,0 o

87 0.8 10,7 1.5 12.2 12,9 13,4 14,0
TUV Rheinland e _\
LGA Bautechnik GmbH /A LGAR

A

Mirnbarg,

2

In statischer und konstruktiver Hinsicht gepriift

@

02, 0%, 2oL

Der Baarbeiter

Dar Leite

Tik-
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.14: Materialkenngruppe 14 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il
Altrohr-Bodensystem allein tragféhig (bei (iberpriifter seitlicher Bettung). Aulerer Wasserdruck P,
mindestens 1,50 m dber Rohrsohle).
rilich begrenzte Vorverformung: 2 % von r_ (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2}
Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,8 = H

Verbunddicken ey, [mm]

:  Grundwasserstand Uber Rohrsohle S
Nennweite | 1.50m | 2,00m _250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 30 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0
‘DN 200 3.0 3.0 3,0 30 3.0 3.0 3.0 30
ﬁmzsﬂ 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0

3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0
3.0 3,0 3.0 3,0 3,1 3,2 3.3 3.4
3.0 3.0 31 3.3 3.5 3,7 3,8 3.9
3,0 3,3 35 3,7 3,9 41 4,3 4.4
DN 3,5 3,7 39 42 4.4 45 47 4.9
DNeo0 | 40 4.4 48 5.0 5,2 55 5.7 59
DN700 4.6 5.1 5,6 5.9 6.1 6,4 6,6 6.8
DN 800 5,3 59 6,3 6,7 6,9 7.3 7.5 7.8
‘DN 900 5.9 6.6 7.1 7.5 80 8,2 8.5 8.8
DN 1000 6,6 7,2 7.9 84 8,7 9.3 9,5 9.8
' 7.3 8,0 8.7 9,2 9.7 10,1 10,6 10,7
8,1 8,7 9.4 10,0 10,5 10,9 11,5 12,0
3,0 3,0 3,2 3.4 35 37 39 4.0
3.3 36 3.9 4,2 4.4 4,6 48 5.0
300/ 3,0 43 4.7 5,0 53 55 57 5,9
'Ei 350/525 4,5 5.0 5.4 58 6,1 6.4 8,7 6.9
'Ei 400/600 5,1 57 6,1 6,6 6,9 7.3 7.6 7.9
Ei 500/750 6.2 7.0 7.6 8,1 8,6 9,0 9.4 9.8

Ei600/900 | 74 8,3 9,0 9,7 103 | 198 | e | 1ir
Ei 700/1050| 85 9.6 10,5 11,2 11,9 12,5 13,1 13,6

/ ' TEW Rheinla nd ]_%_iﬂ_l_h%
LGA Bautechnik GmbH .
k.Irz:'-h-'h_ir fuir Statik ]

In statischer und konstruktiver Hinsicht geprift

BISAL002 Nr. A% vom 02 04 2042

N{ifnherg. ﬂl uff' lajl
Der Bearbelter Der Leiter

s
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.15: Materialkenngruppe 15 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand |1
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei iberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p,

{mindestens 1,50 m Uber Rohrsohle),

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATY-M 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0.6=H

Verbunddicken e, [mm]
~ Grundwasserstand (iber Rohrsohle _
‘Nennweite | 1,50m | 2.00m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
‘DN 200 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0
| DN 250 3,0 3.0 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0
‘DN 300 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0
DN 350 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,1 32 34
DN 400 3.0 3,0 3.1 3.3 3,4 38 17 38
DN 450 31 3,2 3.4 3,7 3,8 4.0 4,2 43
DN 500 3,3 3.6 3.8 4.1 43 4.4 46 48
DN 600 41 4.3 47 4.9 5,1 5.3 55 57
DN 700 4.7 5.2 5.6 5,8 5,9 6,2 6,4 6,8
DN 800 5,2 57 6.1 6,8 6,8 7.1 7.4 7.6
DN 800 5.8 6,4 8,9 7.4 7.8 8,0 8,3 86
DN 1000 6.4 7.1 7.7 8,2 8,5 9,0 9.4 9,5
‘DN 1100 35 7.8 8,5 9,1 9,8 9,9 10,3 10,5
DN 1200 7.9 8.5 9,2 9.8 10,3 10,8 11,2 1.7
Ei200/300 | 3,0 3,0 3.1 33 35 3.6 3.8 39
Ei 250/375 32 35 3.8 4,1 4,3 45 4,7 4.9
Ej 300/450 38 4,2 4,5 4.9 5.1 5,4 56 58
Ei 350/525 4.4 49 5,3 5.6 6.0 6,2 6,5 6,7
Ei 400/600 5.0 55 8,0 6,4 6.8 7.1 7.4 7.7
Ej 500/750 6,1 68 7.4 7.9 8,4 8.8 9,2 96
Ei 600/900 7.2 8,1 8,8 9,5 10,0 10,5 11,0 11,4
Ei 700/1050] 8,3 9,3 10,2 10,9 116 12,2 12,8 13,3
.--'—F'mfsr-.....,,.-u.
TUY R 12inland ﬂf_{ml;m_rnﬁ \

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

LGA Bautechinik GmbH LAY
In=titut fOr Statik e

In statischer und konstruktiver Hinsicht o mnﬂr:

BIS A7 003 Nr. 45" vom Q;,&,Z;Mg

Mirrberg, 02, l‘i ; HAZ ’,

Der Bearbeiter Der Leiter ﬁ
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.16: Materialkenngruppe 16 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrabrzustand Il

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Uberpriifter seitiicher Bettung). Aulberer Wasserdruck [}

(mindestens 1,50 m iber Rohrsohle).

Ortlich bearenzte Vorverformung: 2 % von r (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owvalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127- -2)

Ringspalt: 0,5 % von r, {Mlndestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bel Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Hamburg Wasser — AFP 2017, Stand 01.04.2017

Grundwasserstand ber Rohrsohle _
Nennweite | 1,50m | 2,00m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0
DN 200 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3,0 3.0
DN 250 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0 3,0 3,0
DN 300 30 30 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0 30
DN 350 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3,1 3,2 3,32
DN 400 3,0 3,0 3,0 3.2 3,3 35 3,6 3,8
DN 450 3,0 3.1 34 3,6 3,8 39 4.1 4,2
DN 500 3.2 35 37 4.0 4,2 4,3 45 47
DN 600 4.0 4.2 4.6 4.7 5.0 5,2 5.4 5.6
DN 700 4.6 5,1 5,5 5,6 5.8 6,1 6,3 65 |
DN 800 51 5,6 6,0 6,4 6,6 6,9 7.2 7.5
DN 800 5,7 6,3 6,8 T2 7.6 78 8.1 84
DN 1000 6,3 6,9 7.6 8.0 8.4 88 9,2 093
DN 1100 6,9 7.6 8,3 8,8 9,6 9,7 10,0 10,21 |
DN 1200 7.7 8,3 9.0 9.5 10,1 10,6 11,0 11,4
Ei200/300 | 3,0 3,0 3.0 32 3.4 3.5 3,7 3.8
Ei 250/375 3.1 34 3,7 4,0 4,2 4.4 4.6 4,7
Ei 300/450 3,7 41 4.4 4,7 50 52 5.5 5,7
Ei 350/525 43 48 5,2 55 5,8 6,1 6,4 6,6
Ei 400/600 4,9 54 50 63 6,6 6,9 7,2 7.5
Ei 500/750 6.0 6,7 7.3 7.8 82 8,6 9.0 9,3
'Ei 600/900 7.0 7.9 8,6 9,2 9.8 10,3 10,8 11,2
Ei 700/1050| 8.1 9.1 10,0 10,7 11,3 12,0 12,5 12,9
U‘u’ FH* rr.ldnd -rnmwﬁ
LGA Bautechnik GmbH LA
\_J'n:-ﬁa:'ut fiir Statik _{1
In statischer und konstructiver Hinsicht gepriift
Bis42003 Ne. 46 vom 02 & . loal
Nirnberg, ol. (}(‘ - 1'-" L
Der Baarbeiter Der Leiter
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.17: Materialkenngruppe 17 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand I o
Altrohr-Bodensystem allein tragféhig (bei Uberpriifter seitlicher Bettung). Aulerer Wasserdruck p
mindestens 1,50 m lber Rohrsohle).
rtlich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwart gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Erzatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 xH

Verbunddicken e, [mm]

; s Grundwasserstand tiber Rohrsohle M Tt
Nennweite | 1,50m | 2, uo m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0
DN 20: 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 250 3.0 3.0 3,0 3.0 3,0 3.0 3,0 3.0
DN 300 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0 3.0
30 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0 3.1 3,2
30 3,0 3,0 3,1 3,3 3.4 35 3.7
30 3.1 3.3 35 37 38 40 4.1
DN'ﬁun 31 35 3,7 3.9 4,1 43 4.4 4.6
DN 600 4,0 4,1 4.5 4.7 49 5,1 5,3 55
DN 700 4,5 48 5,4 5.5 57 59 6.2 64 |
DN 800 4.9 5.5 5.9 6,3 6,6 6,8 7.0 7.3
DN 800 56 6,2 6.6 7.0 7.5 7.6 7,9 8,2
DN 1000 6,2 6,8 7.4 7.8 8.6 8,7 8.9 9,2
DN 1100 6,8 7.6 8,1 87 9,1 9.5 9,9 10,1
DN 1200 7.6 8,1 8,7 9,3 10,0 10,3 10,6 11,2
[Ei 200/300 3,0 3,0 30 3,1 33 35 36 3,7
Ei 2501375 | 3.1 3.4 3.7 3,9 41 4,3 4,5 46
Ei300/450 | 36 4,0 44 47 49 5,1 5.4 5.6
Eias0/525 | 4.2 47 5,1 5.4 5,7 6,0 6,2 6,5
Ei400/600 | 458 5,3 5,8 6,1 6,5 6,8 7.1 7,4
Ei 500/750 58 6,5 7.1 7.6 81 8,5 88 9,2
Ei600/900 | 69 7.8 8.5 9.1 9,6 10,1 10,5 10,9
Ei 700/1050] 7.9 8.9 9.8 10,5 11,1 1,7 12,2 12,7

/ TU‘u’ Rhemland A Mﬂﬁ,mx
LGARY

LGA Bautechnik GmbH
ﬂ:—.frut fiir Statilk Py

In statischer und kenstruktiver Hinsicht gepriift

BISAL00% Nt 4 F vorn 0%, gb. 204)

]
Grberd. 06 04, 2oud
Der Bearbeiter Der Lafter
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.18: Materialkenngruppe 18 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand i1

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei iiberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck P,
(mindestens 1,50 m Uber Rohrsohle).

Ortiich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspait: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bel Eiprofilen: 0,6=H

Verbunddicken ey, [mm]

. GrndwassesndGberRomsotle
Nennweite | 1,50m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
DN 150 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0
DN200 | 30 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0
DN 250 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 300 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3.0 30
DN 350 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.1 3.2
DN 400 30 3.0 3.0 3.1 3.2 3,4 35 36
DN 450 3,0 3,0 3,2 3,4 36 3.8 39 40
DN 500 3.1 35 3.6 3.8 4,0 4,2 43 46
DN 600 3.7 40 4.4 4,6 4.8 5,0 5,2 5.4
DN 700 43 49 5,1 5,4 5,6 5.8 6,1 6,3
DN 800 49 5,4 6,0 6,2 6,4 6,7 6,9 7.2
DN 900 55 6,0 6,6 6,8 7.3 7.5 7.8 8,0
DN 1000 6.1 8.7 7,2 7.7 81 8,5 8.7 8.9
DN 1100 6,7 7.3 7.9 8,4 8.9 9,3 9,7 9.8
DN 1200 7.4 8,0 8,6 9,2 9.8 10,1 10,6 10,9
Ei 200/300 3,0 3.0 3.0 3.1 3.2 3.4 3.5 3,7
Ei 250/375 3.0 33 36 3.8 4,0 4,2 4,4 4,6
Ei 300/450 36 39 4,3 4,6 4.8 5,0 5,2 5.4
Ei 350/525 4,1 4,6 5,0 5,3 5,6 5,9 6,1 6,3
Ei 400/600 4,7 5,2 5,6 6,0 6,4 6,7 7.0 7.2
Ei 500/750 5,7 6,4 7.0 7.5 7.9 83 8,6 9,0
Ei600/900 | 638 7.6 8,3 8.9 9.4 9,9 10,3 10.7
Ei 700/1050| 7.7 88 9.6 10,3 10,9 11,5 12,0 12,4
TUV Rheinland M%
LGA Bautechnik GmbH A LGAR

. fnstitut fir Statik .
In statischer und konstruktiver Hinsicht gepriift

Blﬂdma Hr‘.dx VoM ﬂ‘f- Q(;, Zﬂdg

Nirnberg, ok .ok, 2042

Dar Bearbeiter Der Leiter
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.19: Materialkenngruppe 19 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand fl;

Altrohr-Bodensystem allein tragféhig (bei iiberpriifter seitlicher Bettung). Aufberer Wasserdruck p,

(mindestens 1,50 m liber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, {Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspait: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken mm
Grundwasserstand Gber Rohrsohle
Nennweite | 150m | 200m | 250m | 300m | 350m | 400m | 450m | 500m
pniso | 30 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3,0
DN 200 3.0 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 3.0 3.0
DN 250 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 30 3,0 3,0
DN 300 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 350 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3,0 3.1
DN 400 3,0 3,0 3,0 3.0 3,2 33 3.4 35
DN 450 3,0 3,0 3,2 3.4 35 37 3.8 4,0
DN 500 3,2 3.3 3,5 ar 3.9 4,1 4.3 4.4
DN 600 3.6 4,0 4.4 4,5 47 49 5.1 53
DN 700 4.2 4.6 5,2 53 55 57 59 6,2
DN 800 4.8 53 5,9 6,1 6,3 6,5 6,8 7.0
DN 900 5,5 5.9 6,7 6,7 7.2 7.3 7.6 7.9
DN 1000 5,9 8,5 7.4 75 7.9 83 85 8.8
DN 1100 6.5 7.2 8,1 8.3 8,7 a1 9.5 9,9
DN 1200 i3 7.8 8.8 9,0 a5 99 10,4 10,7
Ei 200/300 3,0 3,0 3,0 3,0 3.2 33 35 a8
Ei250/375 | 30 3,2 3,5 3,7 3.9 4.1 43 45
Ei 300/450 3,5 3,9 42 45 47 49 5.1 5.3
Ei 350/525 4,0 45 4,9 52 55 57 6,0 6,2
Ei 400/600 4.6 5.1 55 59 6,2 6,5 6.8 7.1
Ei 500/750 56 6,3 6,8 7.3 7.7 8.1 8,5 8.8
Ei 600/900 6.6 7.4 8.1 8.7 9.2 9,7 10,1 10,5
Ei 700/1050] 7.6 8,6 9.4 10,1 10,7 11,2 11,7 12,2
/f TO ":th“ d “‘\
UV Rheinlan TV Pheiniand *
LGA Bautechnik GmbH A LGAFS
lM__r'n;i-:i'r?u't fiir Statik 4

In statischer und konstruktiver Hinsicht gepriift

BisA200% Ne A3 vom 0§.66. 20.02

Nirmberg,
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Tabelle C.20: Materialkenngruppe 20 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand I
Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei Gberpriifter seitlicher Bettung). Auflerer Wasserdruck P,
(mindestens 1,50 m (iber Rohrsohle).
Ortiich begrenzte Vorverformung: 2 % von 1, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Owalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 % H

Verbunddicken e, [mm]
. \ Grundwasserstand iber Rohrsohle -
Nennweite | 150m | 200m | 250m | 300m | 850m | 400m | 450m | 500m |
DN 150 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 200 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
DN 250 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0 3.0
DN 300 3,0 3.0 3,0 3.0 3.0 3.0 3,0 3.0
DN 350 3.0 3,0 3,0 3.0 3.0 3,0 3,0 3.0
DN 400 3,0 3.0 3.0 3.0 3,1 3.2 3.4 3.5
DN 450 3,0 3.0 3.1 3.3 35 36 3.8 3.9
DN 500 3,1 33 3,5 3.7 39 4,0 4.2 43
DN 600 37 41 42 4.4 48 48 5.0 52
DN 700 43 45 4.9 5.2 54 5.8 58 6.0
DN 800 4,7 5,2 5,5 6,0 6,2 64 8,7 6,9
DN 900 53 5,8 6.3 6,6 6,9 7.2 7.5 7.8
DN 1000 5.8 6,4 6,9 7.4 7.7 82 8.4 8.6
DN 1100 6,4 7 7.6 8,1 8,9 9.0 9.2 95
DN 1200 7.2 7.7 8,3 8.8 9,7 97 10,2 10,5
Ei 200/300 3,0 3,0 3,0 3.0 3,1 3,3 3.4 3.5
Ei 250/375 an 32 3.4 3,7 30 4.1 4.2 4.4
Ei 300/450 3.4 3.8 4,1 4.4 46 49 5,1 5.2
Ei 350/525 4,0 4.4 4,8 5,1 5.4 5.6 59 6,1
Ei 400/600 45 5.0 5.4 5.8 6,1 6.4 6,7 6.9
EiS00/750 | 55 6,2 6.7 7.2 7.6 8,0 83 8.6
Ej 800/900 8,5 7.3 8,0 8,5 9.1 9,5 9,9 10,3
Ei 700/1050| 7.5 8.4 9,2 9.9 10,5 11,0 11,5 12,0
[ TUV Rheinland Iﬁvm-mh
LGA Bautechnik GmbH LEArS
”.‘_m:.*:i tut fir Statik _,-
In statischer und konstruktiver Hinsicht geprift
| BISA200% Nl © vom 02.04 1041
Nirnberg, Q! ; ﬂ‘u .7 L
Derfearhelw Der Leiter
g 9 -L' W y
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 4 (Hamburger Klasse-Profil

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 4 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il:
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei iiberpriifter seitlicher Bettung). AuR
Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mi
Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofil
Querkontraktionszahl: 0,35
Ersatzradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Wasserdruck p, (mindestens 1,50 m tber

stwerte gem. DWA-A 143-2)

Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Verbunddicken e, [mm]

Nennweite 1,50 m

Altona KI. V (580/820)

Hmb. KI. Vla (570/860)

Altona K. IV (640/960)

Hmb. KI. VIn (550/1000)

Hmb. KI. Va (800/129 7,6
Hmb. KI. IVa (930 0) 28,4
Hmb. KI. IVn (g9#71400) 29,8
HW: Tabelle C:
Regelstatiktabelle zur M
Tabelle Klassep
Altrohrzustand II:
trohr-Bodensystem al dhig (bei Gberprifter seitlicher Bettun uBerer Wasserdruck p, (mindestens 1,50 m

Mg Rohrsohle).
Ortli egrenzte Vorverformung: 1,3% bei gemauerten Ei-Profil Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Ovalisiegng: 3% von r, (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)
SpaltbilduMg 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Egifofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Querkontrakt™gszahl: 0,25
Ersatzradius bei Bgrofilen: 0,6 x H
Verbunddicken e, [m

Grundwasserstand iiber Rohrsohle
Nennweite m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 7,1 7,9 8,6 9,2 9,8 10,3 10,7 11,1
Hmb. KI. Vla (570/860) 7,5 8,3 9,0 9,6 10,2 10,7 11,2 11,7
Altona KI. IV (640/960) 8,8 9,8 10,7 11,5 12,1 12,7 13,3 13,8
Hmb. KI. Vin (550/1000) 8,8 9,8 10,7 11,5 12,1 12,7 13,3 13,8
Hmb. KI. Va (800/1290) 9,2 10,5 11,5 12,4 13,2 13,9 14,6 15,1
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,8 10,9 12,1 12,9 13,7 14,5 15,2 15,8
Hmb. KI. IVn (850/1400) 10,5 11,8 12,9 13,8 14,6 15,4 16,1 16,8
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bollmanns
Schreibmaschinentext

bollmanns
Stempel


Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 14 (Hamburger Klasse-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser
Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 14 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II:
Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei tiberpriifter seitlicher Bettung). AuRerer Wasserd pa (mindestens m

Uber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte . DWA-A 143-2)
Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen (Mindeg#erte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,25
Ersatzradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand iiber Rq

Nennweite 1,50 m 2, 2,50 m 3,00 m 3,50 4,50 m 5,00m
Altona KI. V (580/820) 6,9 7,7 8,4 10,4 10,8
Hmb. KI. Vla (570/860) 7,4 8,1 8,8 10,9 11,4
Altona KI. IV (640/960) 8,6 9,6 10,4 12,9 13,4
Hmb. KI. Vin (550/1000) 9,6 10, 12,9 13,4
Hmb. K. Va (800/1290) 9,0 10,2 11,2 14,2 14,8
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,5 10,7 14,8 15,
Hmb. KI. IVn (850/1400 10,2 11,5 A

Altrohr-Bodensystem a a serdruck p. (mindestens 1,50 m

Ortlich begren rte gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,4%
Querkontraktionszahl: 0,25
atzradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen ( estwerte gem. DWA-A 143-2)

VerbMddicken e, [mm]

Grundwasserstand tiber Rohrsohle
Nennweite 1,50 m 2,50m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00m
Altona KI. V (580/%0) 6,8 8,2 8,8 9,3 9,7 10,2 10,6
Hmb. KI. Vla (570/8 7, 7,9 8,6 9,2 9,6 10,2 10,7 11,1
Altona KI. IV (640/960) y 9,3 10,2 11,0 11,7 12,1 12,6 13,1
Hmb. KI. VIn (550/1000) 8,4 9,4 10,2 10,9 11,5 12,1 12,6 13,1
Hmb. KI. Va (800/1290) 8,8 9,9 10,9 11,8 12,5 13,2 13,8 14,4
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,3 10,4 11,4 12,3 13,0 13,7 14,4 15,0
Hmb. KI. IVn (850/1400) 9,9 11,2 12,2 13,1 13,9 14,6 15,3 15,9
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bollmanns
Stempel


Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 20 (Hamburger g-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 20 (Merkblatt DWA-M 144-3

Altrohrzustand Il:

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei tiberprifter seitlichgf Bettung). Au@er‘ Was @
Uber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 1,3% bei gemauertgf Ei-Profilen (Minde eg DY p-2)
Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A#43-2)
/2 bei Eiprofile&(Min twe . DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,4% konstante Schrumpfung vo
®

k pa (mindestens 1,5

Querkontraktionszahl: 0,25
Ersatzradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

undwasserstand liggf Rohrsohle
Nennweite 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/8&) 6,1 7,9 8,4 8,8 9,2 9,5
Hmb. KI. Vla (570/860%, 6,4 83 8,8 9,2 9,6 10,0
Altona KI. IV (640/960) N\ 7,5 8 10,4 10,9 11,4 11,8
Hmb. K. Vin (550/1000) Y 7.6 9,8 10,4 10,9 11,4 11,8
Hmb. KI. Va (800/1290) N 79 9,6 11,2 11,8 12,4 12,9
Hmb. KI. IVa (930/1430) 8 9,4 102 11,1 11,9 12,4 12,9 13,5
Hmb. KI. IVn (850/1400) IN 10,1 A0 11,8 12,5 13,2 13,7 14,3

HW: Tabelle C: Klasse VI neu 550/1000 Beton

Tabelle Klasseprofile fir Beton (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand I1:
Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei tiberpriifter seitlicher Bettung). AuRerer Wasserdruck p, (mindestens 1,50 m {iber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 2% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8% bei Ei-Profilen

Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ringspalt: 0,5% von r,_ (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)
Ersatzradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e,, [mm]

Grundwasserstand liber Rohrsohle
Nennweite MKG 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00m 3,50 m 4,00m 450 m 5,00 m
4 12,9 14,7 16,3 17,6 18,8 19,9 20,9 21,9
13 78 8,8 9,7 10,4 11 11,6 12,1 12,6
Hmb. KI. VIn (550/1000) 14 7,6 8,6 9,4 10,1 10,7 11,3 11,8 12,3
15 74 8,4 9,2 9,8 10,5 11,0 11,5 12,0
20 6,7 7,5 8,2 8,9 9,5 9,9 10,3 10,8
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bollmanns
Stempel


HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 4 (Hamburger Klasse-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 4 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II:

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei liberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m Giber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r_bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,35

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand iiber Rohrsohle
Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 11,7 13,3 14,6 15,8 16,8 17,8 18,7 19,5
Hmb. KI. Vla (570/860) 12,3 13,9 15,2 16,5 17,7 18,7 19,7 20,7
Altona KI. IV (640/960) 14,4 16,3 18,0 19,4 20,7 21,9 23,1 24,2
Hmb. KI. VIn (550/1000) 14,3 16,2 17,8 19,3 20,6 21,8 23,0 24,1
Hmb. KI. Va (800/1290) 14,7 17,6 20,0 22,1 23,8 25,4 26,9 28,4
Hmb. KI. IVa (930/1430) 15,8 18,8 21,3 23,4 25,5 27,3 29,1 30,8
Hmb. KI. IVn (850/1400) 17,7 20,6 23,3 25,3 27,3 29,0 30,6 32,3
Hmb. KI. Vn (700/1200) 16,0 18,4 20,6 22,5 24,2 25,6 26,9 28,0

Neuberechnungen (grau) mit FEM und geanderten Annahmen fiir die ortliche Imperfektion
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HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 13 (Hamburger Klasse-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 13 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II:

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei tiberpriifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m tiber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r _bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,25

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand iiber Rohrsohle

Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 7,1 7,9 8,6 9,2 9,8 10,3 10,7 11,1
Hmb. KI. Vla (570/860) 7,5 8,3 9,0 9,6 10,2 10,7 11,2 11,7
Altona KI. IV (640/960) 8,8 9,8 10,7 11,5 12,1 12,7 13,3 13,8
Hmb. KI. VIn (550/1000) 8,8 9,8 10,7 11,5 12,1 12,7 13,3 13,8
Hmb. KI. Va (800/1290) 9,2 10,5 11,9 12,9 13,7 14,3 15,1 15,8
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,7 11,2 12,7 13,7 14,5 15,5 16,3 17,1
Hmb. KI. IVn (850/1400) 10,9 12,5 13,8 14,9 15,9 16,7 17,5 18,2
Hmb. KI. Vn (700/1200) 10,0 11,3 12,3 13,2 14,1 14,7 15,4 16,0

Neuberechnungen (grau) mit FEM und gednderten Annahmen fir die 6rtliche Imperfektion
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HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 14 (Hamburger Klasse-Profile) |

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 14 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il:

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei Giberpriifter seitlicher Bettung). AuRBerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m {iber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d /2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,25

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand tiber Rohrsohle

Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 6,9 7,7 8,4 9,0 9,5 10,0 10,4 10,8
Hmb. KI. Vla (570/860) 7,4 8,1 8,8 9,4 9,9 10,4 10,9 11,4
Altona KI. IV (640/960) 8,6 9,6 10,4 11,2 11,8 12,4 12,9 13,4
Hmb. KI. VIn (550/1000) 8,6 9,6 10,4 11,1 11,8 12,4 12,9 13,4
Hmb. KI. Va (800/1290) 9,0 10,2 11,2 12,1 12,8 13,5 14,2 14,8
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,5 10,7 11,7 12,6 13,3 14,1 14,8 15,4
Hmb. KI. IVn (850/1400) 10,2 11,5 12,5 13,4 14,2 15,0 15,6 16,3
Hmb. KI. Vn (700/1200) 12,0
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HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 15 (Hamburger Klasse-Profile) |

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 15 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand Il:

Altrohr-Bodensystem allein tragfihig (bei tiberpriifter seitlicher Bettung). AuRerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m tiber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r_bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d,,,/2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,25

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand tiber Rohrsohle

Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 6,8 7,5 8,2 8,8 9,3 9,7 10,2 10,6
Hmb. KI. Vla (570/860) 7,1 7,9 8,6 9,2 9,7 10,2 10,7 11,1
Altona KI. IV (640/960) 8,4 9,3 10,2 11,0 11,7 12,1 12,6 13,1
Hmb. KI. VIn (550/1000) 8,4 9,4 10,2 10,9 11,5 12,1 12,6 13,1
Hmb. KI. Va (800/1290) 8,8 9,9 10,9 11,8 12,5 13,2 13,8 14,4
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,3 10,4 11,4 12,3 13,0 13,7 14,4 15,0
Hmb. KI. IVn (850/1400) 9,9 11,2 12,2 13,1 13,9 14,6 15,3 15,9
Hmb. KI. Vn (700/1200) 11,7
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HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 16 (Hamburger Klasse-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser

Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 16 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II:

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Giberpriifter seitlicher Bettung). AuRerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m iiber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Ovalisierung: 3% von r_ (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r_bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)

Querkontraktionszahl: 0,25

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand iiber Rohrsohle

Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 6,6 7,3 8,0 8,5 9,0 9,4 9,9 10,3
Hmb. KI. Vla (570/860) 6,9 7,7 8,4 9,0 9,5 10,0 10,4 10,8
Altona KI. IV (640/960) 8,2 9,1 9,9 10,6 11,2 11,8 12,3 12,8
Hmb. KI. VIn (550/1000) 8,2 9,2 10,0 10,7 11,3 11,8 12,3 12,8
Hmb. KI. Va (800/1290) 8,9 10,0 10,8 11,7 12,7 13,3 13,8 14,3
Hmb. KI. IVa (930/1430) 9,1 10,2 11,2 12,0 12,8 13,4 14,0 14,6
Hmb. KI. IVn (850/1400) 9,7 10,9 11,9 12,8 13,5 14,2 14,8 15,4
Hmb. KI. Vn (700/1200) 11,5

Neuberechnungen (grau) mit FEM und gednderten Annahmen fir die 6rtliche Imperfektion
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HW: Tabelle C: Materialkenngruppe 20 (Hamburger Klasse-Profile)

Regelstatiktabelle zur M 144-3, Hamburg Wasser
Tabelle Klasseprofile Materialkenngruppe 20 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand II:

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei Giberprifter seitlicher Bettung). AuBerer Wasserdruck p. (mindestens 1,50 m iber Rohrsohle).
Ortlich begrenzte Vorverformung: 0,8 % bei Eiprofilen; 1,3% bei gemauerten Ei-Profilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Ovalisierung: 3% von r, (Mindestwert gem. DWA-A 143-2)

Spaltbildung: 0,5 % von r,_bei Kreisprofilen; 0,4% konstante Schrumpfung von d,,/2 bei Eiprofilen (Mindestwerte gem. DWA-A 143-2)
Querkontraktionszahl: 0,25

Ersatzkreisradius bei Eiprofilen: 0,6 x H

Verbunddicken e, [mm]

Grundwasserstand iiber Rohrsohle
Nennweite 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 4,50 m 5,00 m
Altona KI. V (580/820) 6,1 6,8 7,4 7,9 8,4 8,8 9,2 9,5
Hmb. KI. Vla (570/860) 6,4 7,1 7,7 8,3 8,8 9,2 9,6 10,0
Altona KI. IV (640/960) 7,5 8,4 9,4 9,8 10,4 10,9 11,4 11,8
Hmb. KI. Vin (550/1000) 7,6 8,4 9,3 9,8 10,4 10,9 11,4 11,8
Hmb. KI. Va (800/1290) 7,9 8,9 9,9 10,7 11,6 12,3 12,9 13,5
Hmb. KI. IVa (930/1430) 8,9 9,5 10,5 11,4 12,0 13,2 14,0 14,6
Hmb. KI. IVn (850/1400) 9,1 10,5 11,7 12,7 13,5 14,2 14,9 15,8
Hmb. KI. Vn (700/1200) 8,8 9,8 10,7 11,5 12,2 12,8 13,3 13,7

Neuberechnungen (grau) mit FEM und gednderten Annahmen fiir die 6rtliche Imperfektion
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Anhang D Bemessungsbeispiel

1. Injeder DIBt-Zulassung ist im Kapitel 9 (Bestimmungen fir die Bemessung) der Umfangs- E-Modul (Langzeit)
nach DIN EN 1228 und die Biegespannung (Langzeit) nach DIN EN ISO 178 aufgefiihrt.
Beispiel: Impreg-Liner, E-Modul 7.300 N/mm?, Biegespannung 120 N/mm?

2. Mit beiden Werten geht man in die Tabelle 2 des AFP, Seite 10 und bestimmt die passende Materialkenn-

gruppe in der ersten Spalte. Dabei miissen E-Modul und Biegespannung beide mindestens erreicht werden.
Der Schlauchliner wird der Kenngruppe 15 zugeordnet.

Tabelle 2: Materialkenngruppen

Gruppe Langzeitwerte!
E-Modul, Biegespannung in
ermittelt nach N/mm?
DIN EN 1228 in
N/mm?

Synthesefaser-Schlauchliner

1 1000 23
14 6500 105
- 7000 110
16 7500 115
17 8000 120
18 8500 125

3. Die Regelstatik zur Materialkenngruppe 15 befindet sich im Anhang C des AFP.

4. Bei einem Wasserstand von 3,00 m Uiber Rohrsohle und einem Profil DN 400 ergibt sich eine Verbunddicke
von 3,3 mm.

Tabelle C.15: Materialkenngruppe 15 (Merkblatt DWA-M 144-3, Tabelle 2)

Altrohrzustand |1: .

Altrohr-Bodensystem allein tragfahig (bei tiberpriifter seitlicher Bettung). Auerer Wasserdruck p,
(mindestens 1,50 m tiber Rohrsohle).

Ortlich begrenzte Vorverformung: 2 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2); 0,8 % bei Ei-Profilen
Ovalisierung: 3 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ringspalt: 0,5 % von r, (Mindestwert gem. ATV-M 127-2)

Ersatzkreis bei Eiprofilen: 0,6 xH

Verbunddicken ep, [mm]

Nennweite | 1,50m | 2,00m 450m | 500m
DN150 | 3.0 3,0 3,0 3,0
DN200 | 30 3,0 3,0 3,0
DN250 3,0 3,0 3,0 30
DN3o0. - | 30 3,0 3.0 3,0
DN380 | 3,0 3,0 3.2 3.4
| —r o 3,7 3,8
3,1 3,2 3.4 . 3.8 4,0 42 43
3,3 3,6 38 4,1 43 4,4 46 438
4,1 43 47 49 5.1 53 55 57
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

5. Die Gesamtwandwanddicke setzt sich zusammen aus der Verbunddicke und der Verschlei3schicht/Folie. Die
Verschlei3schicht wird nach DWA-A 143-3 addiert.

6. Die Dicke der Verschlei3schicht muss immer groRer sein als der im Darmstadter Kipprinnenversuch (DIN EN
295-3) ermittelte Abriebwert. Liegt kein Nachweis nach DIN EN 295-3 Uiber die Abriebwerte vor, ist eine Ver-
schlei3schicht von 1 mm zu bericksichtigen. Der Nachweis gilt als erbracht, wenn die Dicke der Verschleil3-
schicht in der DIBt-Zulassung angegeben ist.
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Anhang E Praqualifikation bei Hamburg Wasser

Hamburg Wasser schreibt im Regelfall Schlauchliningma3nahmen nach DIN EN ISO 11296-4 6&ffentlich aus.
Darauf kdnnen sich nur Bieter bewerben, die die nétige Fachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit mit
dem nétigen zeitlichen Vorlauf nachgewiesen haben.

Fir noch nicht qualifizierte Firmen gilt das nachfolgend beschriebene Praqualifikationsverfahren.

Dieses Verfahren hat sich seit vielen Jahren in Hamburg bewéhrt und wird daher mit Einfiihrung des AFP 2017
fortgefuhrt.

Die Vorgehensweise ist transparent und fir alle Bewerber gleich. Damit wird eine Gleichbehandlung

sichergestellt. Jedes fachkundige Unternehmen aus der EU, welches fir Hamburg Wasser arbeiten méchte, kann

das Praqualifikationsverfahren durchlaufen.

Die Schritte im Einzelnen:

1. Kontaktaufnahme mit Hamburg Wasser und Vereinbarung eines ersten Termins zum Kennenlernen und
Vorstellung der jeweiligen Unternehmen. Bei Hamburg Wasser leitet im Regelfall der Fachgruppenleiter
"Schlauchlining” das Verfahren.

2. Die Inhalte des AFP 2017 werden erlautert und die geforderten Qualitatsstandards der Baustellen dargelegt.

3. Der Bewerber stellt einen Ordner mit allen im Bewerbungsgesprach geforderten Unterlagen (siehe Anhang F)
in Papierform zusammen und reicht diese beim Fachgruppenleiter ein.

4. Die eingereichten Unterlagen werden auf Vollstandigkeit gepruft, ggf. sind fehlende Unterlagen nachzurei-
chen.

5. Der Bewerber erhélt die Genehmigung fiir die Durchfiihrung einer kleineren Probemafinahme, die sich auf
Projekte der Dimensionen DN 250 - 600 bezieht.

6. Die Maflinahme muss grundsatzlich im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschreibung gewonnen werden.

7. Die Probemalinahme wird von Hamburg Wasser intensiv begleitet und ein Abschlussbericht erstellt. Dabei
werden Organisation, Einhalten von Absprachen, Fehlermanagement, Materialqualitaten usw. bewertet.

8. Wourde die Probemafinahme zur Zufriedenheit von Hamburg Wasser abgewickelt, kann der Bieter an jeder
offentlichen Ausschreibung im Durchmesserbereich bis DN 600 teilnehmen.

9. Mdchte das Unternehmen an Ausschreibungen von Baumanahmen mit Rohrquerschnitten DN 700 und
groéRRer sowie Eiprofilen teilnehmen, so ist eine 2. ProbemalRnahme zu beantragen.

10. Fahrt ein Unternehmen mehr als 3 Jahre keine Schlauchliningmaf3nahme fiir Hamburg Wasser durch, so
entfallt die Zulassung. Das Unternehmen wird schriftlich tUber den Wegfall der Zulassung informiert.
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

HW: Anhang F Unterlagen zum Qualitdtsnachweis

Nr.

Bezeichnung

Anmerkung

Verfahrensablauf

Zertifikat QM- System ge-

ma&R 1SO 9001 Vorlage
Verleihungsurkunde des
RAL-Gutezeichens durch

den Guteschutz Kanalbau, Vorlage

Gruppe S (mind. Pkt. 10, 27
und 29)
DIBt - Zulassung Vorlage
VerschleiBschicht Vorlage

Werkstoffe

Hilfswerkstoffe
(z.B. Linerendmanschette,
Quellband)

Eignungsnachweise zur Auf-
tragserteilung

Umweltvertraglichkeits-
nachweis (z.B. Saulenver-
such) fur eingesetzte Werk-
stoffe zum Verpressen, Ver-
spachteln oder Injizieren

Eignungsnachweise der Ein-
zelkomponenten und Priifung
des Systems

HD-Spililfestigkeit

HD-Spuilfestigkeit gemar
DIN 19523

Prifbericht durch Fremduber-
wacher / Institut...............
Nr. .../ Datum ...

Abriebfestigkeit nach
DIN EN 295-3

Prifbericht durch Fremduber-
wacher / Institut...............
Nr. .../ Datum ...

(mit allen Einzelwerten)

Hochdruckspilversuch nach
DIN 19523 an einer Probe
aus der Darmstadter Kipp-

rinne

Prifbericht durch Fremduber-
wacher / Institut...............
Nr. .../ Datum ...

Mechanische Eigenschaften des Schlauchliners unter
Einflu ss von
Temperatur, Feuchtigkeit und Chemikalien

DIN ISO 175

Prifbericht durch Fremduber-
wacher / Institut...............
Nr. .../ Datum ...
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitagtsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Schrumpfspalt zwischen Sielwand und Schlauchliner

Verfahrensabhangiger Ring-

spalt unter Bertcksichtigung

der zwingenden Verwendung
von Aul3enfolien.

Gutachterlicher Prifbericht
durch Fremduberwacher /
Institut ...

Nr. ..../ Datum....

Geréate, Einrichtungen und Personal

Gerateausstattung und
-funktion

Beschreibung

Personal

Nachweise der Fachkenntnis

Referenzen

Projektbezogene Qualitats-
Uberprifungen

- Biegezugfestigkeit

- Biege- E- Modul

- Wanddicken ( Soll-/Ist-
Vergleich)

- Wasserundurchlassigkeit
(Laborprifung)

Anerkennung der Referenzen
nach Abstimmung mit Ham-
burg Wasser

Baustellenmanagement

Betriebsanweisungen
Schulungen
Handbucher

Beschreibung
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Anforderungsprofil Schlauchlining /Qualitéatsnachweis nach DIN EN ISO 11296-4

Technische Regeln

DIN-/VOB-Normen

DIN 16946-2 (Marz 1989): Reaktionsharzformstoffe; Giel3harzformstoffe; Typen

DIN 18820-1 (Méarz 1991): Laminate aus textilglasverstérkten, ungeséttigten Polyester- und Phenacrylatharzen fir tragende
Bauteile (GF-UP, GF-PHA), Aufbau — Teil 1: Herstellung und Eigenschaften

DIN 19523 (August 2008): Anforderungen und Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbestandigkeit und -
splilfestigkeit von Rohrleitungsteilen fur Abwasserleitungen und -kanéle

DIN 53394-2 (Dezember 1993): Priifung von Kunststoffen, Bestimmung von monomerem Styrol in Reaktionsharzformstoffen auf
Basis von ungesattigten Polyesterharzen — Teil 2: Gaschromatographisches Verfahren

DIN EN 752 (April 2008): Entwéasserungssysteme auf3erhalb von Gebauden; Deutsche Fassung EN 752:2008

DIN EN 1228 (August 1996): Kunststoffrohrleitungssysteme — Rohre aus glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen
(GFK) — Ermittlung der spezifischen Anfangs-Ringsteifigkeit; Deutsche Fassung EN 1228:1996

DIN EN 1610 (Oktober 1997): Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen; Deutsche Fassung EN 1610:1997

DIN EN I1SO 11296-4 (Juli 2011): Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Entwasse-
rungsnetzen (Freispiegelleitungen) — Teil 4: Vor Ort hartendes Schlauch-Lining (ISO 11296-4:2009, korrigierte Fassung 2010-
06-01); Deutsche Fassung EN ISO 11296-4:2011

DIN EN ISO/IEC 17025 (Mai 2007): Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien Allgemei-
ne Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2005); Deutsche und Englische
Fassung EN ISO/IEC 17025:2005

HW: DIN EN 295-3 Steinzeugrohre und Formstiicke sowie Rohrverbindungen fir Abwasserleitungen und -kanale, Teil 3: Prifver-
fahren

VOB/A DIN 1960 (September 2012): Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen
VOB/B DIN 1961 (September 2012): Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
VOB/C ATV DIN 18299 (September 2012): Allgemeine Regeln fir Bauarbeiten jeder Art

VOB/C ATV DIN 18326 (September 2012): Renovierungsarbeiten an Entwasserungskanéalen

DWA-Regelwerk

DWA-A 143-2 (Juli 2015): Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserleitungen und -kanélen mit Lining- und Montage-
verfahren

DWA-A 400 (Januar 2008): Grundséatze fur die Erarbeitung des DWA-Regelwerkes

DWA-A 143-3 (Mai 2014): Sanierung von Entwésserungssystemen auf3erhalb von Gebduden — Teil 3: Vor Ort hartende
Schlauchliner

DWA-M 143-16 (Dezember 2006): Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebduden — Teil 16: Reparatur von
Abwasserleitungen und -kanélen durch Roboterverfahren

DWA-M 149-5 (Dezember 2010): Zustandserfassung und -beurteilung von Entwésserungssystemen auf3erhalb von Geb&auden
— Teil 5: Optische Inspektion
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