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Vorwort

Erste Entwicklungen von glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) begannen bereits in den
1930er-Jahren, als Glasfasern erstmals industriell produziert und mit Kunstharzen kombi-
niert wurden. Mit dem Bau und dem Einsatz von Rohren aus GFK in den 1950er-Jahren
wurde die Bauindustrie revolutioniert. GFK bietet robuste, langlebige, korrosionsbesténdige
und gleichzeitig leichte Rohrsysteme, die auch aufgrund steigender Nachhaltigkeitsan-
forderungen weiterhin an Bedeutung gewinnen.

Seit den 1990er-Jahren haben Normen und Qualitatsstandards die groBe Akzeptanz des
Werkstoffs GFK und den internationalen Handel von GFK-Rohren weiter geférdert. Heute
stehen wir einer breiten Palette an Normen und Regelwerken gegeniber, die aufgrund
ihrer Vielfalt und Historie zuweilen Klarstellung bedarf.

Dieses RSV-Merkblatt 3.3 soll als Leitfaden durch die vorhandenen Regelwerke fur Lining-
rohre aus GFK dienen und Erganzungen und Kommentierungen liefern. Es werden die
normative Basis dargelegt, Anforderungen an Materialien und Techniken definiert sowie
die Grundlagen der Planung und Ausschreibung beschrieben. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt in der Betrachtung der verschiedenen Rohrverbindungen.

Jedermann steht die Anwendung dieses Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann
sich aber aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund
ergeben. Das vorliegende Merkblatt wurde sorgféltig erarbeitet. Dennoch tGbernimmt der
RSV fir die Richtigkeit von Angaben, Hinweisen und Ratschl&dgen und eventuelle Druck-
fehler keine Haftung. Wir freuen uns, wenn Sie uns Uber lhre Erfahrungen berichten, die
mit der Anwendung dieses Merkblatts verbunden sind.

Hamburg, Mai 2025

RSV - Rohrleitungssanierungsverband e.V.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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Legende fur besondere
Kennzeichnungen

In diesem Merkblatt wird an verschiedenen Stellen auf besondere Inhalte hingewiesen.
Diese sind grafisch mit Symbolen gekennzeichnet.

Symbol Bedeutung

Infos im Internet

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter www.rsv-ev.de oder
auf einer anderen Internetseite. In der PDF-Version des Merkblatts wird
das Symbol mit dem Link hinterlegt.

Ubergreifende Inhalte
Diese Informationen beziehen sich nicht speziell auf dieses Merkblatt,
sondern gelten auch flir andere Themenbereiche der Sanierung.

Regulierungsbedarf
Die Inhalte weisen auf Regulierungsliicken hin, deren Behebung in zukinf-
tigen Regelwerken bzw. Uberarbeitungen empfohlen wird.

Kommentar
Es handelt sich um die Kommentierung bestehender Regelwerke, von
denen inhaltlich abgewichen werden kann.

®»© v ©

(R

Exklusive Infos
Es handelt sich um exklusive Inhalte und Informationen, die als Zusatz zu
bestehenden Regelwerken zu sehen sind.

Zitat
Es werden andere Merkblatter zitiert oder auf sie verwiesen. Bei weiteren
Fragen wird deren Hinzuziehung empfohlen.

Empfehlungen
Es handelt sich um eine Empfehlung des RSV, die besondere Beachtung
verdient.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 5
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1 Geltungsbereich

Dieses RSV-Merkblatt 3.3 gilt fir GFK-Liningrohre, die fir die Renovierung von tberwie-
gend erdverlegten, drucklosen Abwasserkanalen im 6ffentlichen und nichtéffentlichen
Bereich verwendet werden. Es stellt die Anforderungen an kreisrunde und nicht-kreis-
runde GFK-Liningrohre einschlieBlich der Rohrverbindungen dar und gibt Hinweise fur
die Planung und Ausschreibung.

Das RSV-Merkblatt 3.3 richtet sich nach den Produktnormen DIN EN ISO 23856 sowie
DIN ISO 16611.

Die Renovierung mit GFK-Liningrohren wird gemaB DIN EN ISO 11295 sowie DIN EN
15885 als Einzelrohr-Lining klassifiziert. Zwischen dem neuen Liningrohr und dem Altrohr
entsteht ein Ringraum, sodass man diese Technikfamilie auch als Liningverfahren mit
Ringraum bezeichnet. Das RSV-Merkblatt 3.1 ,,Renovierung von Abwasserleitungen und
-kanalen durch Liningverfahren mit Ringraum“ fasst fir diese Verfahren Anforderungen
und MaBnahmen der Qualitatssicherung zusammen.

2 Begriffe

Abwasserkanal Meist erdverlegte Rohrleitung oder andere Vorrichtung zur
Ableitung von Schmutzwasser und/oder Regenwasser aus
mehreren Quellen

Einzelrohr-Lining Lining mit kurzen Rohrlangen, die wéhrend des Einbaus mitei-
nander verbunden werden, um einen fortlaufenden Rohrstrang
zu bilden

Baulange Verlegelénge eines Rohrs ohne Muffe in Meter je Einbaustlick

Erneuerung Herstellung einer neuen Rohrleitung in der bisherigen oder

einer anderen Linienfliihrung, wobei das neue Rohrleitungssys-
tem die Funktion des urspringlichen Ubernimmt

GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff

Glasfaser-Halbzeuge

m Matte (Schnittmatte) Besteht aus kurzen, nicht geordneten Glasfasern,
Wird als Glasfasermatte (CSM — Chopped Strand Mat) oder als
Gelege (Gewebematte) eingesetzt

m Gelege Besteht aus unidirektionalen oder multidirektionalen Fasern, die
lose nebeneinander liegen und vernaht oder verklebt sind

s Gewebe Wird aus Textilglasgarnen oder -rovings durch Verkreuzung von
mindestens zwei Fadensystemen mit einer Webmaschine her-
gestellt (Kette und Schuss)

= Roving Besteht aus einem Biindel parallel liegender, unverdrillter, lan-
ger Glasfasern (unidirektional)

Handlaminat Methode zur manuellen Herstellung von GFK-Bauteilen, bei
der Verstarkungsmaterial (Fasermatten, -gelege, -gewebe) per
Hand in eine Form oder auf ein Bauteil gelegt und mit Harz
getrankt wird

Harzsystem Harz einschlieBlich des Harters und aller Fullstoffe oder anderer
Additive in festgelegten Anteilen

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 6
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Lining

Liningrohr

Nutzungsdauer
Ortlaminat

Priufmuffe

Renovierung

Rohrlange
Rohrprofil
m Kreisrund

m Nicht-kreisrund
(NC = non circular)

Rohrstatik
Rohrverbindung

m Dichtung

m Klebeverbindung

m Kupplungs- oder
Muffenverbindung

s Kupplung

= Laminat

m Dichtlaminat

m Konstruktives Laminat

n Muffe

m Scherstab

m Spitzende

Vorgang der Renovierung einer vorhandenen Rohrleitung durch
Einfligen von Material auf der Innenseite

Zur Renovierung einzubringendes/einzuziehendes/einzuschie-
bendes, werkseitig hergestelltes Einzelrohr mit definiertem
Einbauquerschnitt/Querschnittsprofil

Zeitraum, in dem die sanierte Rohrleitung betrieblich genutzt
werden kann

Handlaminat, das direkt vor Ort hergestellt wird
(,,in-situ-Laminat®)

Spezielles Rohrverbindungsstiick mit Priféffnung, Gber die ein
Drucktest (Dichtheitsprifung mit Wasser oder Luft) durchge-
flhrt werden kann

MaBnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsféhigkeit
einer vorhandenen Rohrleitung, unter vollstandiger oder teilwei-
ser Einbeziehung ihrer urspriinglichen Substanz

Lange des Einzelrohrs mit Muffe

Genormte Kreisprofile

Genormte und nicht genormte nicht-kreisrunde Profile mit teil-
weise komplexen Geometrien (Sonderprofile)

Nachweis der Bestandigkeit des Rohrs gegen auftretende
Lastfélle

Starre oder flexible Verbindung von zwei Rohren

Elastomerer Werkstoff (meist aus EPDM), der in eine Muffe oder
am Spitzende eines Rohrs eingebettet ist und eine dauerhaft
dichte Verbindung gewahrleistet

Starre Rohrverbindung mithilfe von Klebstoffen

Steckverbindung als bewegliche Rohrverbindung, deren Dicht-
wirkung durch Zusammen

stecken von Spitzende und Muffe oder Kupplung in Verbindung
mit elastischem Dichtmittel erzielt wird. Je nach Platz kommen
auftragende oder auBenblindige Kupplungen zum Einsatz.
oder

Steckverbindung als starre Rohrverbindung, deren Dichtwir-
kung durch Zusammenstecken von Spitzende und Muffe oder
Kupplung in Verbindung mit Klebstoffen erzielt wird

Gesondertes Bauteil als Verbindungselement, das zwei Rohr-
profile miteinander verbindet

Starre Rohrverbindung, bei der mit Reaktionsharz getrankte
Trager- und/oder Verstarkungsmaterialien schichtweise Uber-
einander gelegt werden

Laminat ohne statische Funktion zur Uberbriickung und
Abdichtung von Fugenspalten

Laminat, das Krafte aufnehmen kann, z.B. Zug- und Druckkréf-
te in Umfangs- und Langsrichtung

Verbindungshdlse eines Rohres, die das Spitzende eines ande-
ren Rohres aufnimmt und durch Dichtung oder Klebung eine
dichte Verbindung erméglicht

Stab, der bei Rohrverbindungen verwendet wird, um axiale Ver-
schiebungen zwischen den Rohren zu verhindern

MaBhaltig gefertigtes Rohrende, das in eine Muffe oder Kupp-
lung eingefiihrt wird und durch Dichtung oder Klebung eine
dichte Verbindung ermdglicht

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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m Stopper Mechanische Begrenzung (Anschlagring) bei Kupplungsverbin-
dungen, die daflir sorgt, dass das Rohr beim Einschieben in die
Muffe nicht zu tief oder schief eingeschoben wird. Der Stopper
hat keine Dichtfunktion.

Rohrwandaufbau Aufbau der Rohrwandung (s. Bild 1)

= AuBere Schutzschicht AuBere Schicht des Rohrs zum Schutz vor UV-Strahlung,
chemischer und mechanischer Beanspruchung, besteht aus
Harz mit einer diinnen Glasfasermatte oder einer speziellen
Schutzbeschichtung

= AuBere Strukturschicht Tragende Schicht direkt unter der d&uBeren Schutzschicht,
besteht aus Glasfasern und Harz

s Kernschicht Mittlere Schicht des Rohrs und Teil der tragenden Schicht,
besteht aus einer sandgefllten Harzschicht oder einem
Faserverbundmaterial

s Innere Strukturschicht Tragende Schicht direkt unter der Kernschicht, besteht aus
Glasfasern und Harz

a Innere Schutzschicht Innere Schicht des Rohrs, die mit dem Medium in Kontakt
steht, zum Schutz vor chemischer und mechanischer Bean-
spruchung, besteht aus bestdndigem Harz ggf. mit einer diin-
nen Glasfasermatte

Topcoat Schiitzende Deckschicht aus Reaktionsharz, die bei Trenn-
schnitten auf der Baustelle aufgetragen wird, um die offenen
Schnittflachen zu versiegeln

Trennschnitt Bauseits hergestellter Schnitt senkrecht zur Rohrachse zur
Erstellung eines Rohrstlicks mit erforderlicher spezifischer
Lange

3 Eignungsnachweis

Die Produktnormen fir GFK-Rohre sind:

= DIN EN ISO 23856 ,Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir Wasserversorgung,
Entwasserungssysteme und Abwasserleitungen mit und ohne Druck - Glasfa-
serverstarkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von ungeséttigtem
Polyesterharz (UP)"

m DIN ISO 16611 ,Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir drucklos betriebene
Abwasserkanéle und -leitungen - Nicht-kreisrunde Rohre und Verbindungen
aus glasfaserverstarkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) auf der Basis
von ungeséattigtem Polyesterharz (UP) - Abmessungen, Anforderungen und
Prifungen”

Die Bewertung der Konformitat der Rohre erfolgt geméaB DIN CEN/TS 14632.
Neben den Anforderungen aus den Produktnormen fiir kreisrunde und nicht-kreisrunde

Rohre sind zusétzliche Anforderungen an die Besténdigkeit der GFK-Rohre zu definieren.
Diese sind:

m Hochdruckspllbesténdigkeit gemas DIN 19523
m Abriebfestigkeit flir 100.000 Lastspiele gemaB DIN EN 295-3

Eine Ubersicht zu den wesentlichen Normen und Regelwerken, die bei GFK-Liningrohren
Anwendung finden, ist im Kapitel 9 enthalten.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 8
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4 Anforderungen an das GFK-Liningrohr

4.1 Wandaufbau

GFK-Liningrohre sind mehrlagig aufgebaut, sodass sie leicht, stabil und bestandig sind.
Der Wandaufbau ist im Bild 1 dargestellt.

Bild 1: Wandaufbau von GFK-Liningrohren

Die Gesamtwanddicke des GFK-Liningrohrs umfasst die Schichten 1 bis 5. Die Schichten
2, 3 und 4 bilden die tragende Schicht. Die innere Schutzschicht muss die Betriebsan-
forderungen hinsichtlich Hochdruckspiilbesténdigkeit gemaB DIN 19523 und Abriebbe-
stédndigkeit geman DIN EN 295-3 erflillen. Die duBere Schutzschicht wird anwendungs-
bezogen hergestellt.

4.2 Werkstoffe

Bei den Werkstoffen und ihren Materialanforderungen wird zwischen nicht-kreisrunden
(Sonderprofilen/NC-Profilen) und kreisrunden (Kreisprofilen) Liningrohren unterschieden.
Fir die eingesetzten Werkstoffkombinationen miissen die Eignungsprifungen gemaB der
Produktnorm und die entsprechenden Konformitatsnachweise vorliegen.

Zur Herstellung nicht-kreisrunder GFK-Liningrohre nach DIN ISO 16611 werden die

in Tabelle 1 zusammengefassten Werkstoffe mit den darin angegebenen Grundanfor-
derungen eingesetzt.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 9
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Tabelle 1: Werkstoffe und Materialanforderungen bei nicht-kreisrunden GFK-Liningrohren

Harzsystem Harzgruppen gemaB DIN EN 13121-1 *

1. Ungesittigte Polyesterharze (UP):

m Harzreiche Innenschicht:
Harze auf Basis der Harzgruppen 3 oder 4**

m Strukturschicht und AuBenschicht:
Harzgruppen 1A, 1B, 2A, 2B, 3 oder 4

2. Vinylesterharze (VE):

m Harzgruppen 7A, 7B oder 8

Glas E-CR Glas gemaB DIN EN ISO 2078

Flillstoff inert, z. B. Quarzsand gemas DIN EN 12620,
feuergetrocknet, KorngréBe < 1,2 mm,
kein Kalziumkarbonat

* Die zuriickgezogenen Normen DIN 16946 und DIN 18820 werden nicht mehr verwendet.
** Kein halogeniertes Neopentylglycol (Entsorgung)

Hinweis: Die Gruppe 4 ist dabei nicht hdherwertiger als Gruppe 3. Die Harzgruppen 3 und 4 bieten eine hdhere Langzeit-
besténdigkeit.
Ist die Typprifung geméas Produktnorm fur die Harzgruppe 1 und/oder 2 durchgefiihrt und die Besténdigkeit nach-
gewiesen worden, so sind diese Harzgruppen geeignet.

Zur Herstellung von kreisrunden GFK-Liningrohren nach DIN EN ISO 23856 werden
die in Tabelle 2 zusammengefassten Werkstoffe mit den darin angegebenen Grundan-
forderungen eingesetzt.

Tabelle 2: Werkstoffe und Materialanforderungen bei kreisrunden GFK-Liningrohren

Werkstoffe ‘ Materialanforderungen

Harzsystem Harzgruppen gemas DIN EN 13121-1 *

1. Ungesittigte Polyesterharze (UP):
m Harzgruppen 1A, 1B, 2A, 2B

m Harze auf Basis der Harzgruppen 3 oder 4**

2. Vinylesterharze (VE):
m Harzgruppen 7A, 7B oder 8
Glas E-CR Glas gemaB DIN EN ISO 2078

Fullstoff inert, z. B. Quarzsand geman DIN EN 12620,
feuergetrocknet, KorngréBe < 1,2 mm,
kein Kalziumkarbonat

* Die zurickgezogenen Normen DIN 16946 und DIN 18820 werden nicht mehr verwendet.
** Kein halogeniertes Neopentylglycol (Entsorgung)

Hinweis: Die Gruppe 4 ist dabei nicht hdherwertiger als Gruppe 3. Die Harzgruppen 3 und 4 bieten eine hdhere Langzeit-
besténdigkeit.
Ist die Typpriifung geméaB Produktnorm fir die Harzgruppe 1 und/oder 2 durchgefiihrt und die Besténdigkeit nach-
gewiesen worden, so sind diese Harzgruppen geeignet. Die Harzgruppen 7 und 8 werden bei besonderen Anforde-

rungen eingesetzt.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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4.3 Rohrabmessungen und Toleranzen

Die Herstellung der GFK-Liningrohre (nicht-kreisrund und kreisrund) darf nicht zu groBen
Unebenheiten in der inneren Rohroberflache flhren. In Abh&ngigkeit von der Nennweite
bzw. dem maximalen Profilquerschnitt sollten folgende maximal zuldssige Oberflachen-
toleranzen in der Rohrsohle gelten:

= 1,2 mm bei < DN 1000
= 2,0 mm bei > DN 1000 bis < DN 1500
= 3,0 mm bei > DN 1500 bis < DN 3000
= 6,0 mm bei > DN3000

Bei hohen Nennsteifigkeiten >>SN10.000 kénnen grdBere innere Oberflachentoleranzen
auftreten und sind in der Planung zu beachten.

Die Abmessungen und Toleranzen nicht-kreisrunder GFK-Liningrohre sind projekt- und
herstellerbezogen. Der Rohrhersteller liefert projektspezifisch ein technisches Datenblatt,
das folgende Kenndaten zum Rohr enthalten soll: MaBe, Gewicht, Umfang, Querschnitts-
flache, Muffenausbildung, Wandaufbau, Gesamtwanddicke, Abwinkelbarkeit bzw. maxi-
maler Muffenspalt, zuldssige Toleranzen (fur Breite, Hohe, L&dnge, Gesamtwanddicke).

Die Rohrabmessungen und Toleranzen richten sich bei kreisrunden GFK-Liningrohren
nach den Vorgaben der DIN EN ISO 23856. Fur Abwinkelungen in den Rohrverbindungen
im eingebauten Zustand gelten folgende Mindestanforderungen:

= 3° bei Rohren bzw. Formstiicken < DN500

m 2° bei Rohren bzw. Formstiicken > DN 500 bis < DN900
= 1° bei Rohren bzw. Formstticken > DN 900 bis < DN 1800
m 0,5° bei Rohren bzw. Formstiicken > DN 1800

Beim Liningrohreinbau kann ein vertikaler Versatz zwischen den Rohren entstehen, der
nicht durch Wanddickenunterschiede der Einzelrohre bedingt ist. Ein Versatz bis zu funf
Millimeter ist in der Regel unproblematisch und Uber den Eignungsnachweis des Rohr-
herstellers nachgewiesen. Ein gréBerer Versatz kann bei flexiblen Verbindungen mit
elastomeren Dichtringen zu Undichtigkeiten in der Rohrverbindung filhren. Bei Rohrdi-
mensionen bzw. maximalen Profilquerschnitten bis einschlieBlich DN 1000 sollte beim
Einbau auf geraden Strecken und in Bogenbereichen (R = 200 m) ein vertikaler Versatz
von drei Millimeter nicht Gberschritten werden.

Ein einbaubedingter Muffenspalt in der Rohrverbindung darf drei Zentimeter fir Nenn-
weiten gréBer DN 1500 und zwei Zentimeter flir Nennweiten kleiner und einschlieBlich
DN 1500 nicht tiberschreiten. GroBere Muffenspalte sind mit Dichtlaminat zu verschlieBen
(vgl. Kapitel 5.3.1).

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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5 Rohrverbindungen

Zur Verbindung der GFK-Liningrohre kommen flexible Muffen- oder Kupplungsverbin-
dungen mit elastomeren Dichtungen oder starre geklebte Verbindungen zum Einsatz.
Zudem kénnen Klebeverbindungen mit Stolaminat (stumpf-stumpf) hergestellt werden.
Flexible Muffenverbindungen lassen sich mit Laminaten zusétzlich abdichten, wenn dies
projektbedingt erforderlich wird. Bei Kreisprofilen kbnnen zusatzlich Montagekupplungen
und Manschetten eingesetzt werden. Es ist jeweils anzugeben, ob die Rohrverbindungen
Zugkréfte aufnehmen kénnen oder nicht.

Eine Ubersicht zu den méglichen Rohrverbindungen liefert Tabelle 3.

Tabelle 3: Verbindungen bei GFK-Liningrohren

Rohrverbindung Nicht-kreisrunde Kreisrunde
Rohre Rohre

Muffe/Spitzende mit Dichtung X

Muffe/Spitzende als Klebeverbindung X

Spitzende/Spitzende mit auftragender Kupplung X
Spitzende/Spitzende mit auBenbiindiger Kupplung X
Spitzende/Spitzende mit zugfester Kupplung X
Laminatverbindung als Dichtlaminat X X
Laminatverbindung als konstruktives Laminat X X

Sind Trennschnitte auf der Baustelle erforderlich (vgl. Kapitel 5.4), so werden die erzeug-
ten Rohrabschnitte mit Laminaten verbunden. Bei kreisrunden Rohren ist zudem eine
Verbindung mit Kupplungen méglich.

Die eingesetzten Dichtungen mussen die Anforderungen der DIN EN 681-1 erflllen.

5.1 Rohrverbindungen nicht-kreisrunde Liningrohre
5.1.1 Muffe/Spitzende: Verbindung mit Dichtung

Muffenverbindungen sind nicht zugfeste oder zugfeste flexible Verbindungen mit elasto-
meren Dichtungen. Das Spitzende ist mit einer Nut versehen zur Aufnahme der Elasto-
merdichtung. Die Muffen sind unterschiedlich ausgebildet und kénnen eine oder mehrere
Elastomerdichtungen aufweisen. Es besteht zudem die Mdglichkeit eine Doppeldichtung
mit integrierter Prifmuffe auszubilden. Der Raum zwischen den Dichtelementen dient hier
als Kammer, in die Uber eine Priféffnung ein Prifdruck zur Dichtheitsprifung aufgebracht
werden kann. Bild2 zeigt beispielhaft eine Muffe mit Elastomerdichtung.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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Bild 2: Muffe/Spitzende mit Dichtung

5.1.2 Muffe/Spitzende: Klebeverbindung

Geklebte Verbindungen sind starre Verbindungen und werden gemaB Bild 3 ausgebildet.
Uber den Verbindungen kénnen zusatzlich Laminate hergestellt werden (Bild4).

Bild 3: Muffe/Spitzende als Klebeverbindung

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 13
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Bild 4: Muffe/Spitzende als Klebeverbindung mit innenliegendem Laminat
5.2 Rohrverbindungen kreisrunde Liningrohre

5.2.1 Spitzende/Spitzende: Verbindung mit Kupplung

Eine Kupplungsverbindung ist eine Rohrverbindung mit einer auftragenden Kupplung
geman Bild5.

Bild 5: Muffe/Spitzende als Klebeverbindung mit auftragender Kupplung

5.2.2 Spitzende/Spitzende: Verbindung mit auBenbiindiger Kupplung

Eine auBenbiindige Kupplungsverbindung ist eine Rohrverbindung mit einer nicht auf-
tragenden auBenblindigen Kupplung geman Bild 6.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 14
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Bild 6: Spitzende/Spitzende mit auBenbiindiger Kupplung

5.2.3 Spitzende/Spitzende: Verbindung mit zugfester Kupplung

Eine zugfeste Kupplungsverbindung ist eine zugfeste Rohrverbindung mit einer auftra-
genden Kupplung verriegelt mit einem Scherstab gemaB Bild 7.

Bild 7: Spitzende/Spitzende mit auftragender, zugfester Kupplung

5.3 Laminatverbindungen

Starre Laminatverbindungen kdnnen bei kreisrunden und nicht-kreisrunden GFK-Lining-
rohren hergestellt werden.

Hinweis: Samtliche Laminatverbindungen im GFK-Liningrohr sind von geschultem Per-
sonal nach DVS 2220 auszuflhren.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de 15
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Weitere Hinweise zur Ausbildung von Laminaten sind im RSV-Merkblatt 15 ,GFK-Hand-
laminate zur Herstellung und Sanierung abwassertechnischer Bauwerke" (i. B.) enthalten.

5.3.1 Dichtlaminat

Ein Dichtlaminat stellt eine starre Verbindung dar und Gbernimmt keine statische Funktion,
sondern Uberbriickt Fugenspalte und dichtet diese ab.

Dichtlaminate sind nicht Teil der GFK-Produktnormen DIN EN ISO 23856 und DIN ISO
16611.

Die Ausbildung von Dichtlaminaten sollte mindestens folgende Vorgaben erflllen:

m Laminatdicke: mind. 3mm, mind. 4 Lagen

= Laminatbreite: mind. 250 mm

= Anbindeflache je Rohrseite: mind. 120 mm

m Glas: E-CR-Glasmatte 450 g/m?

m Harz: gemaB DIN EN 1312-1 UP-Harz Gruppe 4 oder VE-Harz Gruppe 7A, 7B, 8

5.3.2 Konstruktives Laminat (statisch tragend)

Das konstruktive Laminat entspricht einem StoBlaminat (stumpf-stumpf) und muss Zug-
und Druckkréfte in Umfangs- und Langsrichtung aufnehmen kdénnen. Es ist ein projekt-
spezifisches Design erforderlich. Zur Ermittlung der Laminatbreiten, Laminatdicken und
Laminatschnittlangen kann die DIN EN 13121-3 herangezogen werden. Eine Erlduterung
zur Berechnung eines konstruktiven Laminats sowie Rechenbeispiele sind im Kapitel 9.1
enthalten.

Die Ausbildung konstruktiver Laminate sollte folgende Vorgaben erfullen:

m Laminatdicken, -breiten und -schnittldangen geman Berechnung

m Glas: E-CR-Glasmatten, -rovinge, -gelege als Basis fiir die konstruktive
Auslegung

m Harz: gemaB DIN EN 1312-1 UP-Harz Gruppe 4 oder VE-Harz Gruppe 7A, 7B, 8

5.4 Trennschnitte auf der Baustelle

Werden GFK-Rohre auf der Baustelle in erforderliche Langen zugeschnitten, so sind die
Schnitte stets senkrecht zur Rohrachse auszufihren. Die Schnitte miissen sauber und
riefenfrei sein. Es ist eine auBenliegende Fase gemaB Herstellerspezifikation herzustellen.
Die Innenkante muss stets gebrochen sein (Empfehlung: 1 mm x 1 mm, mindestens ent-
sprechend der Dicke der Innenschutzschicht). Die Schnittkanten sind mit einem geeigneten
Topcoat aus Reaktionsharz zu versiegeln.

Wenn die bauseits hergestellten Trennschnitte mit einer Laminatverbindung versehen
werden, kann auf eine vorherige Nachbehandlung verzichtet werden.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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6 Planung

Zur Planung von Renovierungsprojekten mit GFK-Liningrohren wird grundsatzlich auf das
RSV-Merkblatt 3.1 ,,Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch Liningver-
fahren mit Ringraum" verwiesen. Der vorliegende Leitfaden ist ergdnzend zur Auswahl
eines GFK-Liningrohrs zu sehen. Die Planungshilfe im Kapitel 9.2 fasst die wesentlichen
Entscheidungskriterien zusammen und dient als ,,Gedankenstiitze". Zuséatzliche Hinweise
fur die Planung von Sanierungen im Einzelrohrverfahren liefert das DWA-Merkblatt 143-12.

Frihzeitig in der Planung ist Uber eine ProfiimaBbestimmung des Altrohrs zu entschei-
den. In Abhangigkeit des Durchmessers sowie der Profilform stehen hierzu verschiedene
Systeme zur Verfligung:

m Spirallaser
m 3D-Vermessung

m Wiederkehrende handische Messungen des Rohrinnenumfangs

Anhand der gewonnenen Daten kann der maximal mégliche AuBendurchmesser des
GFK-Liningrohrs bestimmt und mit dem hydraulisch erforderlichen Innendurchmesser
abgeglichen werden. Sofern die Abmessungen eine grundsatzliche Renovierung mit
GFK-Liningrohren zulassen, kann die Planung fortgesetzt werden.

6.1 Statik

Im Zuge der Planung ist eine Rohrstatik zu erstellen, die die Besténdigkeit des GFK-Lining-
rohrs gegen die anfallenden Lastfalle nachweist. Fur Standardfalle kann fir kreisrunde
Rohre eine Abschatzung anhand der Ringsteifigkeiten erfolgen. FUr nicht-kreisrunde
Rohre sind nachfolgend Materialkennwerte gelistet, welche eine herstelleroffene statische
Berechnung ermdglichen. Projektabhangig kénnen gesonderte statische Betrachtungen
erforderlich werden, wenn auBergewdhnliche Belastungen fiir den Anwendungsfall zu
beachten sind. Hierzu zahlen beispielsweise:

= Geringe Uberdeckung unter Beachtung von Verkehrslasten und/oder Auftrieb
m Sonderbeanspruchungen, wie z.B. Eisenbahnverkehrslasten

m Einbau- und Bauzwischenstidnde (Dammerdruck, Auftrieb, Fllissigboden, einsei-
tige Verdichtung, Vortriebskréfte etc.)

6.1.1 Nicht-kreisrunde Rohre

Zur Bestimmung der statisch erforderlichen Wanddicke nicht-kreisrunder GFK-Liningrohre
werden die tragenden Schichten (2, 3, 4) betrachtet. Fir Standardfalle sind nachfolgende
Materialkennwerte anwendbar:

m Kurzzeit-Biege-E-Modul: E, =9.500 MPa

m Langzeit-Biege-E-Modul: E =6.000 MPa

m Kurzzeit-Biegefestigkeit: Og = 180 MPa

m Langzeit-Biegefestigkeit: 0, = mind. 80 MPa

= Kurzzeit-Druckfestigkeit axial: ¢, = mind. 30 MPa

LI

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de

(R

17



RSV-Merkblatt 3.3 — Leitfaden GFK-Liningrohre

RSV

Rohrleitungssanierungs-

verband e.V.

Es kdnnen zudem gemaB DIN ISO 16611 nachgewiesene herstellerbezogene Material-
kennwerte angewendet werden.

6.1.2 Kreisrunde Rohre

Solange keine auBergewohnlichen Belastungen im Rahmen der Planung zu beachten
sind, kénnen fir die statischen Berechnungen gemaB DWA-A 143-2 und DWA-A 127
nennweitenabhangig folgende Standardringsteifigkeiten in der Planung angesetzt
werden:

= DN < DN1200: SN10.000
= DN 1200 < DN < DN2000: SN5.000
= DN > DN2000: SN>2.500

6.2 Werkstoffe

Es gelten die Werkstoffvorgaben gemaB Kapitel 4.2. Das anliegende Medium ist bei den
Materialvorgaben der GFK-Liningrohre zu beachten. Wesentliche Einflussfaktoren haben
die Abwasserzusammensetzung und die Abwassertemperatur.

Bei industriellen Abwéassern ist die Verwendung von Harzen der Harzgruppen 7A, 7B und
8 gemanB DIN EN 13121-1 zu prifen. Es sind die Abwasserzusammensetzung sowie die
Betriebsbedingungen zu bewerten. Hangeproben bzw. Schleppproben unterschiedlicher
Werkstoffzusammensetzung kénnen genutzt werden, um eine bestgeeignete Materialwahl
zu treffen. Die Priifung erfolgt in Anlehnung an DIN EN ISO 175.

6.3 Rohrverbindungen

In Abhangigkeit der Altrohrgeometrie, der Anforderungen an die Rohrverbindung und
der vorgesehen Art der Sanierung kénnen verschiedene Rohrverbindungen zum Einsatz
kommen (vgl. Kapitel 5). Diese miissen den jeweiligen Produktnormen entsprechen.

Kommen Dichtungen auf Elastomerbasis zum Einsatz, miissen diese der DIN EN 681-1
und DIN 4060 entsprechen. Gesonderte Betrachtungen der elastomeren Dichtringe sind
erforderlich, wenn das Abwasser nicht hauslichem Abwasser entspricht. In diesen Féllen
kann der Einsatz von z.B. Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) oder Styrol-Butadien-
Kautschuk (SBR) erforderlich werden.

Die Standardrohrverbindung fir nicht-kreisrunde Rohre stellt die Muffenverbindung mit
Spitzende und Glockenmuffe dar. Bei nicht ganzheitlich konkav ausgebildeten Rohr-
querschnitten kann die Rohrverbindung geklebt ausgeflihrt werden. Zusatzlich kénnen
Laminatverbindungen notwendig werden, wenn die vorgenannten Rohrverbindungen
bedingt durch die Rohrgeometrie bzw. den Haltungsverlauf nicht (mehr) eingesetzt werden
kénnen bzw. deren Dichtheit nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

Auftragende Kupplungsverbindungen kommen Ublicherweise bei kreisrunden Rohren zum
Einsatz, wenn der Abstand zwischen Altrohr und Liningrohr ausreichend ist und die Rohre
mittels Fahrwagen oder von Hand zum Einsatzort transportiert werden kénnen. Ist beim
Einsatz von kreisrunden Rohren der Abstand zwischen Altrohr und Liningrohr fir eine
auftragende Rohrverbindung zu gering, so kénnen auBenbiindige Kupplungen verwendet
werden. Diese kdnnen flr Spezialanwendungen zusétzlich zugfest ausgefihrt werden.

Rohrleitungssanierungsverband e.V. - www.rsv-ev.de
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7 Ausschreibung

7.1 Grundlagen

Zur Ausschreibung von SanierungsmaBnahmen mit GFK-Liningrohren ist die VOB/C und
hier insbesondere die DIN 18326 zu beachten.

7.2 Muster-LV nicht-kreisrunde Liningrohre
Allgemeine Anforderungen / Technische Vorbemerkungen:
Nicht-kreisrunde GFK-Liningrohre geméas DIN ISO 16611

Es missen der Nachweis der Ubereinstimmung sowie eine Eigen- und Fremdiiberwa-
chung der Produktion entsprechend der Produktnorm DIN ISO 16611 in Verbindung mit
der DIN CEN / TS 14632 vorliegen.

Der Produktionsstandort des Rohrherstellers muss Uber ein zertifiziertes Qualitatssiche-
rungssystem nach ISO 9001 und Umweltmanagementsystem nach ISO 14001 verflgen.
Nachweise sind in deutscher und englischer Sprache zulassig. Anderssprachige Unter-
lagen sind beglaubigt Ubersetzt beizubringen.

Die GFK-Liningrohre mussen Uber einen Nachweis der Abriebfestigkeit nach DIN EN
295-3 Uber 100.000 Lastspiele verfiigen. Die Bauteile missen weiterhin die Bestéandigkeit
gegeniiber Hochdruckspltilverfahren gemaB DIN 19523 (Werkstoff- und Praxispriifung)
nachweisen.

Jedes Liningrohr und jedes Formstiick missen zum Zwecke der Qualitatsverfolgung eine
eineindeutige serielle Kennzeichnung aufweisen.

Rohrgeometrie:

Die nicht-kreisrunden Liningrohre werden durch ihre AchsmaBe Breite (B) und Hoéhe (H),
den Innendurchmesser (ID) und ihre Querschnittsform klassifiziert. Die Abmessungen
und Toleranzen sind projekt- und herstellerbezogen anzugeben. Dem LV-Text ist eine
Querschnittszeichnung beigefiigt, in der die geplante nicht kreisrunde Rohrgeometrie
dargestellt ist.

Der Rohrhersteller liefert ein technisches Datenblatt, das folgende Kenndaten zum Rohr
enthalten soll: MaBe, Gewicht, Umfang, Querschnittsflache, Muffenausbildung, Wand-

aufbau, Gesamtwanddicke, Abwinkelbarkeit bzw. maximaler Muffenspalt, zulassige
Toleranzen (fiir Breite, Hohe, Lange, Gesamtwanddicke).

Wandaufbau und Werkstoffe:

siehe RSV-Merkblatt 3.3, Kapitel 4
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Materialkennwerte:

Kurzzeit-Biege-E-Modul: E, =mind. 9.500 MPa
Langzeit-Biege-E-Modul: E, =mind. 6.000 MPa
Kurzzeit-Biegefestigkeit: o, =mind. 180 MPa
Langzeit-Biegefestigkeit: 0, =mind. 80 MPa
Kurzzeit-Druckfestigkeit axial: o0,,, =mind. 30 MPa

Leistungsverzeichnis:

GFK-Rohr fur Einzelrohrlining gemaB RSV-Merkblatt 3.3 liefern und gemaB DWA-M 143-
12 einbauen.

Statisch erforderliche Wanddicke in mm: (gemaB statischer

................................ Berechnung)
Bauldnge in m/Stlick (vom Planer
(Verlegebauldnge ohne Muffenausbildung):  ....cccccoeeeirincenennene anzugeben)
Rohrhersteller: (vom Bieter

............................... anzugeben)
Verbindungsart: (vom Planer

............................... anzugeben)

7.3 Muster-LV kreisrunde Liningrohre

Allgemeine Anforderungen/ Technische Vorbemerkungen:

Kreisrunde GFK-Liningrohre gemas DIN EN ISO 23856

Es missen der Nachweis der Ubereinstimmung sowie eine Eigen- und Fremdiiberwa-
chung der Produktion entsprechend der Produktnorm DIN EN ISO 23856 in Verbindung
mit der DIN CEN / TS 14632 vorliegen.

Der Produktionsstandort des Rohrherstellers muss Uber ein zertifiziertes Qualitatssiche-
rungssystem nach ISO 9001 und Umweltmanagementsystem nach ISO 14001 verfligen.

Nachweise sind in deutscher und englischer Sprache zulassig. Anderssprachige Unter-
lagen sind beglaubigt Gbersetzt beizubringen.

Die kreisrunden GFK-Liningrohre mussen Uber einen Nachweis der Abriebfestigkeit
nach DIN EN 295-3 tber 100.000 Lastspiele verfigen. Die Rohre missen weiterhin die
Bestandigkeit gegentiber Hochdruckspulverfahren geman DIN 19523 (Werkstoff- und
Praxisprifung) nachweisen.

Jedes Liningrohr und jedes Formstlick missen zum Zwecke der Qualitatsverfolgung eine
eineindeutige serielle Kennzeichnung aufweisen.

Wandaufbau und Werkstoffe:

Siehe RSV-Merkblatt 3.3, Kapitel 4.
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Leistungsverzeichnis:

Kreisrunde GFK-Liningrohre gemaB RSV-Merkblatt 3.3 liefern und gemaB DWA-M 143-
12 einbauen.

Dimension: (vom Planer
) D]\ anzugeben)
Rohrreihe DIN EN ISO 23856: (vom Planer
................................... anzugeben)
alternativ:

= minimaler AuBendurchmesser in mm (vom Planer
................................... anzugeben)
= maximaler AuBendurchmesser in mm (vom Planer
................................... anzugeben)
. e L (vom Planer
Ringsteifigkeit: SN anzugeben)

Druckstufe: PN 1, Freispiegelleitung
Bauldnge in m/Stlck (vom Planer
(Verlegebaulange ohne Muffenausbildung): =« anzugeben)
Rohrhersteller: (vom Bieter
................................... anzugeben)
Verbindungsart: (vom Planer
................................... anzugeben)

8 Wirtschaftlichkeit und Nutzungsdauer

Fur GFK-Rohre liegen Erfahrungen aus ca. 70 Jahren vor. Die Sanierung von Abwasser-
freispiegelleitungen mit GFK-Liningrohren Iasst eine technische Nutzungsdauer von 80
Jahren erwarten.

Die im Rahmen der Eignungsprifung durchgefiihrten Langzeitnachweise sind auf min-
destens 50 Jahre ausgelegt. Die erreichten Nutzungsdauern hdngen von den Betriebs-
bedingungen wie den thermischen, chemischen und mechanischen Belastungen ab.

Die langjahrigen Erfahrungen zeigen, dass die Renovierung von Abwasserleitungen mit
GFK-Liningrohren bei entsprechender Auslegung einer Erneuerung gleichgesetzt werden
kann:

»Die Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen mit Einzelrohr-Lining kann hin-
sichtlich der technischen Nutzungsdauer mit einer Erneuerung in offener Bauweise
gleichgesetzt werden.” (DWA-M 143-12, Méarz 2025)

Informationen zum Thema Nachhaltigkeit befinden sich im Informationsblatt ,Nachhaltig-
keit in der Kanalsanierung® des RSV.
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9 Anlagen

9.1 Kennwerte einer konstruktiven Laminatverbindung

Die auBere Oberflache ist mit einer Matte mit einer Flachenmasse von mindestens 450 g/m?
und einer Oberflachenvliesschicht zu versehen.

9.1.1 Ablauf der Berechnung von Festigkeit R und E-Modul E
fur Laminate mit Matten-, Gewebe- oder Mischlaminaten

Zur Nutzung im Berechnungsablauf sind in Tabelle 4 die Mindestkennwerte der Lami-
natschichten fur Verbindungen und Ortlaminate gemaB DIN EN 13121 Teil 3 angegeben.

Tabelle 4: Mindestkennwerte der Laminatschichten nach DIN EN 13121-3

Verstarkungsart Verstar- Verhaltnis Kett- Einheitsfestigkeit Einheitsmodul X;
kungs- oder Schussrich- uTus, U, in N/mm
richtung tung zur Gesamt- in N/mm je Flachenmasse Glas
glasmasse der je Flachenmasse in kg/m2
Einzelschicht & Glas in kg/m?2
Matte (CSM) mit alle/isotrop - 200 14.000
UP/VE
Matte (CSM) mit alle/isotrop - 140 14.000
Furan/Phenol
Rovinggewebe Schuss E>1/6 500 & 4.000 +24.000 - &
(WR) mit UP/VE £<1/6 60 4.000
Kette §<5/6 500 (1-§) 4.000 + 24.000 - (1-§)
£>5/6 60 4.000
Rovinggewebe Schuss E>1/6 320- & 4.000 +24.000 - &
(WR) mit Furan/ £<1/6 40 4.000
Phenol
Kette £<5/6 500 - (1-£) 4.000 + 24.000 - (1- &)
&> 5/6 40 4.000

Die Festigkeit R wird nach Gleichung (1) und der E-Modul bzw. die Steifigkeit E nach
Gleichung (2) ermittelt:

MegG

R s U ettt n et et nean 1)
Sgesamt
m
E = X" S ©
gesamt
Mit:
R: Widerstand (Festigkeit)
E: E-Modul (Steifigkeit, typisch als Zugkennwert)
i Schichthummer
U Einheitsfestigkeit UTUS der Schicht i in N/mm je Flachenmasse Glas in kg/m2

geman Tabelle 4

Einheitsmodul in N/mm je Flachenmasse Glas in kg/m2 gemaB Tabelle 4
Gesamtflachenmasse des Laminats in kg/m?2 aus der Summe der Einzelschichtfla-
chenmassen fir die Verwendung eines einheitlichen Typs der textilen Verstarkung
gemaB Gleichung (3)

3 X

FIGI®
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S : Gesamtlaminatdicke in mm aus der Summe der Einzelschichticken s, gemas

gosam Gleichung (4)

Die Gesamtflachenmasse m,, ergibt sich geméaB Gleichung (3):

m m +m +..+Mm

fer = Mecn fae T e F(Glp *+eseseeesaeea e E s 3
Die Dicke s, der Einzelschicht ES oder die Dicke des Laminats S gosamt mit einem Textilver-
starkungstyp lasst sich gemaB Gleichung (4) berechnen.

_ mggji" N - 1.000
Sgesamt = pGI—(p ................................................................................................ 4)

Mit:

ES: Einzelschicht

Einzelschichtdicke in mm

Verhéltnis Kette/Schuss zur Gesamtglasmasse der ES
Flachenmasse Einzelschicht ES in kg/m?
Flachenmasse 1. ES, 2. ES usw. in kg/m?

Anzahl Einzelschichtlagen gleichen Aufbaus

Dichte Glasfaser in kg/m3

Faservolumengehalt in %/100

i

FIGI1,2

83333 m0

9.1.2 Berechnungsbeispiele

(T
Beispiel 1: Mattenlaminat

Zusammensetzung:

= vier Lagen Matte (CSM) 450 g/m? mit o, = 2.610 kg/m3 und ¢ = 0,17 sowie
gemaB Tabelle 1 U = 200 und X = 14.000

= UP/VE-Harz
m, = 4-0,45 kg/m2 = 1,8 kg/m?

Megi-n-1.000 0,450 kg/m? - 4-1.000

S = =4,06 mm
gesamt pai @ 2,610 kg/m3- 0,17
m N/mm 1,8 kg/m?
Festigkeit R des Laminats: R = U; - — 2 = 200 5" 9™ _ 89 N/mm?
Sgesamt kg/m= 4,06 mm
m N/mm 1,8 kg/m?
E-Modul E des Laminats: E=X;- A9 — 14.000 / - o _ 6.207 N/mm?
Sgesamt kg/m¢ 4,06 mm

Beispiel 2: Laminat mit Rovinggewebe

Zusammensetzung:

m vier Lagen Rovinggewebe (WR) 580 g/m? mit je 50 % Massenanteil in Kett- und
Schussrichtung, also in beiden Richtungen & = 0,5,
mit o, = 2.610 kg/m3, ¢ = 0,38 sowie gemé&B Tabelle 4 in beiden
Richtungen U, = 500-0,5 und X, = 4.000 + 24.000-0,5

= UP/VE-Harz
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=4-0,58 kg/m2 = 2,32 kg/m?2

mFlGl

Megi-n-1.000 0,580 kg/m? - 4-1.000

=2,34mm
pa* @ 2.610 kg/m° - 0,38

Sgesamt =

Festigkeit Laminat:

MAg _ 500-0.5 N/mm 2,32 kg/n?

. — 2
Sgesamt kg/m? 2,34 mm 248 N/mm

m in Kettrichtung: R = U; -

m in Schussrichtung: wegen & = 0,5 identisch mit Festigkeit R in Kettrichtung

E-Modul Laminat:

. , -y MRa N/mm 2,32 kg/m?
= in Kettrichtung: E = X; E— = (4.000 + 24.000 - 0,5) kg? 23Amm
= 15.863 N/mm?

m in Schussrichtung: wegen & = 0,5 identisch mit E-Modul E in Kettrichtung

Beispiel 3: Mischlaminate

Die Eigenschaften eines Mischlaminats, bestehend aus Matten und Rovinggeweben lassen
sich Uberschldgig aus den jeweiligen Dickenanteilen zur Gesamtdicke bestimmen. Eine
Abschétzung Uber die jeweiligen FlAchenmassen ist ebenfalls méglich.

Festigkeit des gesamten Laminats:

S1 Sn
Rgesamt = REes7 - + Reso - +....+Resn -
gesamt Sgesamt Sgesamt
E-Modul des gesamten Laminats:
Sn
Egesamt = EEs1 - + Egs? +....+Egsp-
Sgesamt Sgesamt Sgesamt

Mischlaminat aus drei Lagen Matte (CSM) 450 g/m? und zwei Lagen Rovinggewebe (WR)
580 g/m?

Die Basiskennwerte werden aus der Berechnung in Beispiel 1 und Beispiel 2 verwendet:

Festigkeit des gesamten Mischlaminats:

3-1,015 20,585
= — Lo e 2
Roesamt = 89 —zp—+ 248 — = = 133N/mm
E-Modul des gesamten Laminats:
Eoo =6207 2010 | 45 863.2° 0985 _ g ez N/mm?
gesamt — O- 'W‘*‘ . 'W— . /mm
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9.1.3 Weitere Eigenschaften geman DIN EN 13121-3

Unabhangig von der Art der verwendeten Einzelschicht ES kénnen nachfolgende Kenn-
werte allgemein eingesetzt werden:

1) Schubfestigkeit f,, = T, 2 60 N/mm?
mit L&ngsebene T, und Querebene T, T,

2) Schubmodul ny= 3.300 N/mm?

3) Interlaminare Schubfestigkeit Frapk = Tiap = 20 N/mm?

(auch zum Nachweis der Laminatanbindung)

4) Warmeausdehnungskoeffizient a, =30 -10° 1/K fir CSM
a, =25 - 10°® 1/K flir Mischlaminate

Die theoretischen Kennwerte flir die Vordimensionierung sind immer am Laminat
nachzuweisen.
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9.2 Planungshilfe GFK-Liningrohre
PLANUNGSHILFE

fir drucklose Rohre aus glasfaserverstiarktem Kunststoff

PRODUKTNORMEN

DN Kreisprofile

NC Sonderprofile

Produktnormen mit zahlreichen Festlegungen zu den

Anforderungen an GFK-Rohre, Konformitat gem&B CEN/

TS 14632

» siehe auch Zusammenfassung im RSV-Merkblatt 3.3
. Kapitel 10 ,Normenliste

DIN EN ISO 23856

DIN ISO 16611

WERKSTOFFE

RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 4.2

Das anliegende Medium hat wesentlichen Einfluss auf die Material
vorgaben; GFK ermdglicht tber individuelles Rohrdesign und
Harzwahl die Anpassung an die unterschiedlichen Anforderungen.

In den Produktnormen nicht enthalten und gesondert zu
fordern:
m Hochdruckspllversuch gemé&B DIN 19523
n Abriebfestigkeit fir 100.000 Lastspiele
@ gcmiEB DINEN 295-3

GFK-Kompositwerkstoff aus Glas, Harz und Fillstoffen
(RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 4.2)

Ungesattigte Polyesterharze (UP) gemas DIN EN 13121-1 Werkstoffe Materialanforderungen
DN Kreisprofile NC Sonderprofile Harzsystem' | Ungesattigte Polyesterharze, Vinylesterharze
Harzgruppen gemaB DIN EN 13121-1

Harzgruppen 1A, 1B, 2A, 2B Harzreiche Innenschicht:
Harze auf Basis der Harz Glas E-CR Glas gemaB DIN EN ISO 2078

Harze auf Basis der Harzgrup- gruppen 3 oder 4

pen 3 oder 4 Strukturschicht und AuBen- Fillstoff Quarzsand geméaB DIN EN 12620
schicht: Harzgruppen 1A, 1B, inert, feuergetrocknet, KorngréBe < 1,2 mm,
2A, 2B, 3 oder 4 kein Kalziumkarbonat

Vinylesterharze (VE) gemas DIN

EN 13121-1

1 Grundsétzliche Norm fiir die Wahl der Harzc Die zurt 1 Normen

DIN 16946 und DIN 18820 werden nicht mehr verwendet.

Harzgruppe 7A, 7B, 8 (ohne weitere Unterscheidungen fiir Rohr-

geometrien oder Schichtenaufbau)

TOLERANZEN

RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 4.3

DN Kreisprofile

NC Sonderprofile

Die Rohrabmessungen und
Toleranzen bei Kreisprofilen
richten sich nach den Vorgaben
der DIN EN ISO 23856. Die
zuléssige Abwinkelung flexibler
Rohrverbindungen a, die in der
Planung zu bericksichtigen ist,
ergibt sich zu:

a < 3° DN < DN500

a<2° DN500 < DN < DN900
a<1°, DN900 < DN < DN1800
a<0,5°, DN > DN1800

Die Abmessungen und Tole-
ranzen bei nicht-kreisrunden
Rohren (NC) sind projekt- und
herstellerbezogen festzulegen.
Um eine herstelleroffene Pla-
nung zu gewahrleisten, kdnnen
die rechtsstehenden Angaben
zu zulédssigen Mindesttoleran-
zen im eingebauten Zustand als
Anhalt in der Planung dienen.

ROHRVERBI

RSV-Merkblatt

NDUNGEN

3.3 Kapitel 5

Planerische Mindesttoleranzen fiir die Renovierung mit
drucklosen GFK-Rohren (RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 4.3)

Zulassige Abweichungen in der Oberflache bei der
Rohrherstellung:

max. Profilquerschnitt max. zul. Toleranz

DN < DN 1000 <1,2mm
DN 1000 < DN < DN 1500 <2,0mm
DN 1500 < DN < DN 3000 < 3,0 mm
DN > DN 3000 <6,0mm

Fugenspaltweite bei Rohrverbindungen:

max. Profilquerschnitt max. zul. Fugenspaltweite

DN < DN 1500 2cm

DN > DN 1500 3cm

Vertikaler Versatz in der Sohle bei Rohrst6B8en im einge-
bauten Zustand bei geraden Strecken (Radius = 200 m):
max. Profilquerschnitt max. zul. Vertikalversatz

DN < DN 1000 3 mm

DN > DN 1000 5mm

Vertikaler Versatz in der Sohle bei Rohrst6Ben im einge-
bauten Zustand in Bogenbereichen (Radius < 200 m):
max. Profilquerschnitt max. zul. Vertikalversatz

alle Durchmesser 5mm

DN Kreisprofile

NC Sonderprofile

Kupplungsverbindung

gemaB Produktnorm mit
Dichtung gemés DIN EN 681-1
und DIN 4060

auftragend, auBenbliindig, zug-
fest oder Laminatverbindung

Muffenverbindung gemas
Produktnorm mit Dichtung
geman DIN EN 681-1 und
DIN 4060 oder geklebt oder
Laminatverbindung

Rohrlangenvorgaben aus Rohrfolgeplanung in Abhan-
gigkeit der geometrischen Vorgaben (RSV-Merkblatt 3.3
Kapitel 4.3):

mi.d.R.0,5m <RL < 3,0 m Lining

mi.d.R.0,5m < RL < 6,0 m (bis 12m m&glich) erdverlegt

» abhéngig von Querschnitt, Kanalverlauf in Lage und Héhe
» Einfluss von Rohrlange und Dammerwichte beachten

STATIK

gemaB DWA-A 143-2 und DWA-A 127
(RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 6.1)

DN Standard-Ring-
steifigkeitsklassen

NC Nachweisverfahren

DN < DN 1200 SN 10.000
DN1200<DN<DN2000 SN 5.000
DN > DN2000 SN 2.500

Bestimmung der statisch
erforderlichen Wanddicke

» Sonderprofilen mit einspringender Ecke z.B. bei
Trockenwetterrinnen

= begehbaren Querschnitten bzw. Liningverfahren
(Klebeverbindung, Stumpf-Stumpfverbindung,
Zugfeste-Verbindungen)

m Elastomer bei nicht hauslichem Abwasser (EPDM, NBR,
SBR)

m Herstellung von Ortlaminaten zur Rohrverbindung
(Stumpf-Stumpfverbindung)

Allgemein gilt, dass Trennschnitte auf der Baustelle fach-

gerecht herzustellen und nachzubehandeln sind, wenn

kein zuséatzliches Uberlaminat vorgesehen ist (RSV-Merk-

blatt 3.3 Kapitel 5.4).

I Sonderbetrachtungen zur Rohrverbindung u.a. bei:
o

Gesonderte statische Betrachtungen u.a. bei:

» Geringen Uberdeckungen unter Beachtung von Verkehrslasten

und/oder Auftrieb

m Eisenbahnverkehrslasten und daraus resultierenden Nachweisen

» Einbau-/Bauzwischenzusténden
sigboden, einseitige Verdichtung

(Dammerdruck, Auftrieb Flls-
, Vortriebskréfte etc.)

Materialkennwerte* fiir NC-Nachweisverfahren
(RSV-Merkblatt 3.3 Kapitel 6.1.1):

= Kurzzeit-Biege-E-Modul: E,=9.500 MPa

= Langzeit-Biege-E-Modul: E, =6.000 MPa
» Kurzzeit-Biegefestigkeit: 0, = 180 MPa
m Langzeit-Biegefestigkeit: 0, =80 MPa

» Kurzzeit-Druckfestigkeit axial: o, = 30 MPa
* Infobox mit charakteristischen Rechenwerten, ermittelt aus Herstellerangaben
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10 Normen und Regelwerke

Norm/Regelwerk beinhaltet Anforderungen an:

GFK-Rohr Eignungsprii-
GFK-Verbindungen (EP)
Abwasser, ohne Druck
Trinkwassser, ohne Druck
Trinkwasser, mit Druck
Erdol- und Erdgasindustrie,
mit Druck

fung (EP)

()]
—
—

[e]
-

wn
=

[e]
o
~

(=
2
©
=

(]
-

©
=

Herstellverfahren
GFK-Formteile (EP)
Konformitat
Kreisprofil

nicht kreisrund
Abwasser, mit Druck

Produktnorm - Rohr und System

DIN EN ISO 23856 X X X | x |legt Normfest | x X | X | X | X
in Kap. 4.9:
CEN/TS 14632

DIN I1ISO 16611 X X X | X X | X

DIN CEN/TS 14632 x | x X X | X X X | X | X | X | X | X

Produktnorm - Behalter

DIN EN 131211 X
DIN EN 13121-2 X
DIN EN 13121-3 X X X

Prifnorm - Rohr

DIN EN 295-3 beinhaltet in der aktuellen Fassung derzeit keine konkreten Anforderungen
DIN 19523 an GFK-Rohre

Normen - Statik

ATV-DVWK-A 127 X | X | X | X
DWA-A 127-1 X | X | X | X
DWA-A 127-10 X X X | X | x| X
DWA-A 143-2 X | X | x| X
DWA und RSV Regelwerke

DWA-M 143-12 X X | X | X
DWA-M 144-12 X X X X | X | X
RSV-M 3.1 X | x| X
RSV-M 15* X X | X | X

* in Bearbeitung

ATV-DVWK-A 127  Statische Berechnung von Abwasserkanélen und -leitungen

DIN 16946 Energetische Bewertung von Geb&uden - Inspektion der Gebaudeautoma-
tion, Regelungstechnik und des Technischen Gebdudemanagements - Teil 1:
Modul M10-11

DIN 18326 VOB Vergabe- und Vertragsordnung furr Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV) - Renovierungs-
arbeiten an Entwasserungskanélen
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DIN 18820
(zuriickgezogen)

DIN 19523

DIN 4060

DIN CEN/TS 14632

DIN EN 12620
DIN EN 13121-1

DIN EN 13121-2

DIN EN 13121-3
DIN EN 15885

DIN EN 295-3

DIN EN 681-1

DIN EN ISO 11295

DIN EN ISO 2078
DIN EN ISO 23856

DIN ISO 16611

DWA-A 127-1
DWA-A 127-10

DWA-A 143-2

DWA-M 143-12

DWA-M 144-12

RSV-M 3.1

RSV-M 15

Laminate aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyester- und Phenacry-
latharzen fir tragende Bauteile (GF-UP, GF-PHA); Aufbau, Herstellung und
Eigenschaften

Anforderungen und Prufverfahren zur Ermittlung der Hochdruckstrahlbestan-
digkeit und -spilfestigkeit von Rohrleitungsteilen fir Abwasserleitungen und
-kanéle

Rohrverbindungen von Abwasserkanélen und -leitungen mit Elastomerdich-
tungen - Anforderungen und Prufungen an Rohrverbindungen, die Elastomer-
dichtungen enthalten

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Wasserversorgung, Entwasserungssyste-
me und Abwasserleitungen mit und ohne Druck - Glasfaserverstarkte duro-
plastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von ungesattigtem Polyesterharz
(UP) - Empfehlungen flr die Beurteilung der Konformitat

Gesteinskdrnungen fir Beton

Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter - Teil 1: Ausgangsmaterialien - Spezifi-
kations- und Abnahmebedingungen

Oberirdische GFK-Tanks und -Behalter - Teil 2: Verbundwerkstoffe; Chemische
Widerstandsfahigkeit

Oberirdische GFK-Tanks und -Behalter - Teil 3: Auslegung und Herstellung

Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken flir die Renovierung, Repara-
tur und Erneuerung von Abwasserkanalen und -leitungen

Steinzeugrohrsysteme fiir Abwasserleitungen und -kanéle - Teil 3: Prifverfah-
ren

Elastomer-Dichtungen - Werkstoff-Anforderungen fur Rohrleitungs-Dichtun-
gen fir Anwendungen in der Wasserversorgung und Entwésserung - Teil 1:
Vulkanisierter Gummi

Rohrleitungssysteme aus Kunststoff fir die Sanierung von Rohrleitungen -
Klassifizierung und Uberblick liber strategische, taktische und operative Aktivi-
taten

Textilglas - Garne - Bezeichnung

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir Wasserversorgung, Entwésserungssyste-
me und Abwasserleitungen mit und ohne Druck - Glasfaserverstarkte duro-
plastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von ungesattigtem Polyesterharz
(UP)

~Kunststoff-Rohrleitungssysteme fUr drucklos betriebene Abwasserkanéle
und -leitungen — Nicht-kreisrunde Rohre und Verbindungen aus glasfaserver-
stérkten duroplastischen Kunststoffen (GFK) auf der Basis von ungesattig-
tem Polyesterharz (UP) — Abmessungen, Anforderungen und Prifungen (ISO
16611:2017)“

Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen — Teil 1: Grundlagen

Statische Berechnung von Entwéasserungsanlagen - Teil 10: Werkstoffkenn-
werte

Sanierung von Entwéasserungssystemen auBerhalb von Gebauden - Teil 2:
Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserleitungen und -kanalen mit
Lining- und Montageverfahren

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen (ZTV) flr die Sanierung von
Entwésserungssystemen auBerhalb von Gebauden - Teil 12: Renovierung von
Abwasserleitungen und -kanalen mit vorgefertigten Profilen - Einzelrohr-Lining
(i.B.)

Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontrag-
werken - Prifverfahren - Messung der Haftfestigkeit im AbreiBversuch

Renovierung von Abwasserleitungen und -kanélen durch Liningverfahren mit
Ringraum

GFK-Handlaminate zur Herstellung und Sanierung abwassertechnischer Bau-
werke (i.B.) — in Bearbeitung
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11 Abkulrzungsverzeichnis

a: Abwinklung in °

CSM: Chopped strand mat (Glasfasermatte)

DN: Nenndurchmesser

DVS: Deutscher Verband fir Schweien und verwandte Verfahren e. V.
EPDM: Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

E-CR: E-Glass Corrosion Resistant

GFK: glasfaserverstarkter Kunststoff

i.B.: in Bearbeitung

ID: Innendurchmesser

Lv: Leistungsverzeichnis

NBR: Nitrilkautschuk, Acrylnitril-Butadien-Kautschuk
NC: non-circular (nicht-kreisrund)

PN: Nenndruck

RL: Rohrlénge

SBR: Styrol-Butadien-Kautschuk

SN: Nennsteifigkeit

UP: ungeséttigtes Polyesterharz

VE: Vinylesterharz

VOB: Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen
WR: Woven roving (Rovinggewebe)
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20457 Hamburg

Telefon: +49 40 21074167

office@rsv-ev.de
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