BRAWO. SYSTEMS

Verfahrensanweisung

Sanierungsverfahren BRAWOLINERe

Giiltig ab: 01/2022

Fur kinftige Verwendung bitte aufbewahren!

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 - www.brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

Inhaltsverzeichnis
1.0.0 EINfUNIUNG oo e 4
2.0.0  Sicherheit - UnfallverhGtung .......ccccooooiiiiiiii e, 5
2.1.0 Warnhinweise und besondere Angaben ..........cccccooviiiiiiiiiiii 5
2.2.0 Bestimmungsgemare Verwendung ..........cceueveiiiiiiiiiieiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6
2.3.0  Sachwidrige VErwenaUNG .........ooieeeeeiieiiiiiiiie e eeeeeiins e e e e e 6
2.4.0 Gefahrenquellen — UnfallverhUtung ... 7
2.4 1 ReStQEfanreN .....eeei i 7
2.4.2 Personliche SChutzausrUstung ..........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
2.4.3 Erste-Hilfe-MalZnahmen (EpoXidharz) ..........cccccevveviiiiiiiiiiineeieeeeeiiiinn 13
2.4.4  Sicherheitseinrichtungen ..........ccccciiiiii 14
2.5.0 Arbeitsplatz und Tauglichkeit der Bediener..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinnennnnn. 15
P2 O T I~ 4 0 1= 0 0T ST o] o 15
3.0.0 Einbauprozess - Verfahrensbeschreibung.......c................. 16
3.1.0  EINSAIZOEDIET ...oveiie e 16
3.2.0 Kurzbeschreibung des BRAWOLINER® Inversionsverfahrens.................. 16
3.3.0 Schematischer Ablaufplan ..o 18
3.3.1  Sanierungsfall..........cooooiiiiiiii 19
3.3.2  SANIEIUNGSSYSIEM ... e e e e e e 20
R TR T o (=111 21
3.3 4 HAIZEYPEN oo 22
G TR T N1 01T 1 Y/ o =1 o 24
3.3.6  EIiNDAUVAIANTEN........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e naenanee 26
3.3.7 Erforderliches Einbauequipment............cccoooeeiiiiiiiiiiiiieee e 29
3.3.8  HAreVEerfahren...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
4.0.0 Einbauprozess - Leitfaden...........cccooeeviiiiiiiiii i, 32
4.1.0 Vorbereitung der zu sanierenden LEItUNG ..............uuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 33
4.2.0 Herstellen der Betriebsbereitschaft ..., 34
4.3.0  Preliner INVEISIEIEN ......uueii ettt e e e e e e e e eeaeaa s e e e e e e eeennnes 36
4.3.1 Inversion eines Preliners mit BRAWOe Inversionstrommel ................... 36
4.3.2 Inversion eines Preliners mit BRAWOe Dreibein .........ccccccceeiieeeeeenenens 38
4.4.0 Kalibrierschlauch abléangen, verschlieen wund fiur das Inversieren
V0] 01T (=T (=] o U TUPPT 39
45.0 BRAWOLINERe ablangen, verschlieBen und fur die Impragnierung
V0] 01T (=11 =] o S 44
4.6.0 BRAWOLINER® IMPrAgni€rei .........uuuuuuuueueeunninienninininnnnninnnnsnnnnnnnnesnnnnneenn 47
4.7.0 BRAWOLINERe- Ende verschlieRBen .........ccoovevuuuuiiiiiieeeieeeeiicie e e eeeaans 50
4.7.1 Geschlossenes ENde DN 50-70........cciiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiinneeeeeeeeennnns 50
4.7.2 Geschlossenes Ende DN 100-200.........cccovireeruumiiieeeeeeeeeeiiinnneeeeeeeeeennns 51

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100



BRAWO. SYSTEMS

4.7.3 Geschlossenes Ende DN 200-300, DN 300-400 ........ccoeeevniivnieineennnnnnn. 53

A 7.4  OffENCS ENUO.... e e e 55
475 BRAWOe Dampfhilse im BRAWOLINERe DN 50-70 und DN 100-25057
4.8.0 BRAWOLINER® INVEISIEIEN.....cneee e 59
4.8.1 Inversion des BRAWOLINER® mit BRAWOe Inversionstrommel .......... 60
4.8.2 Inversion des BRAWOLINERe® mittels BRAWOe Dreibein.......c..cc.c....... 66
49.0 KalibrierschlaUCh INVEISIEIEN ......ceeeiiiee et 70
49.1 Inversion des Kalibrierschlauches mit BRAWOe Inversionstrommel ..... 70
4.9.2 Inversion des Kalibrierschlauches mit BRAWOe Dreibein...........c......... 74
4.10.0 Warmhartung (WaSSEI) ......oiieeeeeieeeiiiiiie e e e e e e e eeettes s e e e e e e e eeaasaaas e e e e e e eeennnes 77
4.11.0 Warmhartung (Dampf) ......eooeiiioieieeie e e 85
5.0.0 Wartung und Instandhaltung...........cccoooeeiiiiiiiiiiciie e, 93
6.0.0 StOrunNgshilfe ... 94
7.0.0 Wissenswertes Uber Reaktionsharze ........ccccovvieieiinininnnn. 95
7.1.0 Was Sind ReaktiONSNAIZE? ... ... 95
7.2.0 Einfluss der Temperatur auf die Topfzeit ..........cccccvvviiiiiiiiiiiicee e, 95
7.3.0 VerarbeitungShiNWEISE............uoiiiiiiiieee e 96
7.4.0 Einfluss der Hartetemperatur auf die Harzeigenschaften......................... 98
7.5.0 Harzverbrauch BRAWOLINER®... .. oot 99
8.0.0 Einbauprotokoll ..., 101

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100



BRAWO. SYSTEMS

1.0.0 Einflihrung

Diese Verfahrensanweisung und die Betriebs- und Wartungsanleitungen der

verwendeten Maschinen und Gerate mussen den Bedienern/Wartungspersonal

jederzeit zur Verfilgung stehen. Sie enthalten wichtige Hinweise um das

Inversionsverfahren sicher und sachgerecht durchzufihren.
Die Ziele dieser Verfahrensanweisung sind:

e das Inversionsverfahren kennenzulernen,
e das Inversionszubeh6r bestimmungsgeman zu verwenden,

¢ den BRAWOLINERe= sachgerecht einzubauen.
Ihre Beachtung ist die Gewahr fir:

e die Sicherheit des Bedienungspersonals,
die Vermeidung von Gefahrenzustanden (Arbeitsunfallen),

e den einwandfreien Betrieb des Inversionszubehors.

FUr Schaden und Betriebsstorungen, die sich aus der Nichtbeachtung dieser
Verfahrensanweisung ergeben, ibernimmt BRAWO SYSTEMS GmbH keine Haftung.
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2.0.0 Sicherheit - Unfallverhttung

2.1.0 Warnhinweise und besondere Angaben

In der Verfahrensanweisung werden die folgenden Benennungen fir Sicherheitshinweise

und Angaben verwendet:
GEFAHR!

Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr.
Bei Nichtbeachten des Hinweises drohen Tod
oder schwerste Verletzungen.

WARNUNG!
Bezeichnet eine madglicherweise gefahrliche
Situation. Bei Nichtbeachten des Hinweises
kdnnen schwere Verletzungen die Folge sein.

VORSICHT!

Bezeichnet eine maoglicherweise gefahrliche
Situation. Bei Nichtbeachten des Hinweises
kdnnen leichte Verletzungen die Folge sein.

ACHTUNG!

/H\ Besondere Ge- und Verbote zur
| | Schadensverhitung.

® Besondere Angaben hinsichtlich der
1 wirtschaftlichen Verwendung sowie wichtige

Zusatzinformationen.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 5

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

2.2.0 Bestimmungsgemalfe Verwendung

Die BRAWO:e Inversionstrommel/ BRAWOe Dreibein ist ausschliellich fir das
Inversieren der BRAWOLINERes mit einer Nennweite (unaufgedehnt) von
DN 50 (2 Inch) bis DN 300 (12 Inch) konzipiert. Eine andere oder darlber
hinaus gehende Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemaf! Fir hieraus
resultierende Schaden haftet der Hersteller/Lieferer nicht. Das Risiko tragt allein

der Anwender.

Zur bestimmungsgemalen Verwendung gehéren auch die Einhaltung der
Inspektions- und Wartungsbedingungen sowie die Beachtung der in dieser
Verfahrensanweisung aufgefiihrten Sicherheitshinweise.

Das Inversionsverfahren darf nur von hierfir geschulten und beauftragten
Personen angewandt und das Equipment nur von diesen Personen bedient,

gewartet und instand gesetzt werden.

Defekte Teile stets durch Originalzubehor der Firma
BRAWO SYSTEMS GmbH ersetzen. Nur so ist der einwandfreie Betrieb der

Maschine/Anlage gewahrleistet.

ACHTUNG!

/ \ Gefahren fur:
( ] e Leib und Leben
\_/ e Sachwerte

Bei Fehlbedienung oder Missbrauch drohen

e Die effiziente Arbeit der Maschine

2.3.0 Sachwidrige Verwendung

Es ist keine sachwidrige Verwendung bekannt.
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2.4.0 Gefahrenquellen — Unfallverhlitung

2.4.1 Restgefahren

Die beim Inversionsverfahren verwendeten Maschinen und Gerate sind nach dem

Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut. Die

Beachtung der einschlagigen Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften wird

vorausgesetzt.

Dennoch bestehen folgende Restgefahren beim Umgang mit:

« BRAWOe Inversionstrommel

VORSICHT!

QUETSCHGEFAHR!

Im Bereich des Handrades Schutzhand-
schuhe nutzen.

In  Notfallsituationen Druck ablassen:
Kugelventil "Druck ablassen" Pos. 05
offnen — der Systemdruck entweicht.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 7
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« BRAWOe Dreibein

GEFAHR!

¢ VERBRUHUNGSGEFAHR!
durch heil3es Wasser
e KIPPGEFAHR!
Stets fur sicheren Stand des
BRAWOe Dreibein sorgen.
e ABSTURZGEFAHR!
bei Arbeiten auf Gertsten und Leitern

« Epoxidharz

GEFAHR!

S

GHS 05

&

GHS 07

%

GHS 08

&

GHS 09

e Verursacht schwere Veratzungen der Haut und
schwere Augenschaden.

e Verursacht Hautreizungen.

e Kann die Organe schadigen bei langerer oder
wiederholter Exposition.

e Verursacht schwere Augenreizung.

e Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

e Kann vermutlich die Fruchtbarkeit
beeintrachtigen. Kann vermutlich das Kind im
Mutterleib schadigen.

e Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung.

= Schutzhandschuhe/Augenschutz/Gesichts-
schutz tragen.

= Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder
rauchen.

= Einatmen von
Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol
vermeiden.

= Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
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= Fir eine gute Beliftung wahrend des
Mischens sorgen.
= Aktuelle Sicherheitsdatenblétter beachten.

>

« BRAWOeHOtBOX

GEFAHR!

e VERGIFTUNGSGEFAHR DURCH ABGASE!
Die BRAWOs:HotBox im Freien aufstellen oder
fur eine entsprechende Abflihrung der
Abgase ins Freie sorgen.

e FEUERGEFAHR!

Niemals den Abgas-Kamin abdecken.

>

VORSICHT!

VERBRENNUNGSGEFAHR!
durch heil3e Teile.

>

« BRAWOeSteamUnit

GEFAHR!

e VERGIFTUNGSGEFAHR DURCH ABGASE!
Die BRAWOesSteamUnit im Freien aufstellen
oder fur eine entsprechende Abfliihrung der
Abgase ins Freie sorgen.

¢ FEUERGEFAHR!

HeiRe Teile nicht abdecken, niemals den
Abgas-Kamin abdecken.

>
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WARNUNG!

e VERBRUHUNGSGEFAHR!
durch heil3es Wasser oder Dampf.

VORSICHT!

e VERBRENNUNGSGEFAHR!

durch heil3e Teile.

Der Aufenthalt im Schacht wahrend der

Installation und Hartung des Liners ist
WARNUNG! grundsatzlich zu vermeiden. Besonders bei

Warmhartung besteht im Falle eines Berstens

die Gefahr von Verletzungen, insbesondere

Verbrihungen.

2.4.2 Persdnliche Schutzausriistung

Beim Umgang mit:

« BRAWOe Inversionstrommel

ACHTUNG!

/ \ QUETSCHGEFAHR!

\ / Schutzhandschuhe benutzen.
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« Epoxidharz

ACHTUNG!
ATZWIRKUNG / GESUNDHEITSGEFAHR!

e Gesichtsschutz
e oder dicht schlielfende Schutzbrille

e passende Schutzkleidung,
z.B. chemikalienbestandiger Schutzanzug

e Chemikalienbestandige Schutzhandschuhe
nach EN 374 geprift, z.B. aus
Nitrilkautschuk benutzen.

e Filtermaske Typ A tragen, basierend auf der
Gefahr und dem Risiko einer Exposition.

o Aktuelles Sicherheitsdatenblatt beachten.

Kolbenkompressor

ACHTUNG!

/ \ HOHER LARMPEGEL!
| ] Schwere Gehdrschaden moglich. Gehérschutz
\i/ tragen.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 11

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

« BRAWOes SteamUnit

ACHTUNG!

GEFAHR!

@ VERBRENNUNGS- UND VERBRUHUNGS-

e Gesichtsschutz
e oder dicht schlieRende Schutzbrille

e Schutzhandschuhe benutzen

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100

brawosystems.com

12


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

2.4.3 Erste-Hilfe-MalRnahmen (Epoxidharz)

e Allgemeine Hinweise:

Epoxidharze konnen Veratzungen sowie Hautallergien verursachen.
Hautkontakt ist daher unbedingt zu vermeiden.

Mit  Produkt verunreinigte  Kleidungsstiicke  unverziglich  entfernen.
Vergiftungssymptome koénnen erst nach vielen Stunden auftreten, deshalb
arztliche Uberwachung mindestens 48 Stunden nach einem Unfall.

e Nach Einatmen:

Reichlich  Frischluftzufuhr und sicherheitshalber Arzt aufsuchen. Bei
Bewusstlosigkeit Lagerung und Transport in stabiler Seitenlage.

e Nach Hautkontakt:

Sofort mit Wasser und Seife abwaschen und gut nachspilen.
Zur Hautreinigung keine Verdinnungs- bzw. Lésungsmittel verwenden.
Bei grof3flachigem Hautkontakt, Hautrotungen oder Juckreiz Arzt aufsuchen.

e Nach Augenkontakt:

Sofort Arzt aufsuchen. Augen bei getffnetem Lidspalt unter flieRendem Wasser
spulen.

e Nach Verschlucken:

Sofort Arzt aufsuchen. Mund mit Wasser ausspulen. Reichlich Wasser nachtrinken
und fur Frischluftzufuhr sorgen.

Weiteres siehe BG-Praxisleitfaden fur den Umgang mit Epoxidharzen und
Sicherheitsdatenblatter der BRAWO-= Harze.

In dringenden Fallen kontaktieren Sie das Giftinformationszentrum
der Universitatsklinik Mainz:

Giftnotruf (+49) 6131 19240

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 13
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2.4.4 Sicherheitseinrichtungen

ACHTUNG!

An der BRAWOe Inversionstrommel ist als Sicherheitseinrichtung ein Sicherheitsventil

Der Betrieb ohne intakte Sicherheits-
einrichtungen ist unzulassig.
Sicherheitseinrichtungen durfen nicht aul3er
Betrieb gesetzt oder verandert werden.

Der Betrieb der BRAWOs Inversionstrommel mit
technischen Mangeln ist verboten.

Vor den  Wartungs-, Reparatur- und
Instandhaltungsarbeiten den Druck ablassen
und alle Zusatzgerate von der

BRAWOe Inversionstrommel trennen.

(Pos. 12) montiert. Dieses offnet ab 0,9 bar. In Notfallsituationen Druck ablassen:

Kugelventil "Druck ablassen" Pos. 05 6ffnen — der Systemdruck entweicht.
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2.5.0 Arbeitsplatz und Tauglichkeit der Bediener

Die Arbeitsplatze der Bediener sind in den jeweiligen Betriebsanleitungen der

verschiedenen Maschinen und Geréate definiert.

Der Betreiber ist verantwortlich fir den Einsatz von Bedienpersonal, die durch die
Firma BRAWO SYSTEMS GmbH mit dem BRAWOLINERes, den zum Einsatz
kommenden Materialien und dem zugehérigen Einbauequipment vertraut gemacht
wurden. Die Unterweisung wird durch ein Zertifikat bestatigt und wird jedem
Teilnehmer persoénlich ausgehandigt. Nur dieses speziell geschulte Personal darf beim

Inversionsverfahren eingesetzt werden.

2.6.0 Larmemission

Die A-bewerteten aquivalenten Dauerschalldruckpegel der
BRAWO e Inversionstrommel, der BRAWOe= Impragnieranlage, Vakuumpumpe,
BRAWOe HotBox, BRAWOe SteamUnit und Zirkulationspumpe liegen unter 70 dB(A).

Beim Einsatz eines Kolbenkompressors kénnen Werte von tber 85 dB(A) erreicht
werden. Den Kolbenkompressor im Freien aufstellen. Muss der Kolbenkompressor
baustellenbedingt in der Nahe des Bedienpersonals aufgestellt werden, missen die

Bediener einen Gehorschutz tragen.

Beim Ausstromen von gasférmigen Medien aus Offnungen kénnen auch hier Werte
von Uber 85 dB(A) erreicht werden. Bedienpersonal im unmittelbaren Umfeld muss

einen Gehorschutz tragen.

ACHTUNG!

@\ HOHER LARMPEGEL!
| | Schwere Gehorschaden moglich.
\Q/ Gehdrschutz benutzen.
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3.0.0 Einbauprozess - Verfahrensbeschreibung

Dieses Kapitel dient der allgemeinen Information (ber das BRAWOLINERe-
Sanierungsverfahren und soll dem Anwender notwendiges Hintergrundwissen

vermitteln.

3.1.0 Einsatzgebiet

Das BRAWOLINERe. System deckt die grabenlose Sanierung von
Hausanschlussleitungen, sowie die aufbruchlose Sanierung von Fall- und
Anschlussleitungen innerhalb von Geb&uden, ab. Kanale und Rohrleitungen in den
Dimensionen von DN 50 bis DN 400, auch mit Bégen und Dimensionsanderungen,

kdnnen saniert werden.

3.2.0 Kurzbeschreibung des BRAWOLINERg
Inversionsverfahrens

Das Einbauverfahren ist vom Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) zugelassen.
DIBt-Zulassungsnr.: Z-42.3-362 (DN100 - DN400)
(Sanierung von erdverlegten schadhaften
Abwasserleitungen)
DIBt-Zulassungsnr.: Z-42.3-499 (DN50 - DN200)
(Sanierung von schadhaften Schmutzwasser-, Regenfall-

und Sammelleitungen innerhalb von Geb&uden)

Vor dem Inversieren missen die schadhaften Rohrleitungen entsprechend vorbereitet
werden (sédubern etc.). Der BRAWOLINERe wird mit Epoxidharz getrankt. Mit der
BRAWOe. Impragnieranlage wird das Harz gleichmafig Giber die ganze Schlauchlange

verteilt.

e Einbau mit BRAWOe Inversionstrommel (Druckluft)
Der vorbehandelte BRAWOLINERe wird in die BRAWOe Inversionstrommel

eingebracht und mittels Druckluft in das schadhafte Rohr inversiert.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 16
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e Einbau mit BRAWOe Dreibein (Wasserschwerkraft)
Der vorbehandelte BRAWOLINERe wird in das BRAWOs Dreibein eingebracht

und mittels hydrostatischen Drucks in das schadhafte Rohr inversiert.

Hierbei legt sich der BRAWOLINERe an der bestehenden Rohrwandung an. Die
Hartezeiten der Epoxidharze sind abhéngig von der Umgebungstemperatur und
konnen sehr stark schwanken. Siehe hierzu Kapitel 7.0.0 ,,Wissenswertes uber

Reaktionsharze“ auf Seite 95.

Durch den Einsatz unseres optional erhaltlichen Warmwasserheizsystems
(BRAWO-es HotBox) oder Dampfheizsystems (BRAWOs» SteamUnit) kdnnen sehr kurze

und konstante Hartezeiten erreicht werden.

Nach der Hartung muss eine Uberpriifung der Sanierungsstrecke mit einer Kamera

erfolgen.
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3.3.0 Schematischer Ablaufplan

BRAWOLINERs - Sanierung

Obige Entscheidungsmatrix dient der Ubersicht aller moglichen BRAWOLINERe-
Sanierungsvarianten.

In folgenden Unterkapiteln werden die Inhalte der einzelnen Schritte né&her erlautert
und helfen bei der Auswahl der geeigneten Variante im Einzelfall.
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3.3.1 Sanierungsfall

Ist die Sanierung mittels Schlauchliner maéglich, sollten folgende Informationen zur
Planung der Sanierung vorliegen. Diese sollten z.B. mit Hilfe einer Kamerabefahrung

nach dem Reinigen der Leitung ermittelt werden.

e Verlegeort der Leitungen (Erdverlegt / im Haus)

e Altrohrmaterial

¢ maximale Temperaturbelastung der Leitung

e erhohte chemische Belastung der Leitung? (Industrie)

e Schadensbild (groRe Wandausbriiche vorhanden / eventuell statische
Funktion des Liners erforderlich?)

e Leitungslange

¢ Nennweite

¢ Nennweitenanderungen

e Leitungsverlauf / Bogen

e Anzahl/ Position der Zulaufe

e Zugangsmaglichkeiten (einseitig / beidseitig?)

e Hohendifferenz zwischen Anfang und Ende der Sanierungsstrecke

ACHTUNG!

/A\ Abwasserleitungen mit Rohrabschottungen, die
| | im  Brandfall aufschaumen (z. B. Rohr-
\ / manschetten) diirfen nicht saniert werden. Die

Bestimmungen der Richtlinie uber
brandschutztechnische Anforderungen an
Leitungsanlagen der jeweiligen Bundeslander
sind zu bericksichtigen.
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3.3.2 Sanierungssystem
Grundsatzlich lasst sich das BRAWOLINERe-Verfahren in zwei Bereiche unterteilen:

1. BRAWOLINERe-System

Das BRAWOLINERe-System ermdglicht das Sanieren von erdverlegten schadhaften

Abwasserleitungen auf3erhalb oder unter Gebauden.

DIBt-Zulassungsnummer: Z-42.3-362
2. BRAWOLINERe HT-System

Das BRAWOLINERe HT-System dient der Sanierung schadhafter Abwasserleitungen

(Schmutzwasser-, Regenfall- und Sammelleitungen) innerhalb der Gebaudestruktur.

DIBt-Zulassungsnummer: Z-42.3-499

HINWEIS!

® Die Unterschiede der Sanierungssysteme liegen
1 lediglich in den eingesetzten Materialien und ggf.

im Harteverfahren.

Anforderungen an Abwasserleitungen im Hausinnern erfordern den Einsatz des
Sanierungssystems BRAWOLINERes HT.
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3.3.3 Preliner

HINWEIS!
®

1

In Grundwasser gesattigten Zonen
(Grundwasserinfiltration) ist im Vorfeld der
Sanierung ein Preliner einzubringen.

Bei der Sanierung von Fallleitungen wird der
Einsatz eines Preliners nicht empfohlen, da
hierbei keine Verklebung mit dem Altrohr
stattfinden kann.

Der Preliner wird mit offenem Ende inversiert und zusammenfallen gelassen. Der

Anfang des Preliners wird am Altrohr fixiert, der BRAWOLINERe anschliel3end in den

Preliner inversiert.

Néaheres zum Einbauprozess siehe Kapitel 4.3.0 ,,Preliner inversieren “auf Seite 36.
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3.34

Harztypen

Je nach Anforderung kdénnen folgende Harze ausgewahlt werden:

Harztypen und Einsatzgebiete

Leitungslénge

=l =
> 2 O 3}
== = = o o
BRAWOe s S U5 9] g
0 == £ S S = o o
3 rs) Ts) o= c c
o ¢ B o) - — c - o = 5 = S
Harztyp 2 £ o i " . S5 O c o2 o 2
22 8% © | © ®W T @[E ICB TG
© 5 5 o} o ) = .G Qc o £ o £
52 2 5 8 2 5% 5% 58 5=
— C o - H H a
wIr < 2 2 € >5 Ix I= I3
30 min 6 h
BRAWOeRR ***) [ X X (X) bei bei 75 min -
15°C 10 °C
30 min 2h
BRAWOes SRR ***) | X X (X) bei bei 30 min -
15°C 20 °C
50 min 13 h 45 min
BRAWOe| X X X X | (X bei bei 100 min )
15°C 10 °C
8 Z5h 140 min
BRAWOelII X X X X X bei bei [220 min )
15°C 10 °C
2-25h .
™ 24 h bei 220 140
*
BRAWOe AC¥) X X X X (X) b(o-:-l 10°C min. min.
15°C
8 h bei 300
* = o
BRAWOe TC¥) X X X 15°C min.
70 min 18 h 80 min
BRAWO:HT X| X X X X bei bei 140 min )
20 °C 15°C

*) Nur fur BRAWOLINERe 3D DN 300-400 einsetzbar
**) Nur in Verbindung mit BRAWOLINER= HT oder mit einem geeigneten Kalibrierschlauch

***) Achtung: Bei BRAWOe RR und BRAWOe SRR besteht bei Hartung mit Dampf die Gefahr
einer extremen Temperaturentwicklung als Folge der exothermen Harzreaktion. Daher wird
die Hartung mit Dampf nicht empfohlen.

(X) Begrenzte Verarbeitungszeit! Nur bei glinstigen Bedingungen empfohlen
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HINWEIS!

e Mischungsverhéltnis BRAWO«:RR/SRR/I/ 11/

3:1 (Massenanteil Komponente A:B)
e Mischungsverhéltnis BRAWOsHT:
5:1 (Massenanteil Komponente A:B)
e Mischungsverhéltnis BRAWO-TC:
100:42 (Massenanteil Komponente A:B)
e Uberhohte Reaktionstemperaturen sind zu
vermeiden (Exothermie).

Die Verarbeitungshinweise, benétigten Harzmengen und Walzenabstédnde sind in

Kapitel 7.0.0 ,,Wissenswertes Uber Reaktionsharze“ab Seite 95 zu finden.
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Je nach

Sanierungssystem auf. Diese kbnnen mit folgenden Linertypen erfillt werden.

3.3.5

Linertypen

Sanierungsfall

verschiedenste  Anforderungen

das

()]
z S %5 g3
r 8 S Z<
g - =
. DN 50 X X%
& | pn7os0 | X X #
£ [ bniwo | x X ¥
g DN 125 X X%
% DN 150 X X%
DN 200 X X ®
DN 100 X X%
— DN 125 X X ®
* [ bniwso | x X ¥
DN 200 X X%
DN 70-100 | X X ®
DN 100-150 | X X ®
2 | DN150-225 | X X%
DN 200-300 | X X
DN 300-400 | X X X
. DN 50 X X X
i DN 70/80 | X X X
2 — | DN100 X X X
SE[ bNn1zs | x | x | x
% DN 150 X X X
DN 200 X X X
DN 100 X X X
& DN 125 X X X
T DN 150 X | x X
DN 200 X X X
A~ [ DN70-100 | X X X
P |DN100-150 [ X | X | X
T [bNn1s0225 | x X X
*) Bei Verwendung eines geeigneten Kalibrierschlauches
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Folgende Einbau- und Hartedrucke werden fur die verschiedenen Linertypen empfohlen:

Hartedruck mit

Linertyp Inversionsdruck Hartedruck o
(bar) (bar) Kallbrle(zkr)saﬁylauch
BRAWOLINERs/ XT / .

HT / XT HT ca.0,2 ca.0,4 mind.0,4
BRAWOLINERg 3D / . . .
HT 3D (DN 70-300) ca.0,2 ca.0,4 mind. 0,4

BRAWOLINERe 3D
DN 300-400 ca.0,1 ca.0,2 ca. 0,2
*Die Erwarmung beguinstigt die Ausdehnung. Bei Lichthértung ist ggf. ein héherer Hartedruck
anzuwenden.
HINWEIS!

e Die in der Tabelle angegeben Werte sind
Empfehlungen; Geometrie und Verlauf der
Sanierungsstrecke  machen gegebenenfalls
andere Driicke erforderlich. Hierzu sind auch die
Hinweise auf Seite 32 zu beachten.

e Beim Harten in der grol3ten Dimension ist,
insbesondere beim BRAWOLINERe 3D, darauf zu
achten, dass der Liner an der Rohrwand anliegt.

e Bei der Hartung mit Wasser sind die
Hohenunterschiede  zwischen  Start- und
Zielpunkt zu berlicksichtigen.
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3.3.6 Einbauvarianten

Es gibt 4 Varianten die Enden des BRAWOLINERe und des Kalibrierschlauches

auszufuhren, die von der Zuganglichkeit des Linerendes und der Harteart abhangen.

e Bei der Warmhartung (Wasser) wird zusatzlich ein Schlauch (@ ca. 20 mm,
einseitig GEKA-Anschluss, Wasserauslass am BRAWOLINERe-Ende) zur
Zirkulation benotigt.

e Bei der Dampfhartung wird in den BRAWOLINERs, bzw. Kalibrierschlauch die
BRAWOe. Dampfhiilse eingebracht um ein Durchstromen zu ermdéglichen und

Kondensat abzulassen.

Detaillierte Anleitungen zur Ausfihrung der Knoten und dem Einbinden der

BRAWOe Dampfhiilse, siehe Kapitel 4.4.0 ,,BRAWOLINER=- Ende verschliel2en
ab Seite 50.

3.36.1 Kalibrierschlauch

Der Kalibrierschlauch ist ein beschichteter Gewebeschlauch, der nach dem
Inversieren des BRAWOLINERe in diesen inversiert werden kann. Er dient dem
Aufstellen des Liners beim Einbau mit offenem Ende.

Er kann als zusatzlicher Schutz der Linerfolie bei Dampfhartung zum Einsatz kommen.
Bei Warmhartung ist darauf zu achten einen temperaturbestandigen Kalibrierschlauch

Zu verwenden.

Néheres  zum Einbauprozess  siehe Kapitel 4.9.1  ,Inversion des

Kalibrierschlauches mit BRAWOQOe Inversionstrommel “ ab Seite 70.
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3.3.6.2 Einbauvariante "Geschlossenes Ende"

Anwendung bei:
e BRAWOLINERes-Ende zuganglich
¢ BRAWOLINERs-Ende nicht zugénglich, Frasroboter erforderlich

e Kalthartung oder Warmhartung mit Wasser

Dies ist die gebrauchlichste Inversionsmethode. Es ist kein zuséatzlicher Aufwand
erforderlich, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu halten. Das Ende des
BRAWOLINERe wird nach dem Harten des Harzes mittels geeigneten Werkzeugs
geoffnet.

Aufbauart:
= ,Geschlossenes Ende“ BRAWOLINERe
= Kein Kalibrierschlauch erforderlich

= Halteband (+ Schlauch bei Warmhartung) am BRAWOLINERs-Ende befestigen

3.3.6.3 Einbauvariante "Offenes Ende"

Anwendung bei:
¢ BRAWOLINERs-Ende nicht zugénglich

e Kalthartung oder Warmhartung mit Wasser

Diese Variante wird angewendet, wenn Kkeine Mdoglichkeit besteht, den
BRAWOLINERe nach der Sanierung am Ende zu 6ffnen. Diese Variante ist in der
Durchfuhrung aufwendiger, da nach der Inversion des BRAWOLINERe zusétzlich ein
Kalibrierschlauch inversiert werden muss, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu

halten.

Aufbauart:
= ,Offenes Ende“ BRAWOLINER®
= ,Geschlossenes Ende“ Kalibrierschlauch

= Halteband (+ Schlauch bei Warmhartung) am Kalibrierschlauchende befestigen
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3.3.6.4 Einbauvariante "BRAWOe Dampfhilse im BRAWOLINERe HT"

Anwendung bei:
e BRAWOLINERes-Ende zuganglich

e Warmhartung mit Dampf

Diese Variante kann bei der Warmhartung mittels Dampf eingesetzt werden, wenn die
Moglichkeit besteht das Ende zu 6ffnen. Im Ende des BRAWOLINERe HT wird die
BRAWOe= Dampfhilse so befestigt, dass Dampf und Kondensat austreten konnen. Es
muss ein steter Volumenstrom eingebracht werden, um den Anpressdruck im Rohr

aufrecht zu halten.

Aufbauart:
= ,BRAWO.Dampfhiilse im BRAWOLINERe HT*
= Kein Kalibrierschlauch erforderlich

= Halteband am BRAWOLINER. HT-Ende befestigen

3.3.6.5 Einbauvariante "Offenes Ende BRAWOLINERe /
BRAWOe Dampfhilse im Kalibrierschlauch”

Anwendung bei:
¢ BRAWOLINERes-Ende nicht zugénglich

e Warmhartung mit Dampf

Diese Variante kann bei der Warmhartung mittels Dampf eingesetzt werden, wenn
keine Mdglichkeit besteht das Ende zu 6ffnen. Diese Variante ist in der Durchflihrung
aufwendiger, da nach der Inversion des BRAWOLINERe zusatzlich ein
Kalibrierschlauch inversiert werden muss, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu
halten. Im Ende des Kalibrierschlauches wird die BRAWOe. Dampfhtilse so befestigt,
dass Dampf und Kondensat austreten kénnen. Es muss ein steter Volumenstrom
eingebracht werden, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu halten.
Aufbauart:

= ,Offenes Ende“ BRAWOLINERe

= BRAWO. Dampfhilse im Kalibrierschlauchende

= Halteband am Kalibrierschlauchende befestigen
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3.3.7 Erforderliches Einbauequipment

Notwendige Geratschaften:
1. Kompressor (min. 1300 I/min bei Dampfhartung)
2. Stromaggregat (ca. 3 kW), alternativ Netzversorgung 230V
3. Akkuschrauber
4. Inspektionskamera

Stets wird bendtigt:
1. BRAWOLINERs / BRAWOLINER: HT

BRAWOes-Harze

Ruhrer (z.B. BEBA Mischer - doppellaufig)

Vakuumpumpe

Gewebeklebeband

BRAWOe Impragnieranlage (elektrisch oder manuell)

BRAWOe Inversionstrommel (Druckluft) oder BRAWOe= Dreibein (Wassersaule)

Halteband und Zirkulationsschlauch

Klimaschrank zur Temperierung der Harze

10 BRAWOe Aushartegerate (beim Einsatz warmhértender Harze, z.B.
BRAWOe TC)

©OoNOoOOAWD

Optional wird benétigt:
1. Preliner
Kalibrierschlauch
BRAWOe. Harzmischanlage
Anschlussmanschetten
BRAWOe. Aushartegerate (z.B. HotBox, SteamBox, SteamUnit) inkl. Zubehor
BRAWOe VortexCutter
Frasroboter (z.B. IMS Micro)
BRAWOe Sanierungsanhanger oder Kleintransporter zur Aufnahme des
kompletten Zubehors

I \\\\ ‘“ !
- X

O NOoO Ok WN

‘ oWoliner

71T Ganzheitliche
Rohrsanierung,
ey

[
L4 Mustermann Kanaltechnik GmbH
s ivarenng
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Zur Sanierung erforderliches Equipment und Verbrauchsmaterial kdnnen als
Einzelkomponenten, bis zum Komplettpaket Uber die Firma
BRAWO. SYSTEMS GmbH bezogen werden.

N&heres finden Sie unter www.brawosystems.com
3.3.8 Harteverfahren

Das Harten des Harzes geschieht durch eine chemische Reaktion der Komponenten
A und B und beginnt mit dem Mischen. Durch die Harz-Temperatur kann Einfluss auf
die Zeitspanne des Hartevorganges genommen werden. N&aheres hierzu, siehe

Kapitel 7.0.0 ,,Wissenswertes Uber Reaktionsharze“ auf Seite 95.

Es stehen drei Harteverfahren zur Auswabhl:

1. Hartung bei Umgebungstemperatur (,,Kalthartung*“)

Bei der Hartung bei Umgebungstemperatur bleibt der inversierte BRAWOLINERe=
bis zur vollstandigen Hartung mit Druck beaufschlagt. Es wird keine zusétzliche
Warme zugefihrt.

2. Warmhartung (Wasser) (nach Gutezeichen S27.1)

Bei der Warmhartung (Wasser) kommt das Warmwasserheizsystem
BRAWOe= HotBox zum Einsatz. Der Liner wird hierbei vollstdndig mit Wasser gefiillt,
das Wasser mittels einer Zirkulationspumpe durch die BRAWO=HotBox zirkuliert
und erwarmt. Durch die eingebrachte Warme wird die Hartedauer erheblich

verkulrzt.

3. Dampfhéartung (nach Gutezeichen S27.2)

Bei der Dampfhartung kommt die BRAWOe» SteamUnit zum Einsatz. Empfohlen wird
der Einsatz nur bei Verwendung von BRAWOLINERs mit zusatzlichem
Kalibrierschlauch oder BRAWOLINER«HT. Der inversierte Liner wird von einem
Dampf-Luft-Gemisch durchstromt. Dieses Harteverfahren wird eingesetzt, wenn die
Hohendifferenz zwischen Leitungsanfang und —ende 4 Meter Ubersteigt, und der

Einsatz von Wasser als Warmetrager nicht mehr méglich ist.
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Einen Leitfaden zur Warmwasser- und Dampfhéartung ist in  Kapitel 4.10.0
sWarmhartung“ ab Seite 77 und in Kapitel 4.11.0 ,,Warmhéartung (Dampf)“ ab

Seite 85 zu finden.
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4.0.0 Einbauprozess - Leitfaden

In dieser Verfahrensanweisung wird das BRAWOLINERe-Verfahren zur

Hausanschlusssanierung (BRAWOLINERe-System) und zur Inhouse-Sanierung
(BRAWOLINERe HT-System) behandelt.

Der Einbau des BRAWOLINEREe ist bei beiden Systemen gleich.

ACHTUNG!

O

HINWEIS!

e Der Einbau darf nur von speziell geschultem
Fachpersonal durchgefiihrt werden.

e Kapitel 2.0.0 ,,Sicherheit - Unfallverhttung® auf
Seite 5 besonders beachten.

e Die Einbaurichtung ist in der Regel in
FlieBrichtung (mit dem Gefalle).

e Bei anstehendem Grundwasser muss der
Installationsdruck um 0,4 bar Uber dem
moglichen Grundwasserdruck liegen.

e Keinesfalls einen Installationsdruck > 0,8 bar
einstellen.

e Die Einbauempfehlungen zu Inversions- und
Hartedruck fur die einzelnen Linertypen auf
Seite 25 sind zu beachten.

e Der nachfolgend beschriebene Einbauprozess
orientiert sich am Normalfall. Abweichungen
konnen sich durch die Gegebenheiten vor Ort
ergeben und mussen vom Fachpersonal erkannt
werden.

e Das Kapitel 4.0.0 ,,Einbauprozess - Leitfaden“ist
schrittweise gegliedert. Die hier aufgefuhrte
Reihenfolge ist unbedingt einzuhalten. Wir
empfehlen, die Sanierung zu dokumentieren.
Siehe hierzu auch Kapitel 8.0.0
»Einbauprotokoll “auf Seite 101.
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4.1.0 Vorbereitung der zu sanierenden Leitung

HINWEIS!

Der Untergrund muss sauber und frei von allen
o losen Teilen, Staub, Ol, Fetten oder sonstigen
1 trennend wirkenden Stoffen sein.

Er kann trocken oder feucht sein. Die Unterlage

muss tragfahig sein und die allgemein geforderte

Abreil3festigkeit von mind. 1,5 N/mm?2 aufweisen.

1. Hochdruckreinigung der zu sanierenden Leitung.
2. Schadensaufnahme mittels Inspektionskamera.

3. Alle Hindernisse z. B. mit einem Frasroboter entfernen. Vorstehende Hindernisse
konnten den BRAWOLINERe wahrend des Einbaus beschadigen.

4. Die Lange der Sanierungsstrecke festlegen, die Rohrdurchmesser aufnehmen und

kalibrieren.

5. Alle Zuleitungen einmessen. Bei der Sanierung von Rohrleitungen mit
Dimensionsspringen sollten die exakten Positionen der Zuleitungen ermittelt

werden, da die Ausbauchungen hier weniger stark ausgepragt sein konnen.

6. Um ein etwaiges Austreten von Harz ins Erdreich zu verhindern, besteht die
Moglichkeit im Vorfeld der Sanierung einen Preliner einzubauen, siehe

Kapitel 4.3.0 ,,Preliner inversieren “ auf Seite 36.

7. Sicherstellen, dass wahrend der Sanierung keine Abwasser eingeleitet werden.
Regenwasserzulaufe ggf. absperren.
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4.2.0 Herstellen der Betriebsbereitschaft

BRAWO:e Inversionstrommel

1. BRAWO:s Inversionstrommel in
Stellung bringen. Druckluftanschluss
am Druckregelventil Pos. 03 vor-
nehmen.

2. Falls eine Warmhartung (Wasser)
vorgesehen ist, den seitlichen
Abdeckdeckel (GEKA) entfernen
und das Kugelventil Pos. 02
anschlie3en.

3. Sicherstellen, dass alle Kugelventile
geschlossen sind.

BRAWOe Dreibein

. Inversionsgerist in Stellung

bringen, fur eine ausreichende
Wasserzufuhr sorgen.

Weiteres Vorgehen, siehe Punkt 4.

4. Das passende Inversionsrohr, Inversionsschlauch und Storz Kupplungsschlissel
bereitlegen. Bei Dampfhartung ist ein Inversionsrohr mit Dampfeinlass oder ein
Zwischenstiick mit Dampfeinlass vorzusehen. Beim Freigeben der Offnung der
BRAWOe. Dampfhulse ist zum Aufrechterhalten des Innendruckes der Kompressor
(min. 1300 I/min) Uber die Steuereinheit am Dampfeinlass anzuschliel3en.

5. Das Inversionsrohr mit Spulmittel einreiben und das Einzugseil (zum spéateren

Durchziehen des Liners) einziehen.

6. Die ausreichende Lange des Haltebandes und, bei einer geplanten Warmhartung
(Wasser), die Lange des Wasserschlauches tberprifen und diese bereitlegen. Auf
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eine ausreichende L&nge des Haltebandes und des Wasserschlauches ist zu
achten.

7. Harteart abhangig

7.1.Kalthartung:
Das Halteseil mit einem Ende an der Trommelhaspel befestigen und mehrere
Lagen um die Achse wickeln bzw. bei Inversion mit BRAWOe Dreibein bereitlegen.

7.2.Warmhartung (Wasser):

Den Anfang des Wasserschlauches in der Trommel am GEKA-Anschluss an der
Trommelachse befestigen. Das Halteseil mit einem Ende an der Trommelhaspel
befestigen und mehrere Lagen um die Achse wickeln, dann parallel mit dem
Wasserschlauch auf die Trommelachse aufwickeln bzw. bei Inversion mit
BRAWOe Dreibein bereitlegen. Es ist darauf zu achten, dass das Ende des
Wasserschlauches am Halteband befestigt ist.

7.3.Dampfhartung:
Das Halteseil mit einem Ende an der Trommelhaspel befestigen und mehrere
Lagen um die Achse wickeln.

8. Passende Schlauchschellen, Kabelbinder, Gewebeklebeband und Akkuschrauber
bereitlegen.

9. Transportbad vorbereiten (kaltes Wasser mit etwas Spulmittel).

10. Stromversorgung sicherstellen.

11.BRAWO-s Harzmischanlage vorbereiten bzw. Beba-Mischer bereitstellen.

12. BRAWO. Impréagnieranlage vorbereiten.

13.BRAWOs SteamUnit oder BRAWOe= HotBox in Betriebsbereitschaft versetzen.

14.Die Funktionsfahigkeit des Einbauequipments tberprifen.
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4.3.0 Preliner inversieren

4.3.1 Inversion eines Preliners mit

BRAWOe Inversionstrommel

VORSICHT!

QUETSCHGEFAHR!
Im Bereich des Handrades Schutzhandschuhe
nutzen.

Die erforderliche Lange des Preliners setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen:

Sanierungslange + Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr

1. Den Preliner mit offenem Ende auf die Trommelachse aufwickeln. Das Ende des
Preliners nicht mit dem Halteband verbinden!

2. Den Anfang des Preliners mit Hilfe des Einzugseils durch den Inversionsstutzen,
Inversionsschlauch und das entsprechende Inversionsrohr hindurchfiihren.

3. Den Anfang des Preliners am Inversionsrohr umsttlpen und mit mindestens zwei
Schlauchschellen befestigen.

4. Das Inversionsrohr zu dem zu sanierenden Rohr hin ausrichten (2. Bediener).
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5. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin 6ffnet der 1. Bediener (ist an
der BRAWOe Inversionstrommel platziert) die Druckluftzufuhr am Druckregelventil
(Pos. 03). Im Regelfall wird mit einem Druck von ca. 0,2-0,3 bar inversiert.
Besondere Gegebenheiten vor Ort kdnnen abweichende Driicke erfordern (siehe
VORSICHT! auf Seite 7).

6. Die Inversionsgeschwindigkeit kann am Druckregelventil (Pos. 03) beeinflusst
werden.

7. Die Inversion des Preliners ist beendet, wenn der Preliner das Ende der
Sanierungsstrecke erreicht hat (Systemdruck entweicht).

8. Das Kugelventil (Pos. 04) schliel3en.

9. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen und den Preliner am Schacht
befestigen.
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4.3.2 Inversion eines Preliners mit BRAWOe Dreibein

GEFAHR!
e KIPPGEFAHR!
Stets fur sicheren Stand des BRAWOe Dreibein
sorgen.
e ABSTURZGEFAHR bei Arbeiten auf Gerilisten
und Leitern.

Die erforderliche Lange des Preliners setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen:

Sanierungslange + Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr

1. Das Ende des Preliners nicht mit dem Halteband verbinden!

2. Den Anfang des Preliners mit Hilfe des Einzugseils durch den Inversionsschlauch
und das entsprechende Inversionsrohr hindurchfiihren.

3. Den Anfang des Preliners umsttlpen und am Inversionsrohr mit mindestens zwei
Schlauchschellen befestigen.

4. Das Inversionsrohr zu dem zu sanierenden Rohr hin ausrichten (2. Bediener).

5. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin beginnt der 1. Bediener den
Inversionsschlauch mit Wasser zu beflllen. Im Regelfall wird mit einer
Wassersaule von 2—-3 m (= 0,2-0,3 bar) inversiert.

6. Die Inversionsgeschwindigkeit kann durch die Menge des zugefuhrten Wassers
beeinflusst werden.

7. Die Inversion ist beendet, wenn der Preliner das Ende der Sanierungsstrecke
erreicht hat und sich oOffnet. Das Wasser entweicht und der Preliner fallt
zusammen.

8. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen und den Preliner am Schacht
befestigen.

HINWEIS!
Der Einbau darf nur in FlieRBrichtung erfolgen!

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 38

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

4.4.0 Kalibrierschlauch ablangen, verschlie3en und

fur das Inversieren vorbereiten

ACHTUNG!

/ \ Nur erforderlich, wenn die Einbauvariante
"Offenes Ende" oder ,Offenes Ende mit
\ / BRAWOes Dampfhulse® zum Einsatz kommt.

Die erforderliche Lange des Kalibrierschlauches setzt sich aus folgenden Faktoren

zusammen:
Sanierungslange
+  Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr
+ ca. 40 cm (15 cm bei Verwendung der
BRAWOe=Dampfhilse) zum VerschlieB3en des
Kalibrierschlauches
+ ca. 60 cm Sicherheitszugabe
= Lange des Kalibrierschlauches
HINWEIS!
Der Kalibrierschlauch muss immer etwas langer
sein als der BRAWOLINERe.. Baustellenbedingt
kdnnen andere Zugaben erforderlich werden.

Ragt der Kalibrierschlauch jedoch ungeschutzt
zu weit Uber das Rohrende hinaus, besteht
Berstgefahr!

1. Den Kalibrierschlauch ablangen.
2. Kalibrierschlauchende verschliel3en (Harteartabhangig):
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2.1.Hartung bei Umgebungstemperatur oder Warmhartung (Wasser)
(Variante "Offenes Ende BRAWOLINER®")

Das Ende des Kalibrierschlauches luftdicht und druckfest verschlieRen:

oJolo

1. Das Ende des Kalibrierschlauches , ‘ @A
L

p
2

l&angs falten.

2. Das gefaltete Stick mit
mindestens drei losen
Schlauchschellen umfassen.
Halteband und Kalibrierschlauch
mittels Schlaufen miteinander

verbinden.

3. Die Schlauchschellen Uber den
gefalteten Teil des

Kalibrierschlauches ziehen.
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4. Die Schlauchschellen gleichmafig

und fest anziehen.

5. Um Beschadigungen zu
vermeiden, die Schlauchschellen

uberkleben.

Den verschlossenen und mit dem Halteband verbundenen Kalibrierschlauch Gber das
Halteband auf die Trommelachse wickeln. Den Anfang des Kalibrierschlauches auf der
Trommelachse mit Klebeband fixieren. Der BRAWOLINER: wird anschliel3end
dariiber gewickelt. Bei der Inversion mittels BRAWO-= Dreibein, den Kalibrierschlauch

bereitlegen.
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2.2.Dampfhéartung (Variante ,»Offenes Ende BRAWOLINERe /
BRAWOsDampfhulse im Kalibrierschlauch®)
Die BRAWO. Dampfhilse im Ende des Kalibrierschlauches befestigen. Dabei ist
darauf zu achten, dass der Kondensatschlauch auf3en liegt.

1. Das Halteband am Ende

verknoten und bereitlegen.

2. Die BRAWOes Dampfhilse in den
Kalibrierschlauch legen und
diesen S-férmig darum falten.

3. Das gefaltete Stiick mit
Schlauchschellen umfassen und
das Halteband mit einbinden. Es
ist darauf zu achten, dass die
Schlauchschellen in den Nuten der
BRAWO. Dampfhlse liegen.
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4. Die Schlauchschellen gleichmafig

und fest anziehen und maoglichst

kurz abschneiden. Um Beschadi-

gungen zu vermeiden, die

Schlauchschellen tberkleben.

ACHTUNG!

O

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass weder
Kalibrierschlauch noch Klebeband oder das
Ende des Haltebandes uber die Hilse
uberstehen. Ein Uberstand >1 mm muss
bindig mit dem Ende der Hillse abgeschnitten
werden, da ansonsten die Bohrung in der
Hilse verschlossen werden kann.

Den verschlossenen und mit dem Halteband verbundenen Kalibrierschlauch tiber das

Halteband auf die Trommelachse wickeln. Den Anfang des Kalibrierschlauches auf der

Trommelachse

mit

anschlieBend daruber gewickelt.
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4.5.0 BRAWOLINERe abléangen, verschlielRen und ftr
die Impragnierung vorbereiten

Die erforderliche Lange des BRAWOLINERe ist von der gewahlten Einbauvariante

abhangig:

Offenes Ende” (Kalt-, Warmwasser- oder Dampfhartung):

Sanierungsléange
+  Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr
+ ca. 20 cm Zugabe fir Vakuumsauger (wird nach dem

Impragnieren abgeschnitten)

= Lange des BRAWOLINERe®

.Geschlossenes Ende” (Kalt-, Warmwasser- oder Dampfhartung):

Sanierungsléange

+  Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr

+ ca. 40 cm zum VerschlieRen (alternativ 15 cm zum
Einbinden der BRAWO=:Dampfhilse)

= Lange des BRAWOLINERe

HINWEIS!

I Der BRAWOLINERe ist ein flexibler Liner. Ein zu
1 hoher Inversionsdruck kann eine Streckung des

Materials bewirken.
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1. Den BRAWOLINER:-. faltenfrei auslegen.
2. Den BRAWOLINER» ablangen.

3. Den BRAWOLINERe auf der BRAWOe Impragnieranlage auslegen. Der
aufgedruckte Pfeil muss immer vom Rollenband in Richtung Impréagnierwalze

zeigen.

4. Am Anfang des BRAWOLINERes
eine Krempe falten (wird spéater
auch genutzt zur Befestigung am
Inversionsrohr). Der aufgedruckte
Pfeil muss immer in Richtung

Krempe zeigen.

5. Das Ende des BRAWOLINERe mit
einem Gewebeklebeband luftdicht
verschlieRen.

6. Am Ende des BRAWOLINERe
einen Schnitt von ca. 1-2 cm Lange
in die aul3ere Folie einbringen.
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7. Auf diesen Schnitt den Saugnapf
der Vakuumpumpe aufsetzen, ggf.
mit Gewebeklebeband fixieren und
mit ca. 500 mbar Unterdruck die
Luft aus dem BRAWOLINERe
saugen.
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4.6.0 BRAWOLINERe impragnieren

GEFAHR! Epoxidharz

GHS 05

&

GHS 07

i

e Verursacht schwere Veratzungen der Haut und

schwere Augenschaden.

Verursacht Hautreizungen.

Kann die Organe schéadigen bei langerer oder

wiederholter Exposition.

e Verursacht schwere Augenreizung.

e Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

e Kann vermutlich die Fruchtbarkeit
beeintrachtigen. Kann vermutlich das Kind im
Mutterleib schadigen.

e Giftig fur Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung.

= Schutzhandschuhe/Augenschutz/Gesichts-
schutz tragen.

= Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder
rauchen.

= Einatmen von

GHS 09 Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol
vermeiden.
= Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
= Fir eine gute Beluftung wahrend des
Mischens sorgen.
= Aktuelle Sicherheitsdatenblatter beachten.
ACHTUNG!
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e Chemikalienbestandige Schutzhandschuhe
nach EN 374 geprift, z.B. aus
Nitrilkautschuk benutzen.

e Filtermaske Typ A tragen, basierend auf
der Gefahr und dem Risiko einer
Exposition.

e Aktuelles Sicherheitsdatenblatt beachten.

Die Reaktion des Harzes beginnt mit dem
Mischen der Harzkomponenten. Zugiges Arbeiten
ist erforderlich.

1. Die erforderliche Harzmenge berechnen. Siehe hierzu Kapitel 7.5.0 ,,Harz* auf
Seite 99.

2. Die ermittelte Menge der Komponente A und B unter Beachtung von
Kapitel 7.3.0 ,,Verarbeitungshinweise “ auf Seite 96 anmischen.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 48

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

. Harz in den BRAWOLINERe

einfullen.

. Die Krempe am Einfullende wieder
zurtckstilpen um eventuelles
Austreten von Harz zu verhindern.

. Verteilen und Einarbeiten des

Harzes mit der

BRAWOe. Impragnieranlage.
Walzenabstande entsprechend
Kapitel 7.5.0 ,,Harzverbrauch
BRAWOLINER:" auf Seite 99
wéhlen und einstellen. Im
Normalfall sind ein bis zwei
Walzdurchgange notwendig um
den BRAWOLINERe gleichméaRig
Zu impragnieren.

. Lange des BRAWOLINERe. ggf.
kontrollieren.

. Der impragnierte BRAWOLINERe
wird im Transportbad zur
BRAWOe Inversionstrommel
gebracht.
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4.7.0 BRAWOLINERe- Ende verschlief3en

4.7.1 Geschlossenes Ende DN 50-70

Insbesondere beim Einbau des BRAWOLINERe DN 50 und DN 70 auf ein mdglichst

schlankes und biegsames Linerende achten.

1. Den BRAWOLINERe mit
Gewebeklebeband luftdicht
verschliel3en, das Ende des
Haltebandes verknoten und auf
den BRAWOLINER- legen.

2. Den BRAWOLINERe um das
Halteband falten. Den
BRAWOLINERe vor und hinter
dem eingelegten Knoten mit
Gewebeklebeband vor
Beschadigung schitzen. Den
BRAWOLINERe an den
Klebestreifen mit je einem
Kabelbinder fest verschliel3en,

so dass der Knoten nicht
herausrutschen kann.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100 50

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

3. Um Beschadigungen zu
vermeiden, die Kabelbinder
Uuberkleben.

4.7.2 Geschlossenes Ende DN 100-200

1. Das Ende des BRAWOLINERe

luftdicht verschlie3en.

2. Den BRAWOLINERe. langs falten
und mit Gewebeklebeband

umwickeln.
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3. Halteband und BRAWOLINERe
mittels Schlaufen miteinander
verbinden. Die Schlaufe mit

Kabelbindern fest verschlieRen.

4. Das Uberstehende Band der
Kabelbinder moglichst kurz
abschneiden und um
Beschadigungen zu vermeiden,
die Kabelbinder Gberkleben.

5. Fertiggestellter Knoten
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4.7.3 Geschlossenes Ende DN 200-300, DN 300-400

1. Den BRAWOLINERe langs bis

zur Halfte in eine Richtung falten.

2. Die andere Seite des
BRAWOLINERe so falten, dass
ein ,S“ entsteht.
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3. Das ,S* mit Gewebeklebeband
fixieren, dann ein ca. 37 cm langes
Stick fest mit Gewebeklebeband

umwickeln.

4. Eine Schlaufe (zur spateren
Verbindung mit dem Halteband) in
den BRAWOLINERs einlegen und
mit Schlauchschellen fest

verschlieRen.

5. Um Beschadigungen zu
vermeiden, die Schlauchschellen
mit Gewebeklebeband so lange
Uberkleben, bis keine scharfen

Kanten mehr spurbar sind.
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4.7.4 Offenes Ende

1. Das Ende des BRAWOLINERe®
an der Markierung der
Linerlange (Sanierungslange +
Zugabe zur Befestigung am
Inversionsrohr) abschneiden.
Es ist darauf zu achten, dass
der Liner bis Uber die
Markierung vollstandig mit Harz

getrankt ist.

2. Den BRAWOLINERs langs
falten und einen
Gummihandschuh dartber
ziehen um ein Austreten von
Harz in der
BRAWO:e Inversionstrommel zu

vermeiden.
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3. Den Handschuh mit einem
Gummiring befestigen. Nicht
mit dem Halteband verbinden!
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4.7.5 BRAWOeDampfhilse im BRAWOLINERe DN 50-70 und
DN 100-250

1. Das Halteband am Ende

verknoten und bereitlegen.

2. Die passende
BRAWOe Dampfhiilse in den
BRAWOLINERe legen und diesen
S-férmig darum falten.

3. Das gefaltete Stuick mit Klebeband

umfassen.
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4. Das gefaltete Stuick mit
Schlauchschellen umfassen und
das Halteband mit einbinden. Es
ist darauf zu achten, dass die
Schlauchschellen in den Nuten der
BRAWOe. Dampfhulse liegen. Die
Schlauchschellen gleichméRig und

fest anziehen.

5. Um Beschadigungen zu

vermeiden, die Schlauchschellen

uberkleben.

ACHTUNG!

HINWEIS!
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Es ist unbedingt darauf zu achten, dass weder
Liner, noch Gewebeklebeband oder das Ende
des Haltebandes uber die Hulse Gberstehen.
Ein Uberstand > 1 mm muss bindig mit dem
Ende der Hilse abgeschnitten werden, da
ansonsten die Bohrung in der Hilse
verschlossen werden kann.

Die Befestigung des Haltebands sollte bis DN
70 mit Kabelbindern erfolgen, ab Nennweite
> DN 100 mit Schlauchschellen.
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4.8.0 BRAWOLINERge inversieren

Zum Inversieren des BRAWOLINERe stehen grundséatzlich zwei Verfahren zur
Auswahl:

1. Inversionsverfahren mit BRAWOe Inversionstrommel

2. Inversionsverfahren mit BRAWOe Dreibein
Beide Verfahren untergliedern sich in mogliche Varianten:

a) Einbau mit geschlossenem Ende

b) Einbau mit offenem Ende

c) Einbau mit BRAWOe.Dampfhilse im BRAWOLINERes (nur beim
Inversionsverfahren mit BRAWOe. Inversionstrommel und anschliel3ender

Dampfhartung)

Zur Beschleunigung des Hartevorgangs kann bei Variante a) und b) im Anschluss
optional eine Warmhartung (Wasser) folgen.

Ein beschleunigtes Harten mit Dampf kann bei Verwendung der
BRAWO e Inversionstrommel und dem Einsatz der BRAWO. Dampfhiilse im Ende
erfolgen.
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48.1 Inversion des BRAWOLINERg mit

BRAWOe Inversionstrommel

VORSICHT!
QUETSCHGEFAHR!
Im Bereich des Handrades Schutzhandschuhe
nutzen.

ACHTUNG!

e Den impréagnierten BRAWOLINER: wahrend des
Einbringens in die BRAWOe Inversionstrommel
nochmals mit einem Gleitmittel (z.B. Spulmittel,
Pflanzendl o0.4.) benetzen. Dies erhoht die
Gleiteigenschaften des BRAWOLINER» wahrend
der Inversion.

e Einbaurichtung: :
Der auf dem Liner i
aufgedruckte Pfeil
muss immer in
Richtung
Sanierungsbeginn
(Rohranfang)
zeigen.

e Insbesondere beim Einbau des
BRAWOLINERe 3D mit offenem Ende ist die
PU-Folie mit ausreichend Gleitmittel zu
versehen. Dies verhindert ein ,,Blocken® des
Kalibrierschlauches, z.B. bei Dimensions-
sprungen.
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ACHTUNG!

O
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Halteband, eventuelle Schlauche und
Kalibrierschlauch mussen sich vor dem
Aufwickeln des BRAWOLINERe bereits in der
BRAWO:e Inversionstrommel befinden!

Bei Verwendung der BRAWOe Dampfhilse im
Linerende ist darauf zu achten, dass die
Luftliefermenge des Kompressors grofer als die
aus den Offnungen austretende Luftmenge ist!
Bei ausreichend verfugbarer Luftmenge kann
die Bohrung in der BRAWO. Dampfhilse
angepasst werden.

Die Einbauempfehlungen fiur Inversionsdricke
von Seite 25 sind zu beachten.

Insbesondere der BRAWOLINERe 3D DN 200-300
und der BRAWOLINERe. 3D DN 300-400 sind
beim Einbau mit  geschlossenem Ende
aul3erhalb des Rohres zu stltzen:

- zwischen Inversionsbogen und Rohranfang
- am Rohrende
z.B. durch einen geeigneten Kalibrierschlauch

oder Stutzrohr (Dimension beachten).
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1. Den BRAWOLINERe auf die
Trommelachse aufwickeln. Der
Pfeil auf der Oberflache des
aufgewickelten Liners muss von
der Trommelachse weg und in
Richtung des Inversionsstutzens
zeigen.

2. Den Anfang des BRAWOLINERe
mit Hilfe des Einzugseils durch den
Inversionsstutzen und das
entsprechende Inversionsrohr
hindurchfihren.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern - T: +49 631 20561-100

brawosystems.com

62


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

3. Den Anfang des BRAWOLINERes
durch das Ausbilden einer Krempe
uber das Inversionsrohr stulpen.

4. Die Krempe mit Gewebeklebeband
vor Beschadigungen schitzen und
mit mindestens zwei
Schlauchschellen am
Inversionsrohr befestigen.

6. Der 2. Bediener gibt das Signal
zum Start. Daraufhin 6ffnet der
1. Bediener die Druckluftzufuhr am
Druckregelventil (Pos. 03). Im
Regelfall wird mit einem Druck von
0,2 - 0,3 bar inversiert. Besondere
Gegebenheiten vor Ort kbnnen
abweichende Dricke erfordern
(siehe Seite 32 und Seite 25).

7. Die Inversionsgeschwindigkeit kann am Druckregelventil (Pos. 03) und am
Handrad der BRAWO- Inversionstrommel beeinflusst werden.
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8. Einbauvariantenabhangig:
8.1.Variante "Offenes Ende"

Die Inversion ist beendet, wenn der BRAWOLINER. das Ende der
Sanierungsstrecke erreicht hat, der Gummiring wegspringt und der
BRAWOLINERe zusammenfallt. Zur weiteren Arbeitsweise siehe Kapitel 4.9.1
slnversion des Kalibrierschlauches mit BRAWOe. Inversionstrommel“ ab
Seite 70.

8.2.Variante "Geschlossenes Ende*

Die Inversion ist beendet, wenn der BRAWOLINERe. das Ende der
Sanierungsstrecke erreicht hat. Das Handrad arretieren.

Der Druck in der Sanierungsstrecke muss bis zur vollstandigen Hartung
beibehalten werden. Es soll sich moglichst an dem je nach Linertyp empfohlenen
Hartedruck orientiert werden (siehe Seite 25). Besondere Gegebenheiten vor Ort
konnen abweichende Drucke erfordern (siehe Seite 32).

Die weitere Vorgehensweise ist variantenabhangig:

e Hartung bei Umgebungstemperatur

Angaben zu Hartezeiten bei Umgebungstemperatur beachten. Siehe hierzu
Kapitel 3.3.4 ,Harztypen® auf Seite 22 oder technische Datenblatter der
BRAWOes Harze.

Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 9. auf Seite 65 beschrieben.

e Warmhéartung (Wasser)
Siehe hierzu Kapitel 4.10.0 ,,Warmhartung (Wasser)“ab Seite 77.
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8.3.Variante "BRAWOe. Dampfhtlse im BRAWOLINERs"

Mit Erreichen des Endes der Sanierungsstrecke gibt der BRAWOLINER. die
Offnungen in der BRAWO. Dampfhiilse frei. Einem Absinken des Innendruckes
muss durch Erhdéhen der Luftliefermenge am Druckregelventil der Steuereinheit
entgegengewirkt werden.

Weiteres siehe hierzu Kapitel 4.11.0 ,,Warmhartung (Dampf)“ab Seite 85.

9. Die Sanierungsstrecke kann unter Druck mittels Inspektionskamera kontrolliert
werden.

10.Nach der vollstandigen Hartung den
Systemdruck ablassen (Kugelventil
Pos. 05 6ffnen).

11.Schlauchschellen am Inversionsrohr
offnen.

12.Den BRAWOLINERe biindig mit dem
Altrohr abschneiden. Unebenheiten im
Sohlenbereich ggf. ausgleichen (z.B. mit
Zementmortel).

Falls Wasser in der Trommel steht das
Kugelventil Pos. 07 6ffnen und ableiten.

13.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit
geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von lhnen gewahlte Einbauvariante ist beendet. —
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4.8.2 Inversion des BRAWOLINERe mittels BRAWOe Dreibein

GEFAHR!

ACHTUNG!

VERBRUHUNGSGEFAHR durch heil3es
Wasser

KIPPGEFAHR!

Stets fur sicheren Stand / Befestigung des
Equipments sorgen.

ABSTURZGEFAHR bei Arbeiten auf Gertsten
und Leitern.

Einbaurichtung: Der |
auf dem  Liner pu
aufgedruckte Pfeil
muss immer in
Richtung
Sanierungsbeginn
(Rohranfang)
zeigen!

Der Inversionsdruck soll je nach Linertyp
gemal der Tabelle auf Seite 25 eingestellt
werden.
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1. Bei Warmhartung (Wasser) beachten:

Bei der Variante "Geschlossenes Ende" wird ein ausreichend langer
Wasserschlauch mit dem verschlossenen Ende des impragnierten
BRAWOLINERe (parallel zum Halteband) verbunden.

Bei der Variante "Offenes Ende" wird der Wasserschlauch mit dem
Kalibrierschlauch verbunden und inversiert.

Eine Dampfhartung ist in Verbindung mit dem BRAWOes Dreibein wird nicht
empfohlen.

2. Den Anfang des BRAWOLINERe=
mit Hilfe des Einzugseils durch den
Inversionsschlauch und das
entsprechende Inversionsrohr
hindurchfihren.

3. Den Anfang des BRAWOLINERe
durch das Ausbilden einer Krempe
um das Inversionsrohr stilpen.
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4. Die Krempe mit Gewebeklebeband
vor Beschadigungen schitzen und
mit mindestens zwei
Schlauchschellen am
Inversionsrohr befestigen.

5. Das Inversionsrohr zum zu sanierenden Rohr hin ausrichten (2. Bediener).

6. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin beginnt der 1. Bediener den
Inversionsschlauch mit Wasser zu befillen. Im Regelfall wird mit einer
Wasserséaule von 2 — 3 m (£ 0,2 — 0,3 bar) inversiert. Bitte die Empfehlungen fir
jeden Linertyp von Seite 25 beachten. Besondere Gegebenheiten vor Ort kénnen
abweichende Drucke erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 32).

7. Die Inversionsgeschwindigkeit kann durch die Menge des zugefuhrten Wassers
und ggf. am Halteband beeinflusst werden.

8. Variantenabhangig:
8.1.Variante "Offenes Ende"

Wenn der BRAWOLINERes zur Halfte inversiert ist, muss das mit dem
Gummihandschuh verschlossene Ende losgelassen werden. Die Inversion ist
beendet, wenn der BRAWOLINERe das Ende der Sanierungsstrecke erreicht hat,
der Gummiring wegspringt und der BRAWOLINER» zusammenfallt. Zur weiteren
Arbeitsweise siehe Kapitel 4.9.2 ,Inversion des Kalibrierschlauches mit
BRAWOe Dreibeinlnversion des Kalibrierschlauches mit “ auf Seite 74.

8.2.Variante "Geschlossenes Ende*

Die Inversion ist beendet, wenn der BRAWOLINERe. das Ende der
Sanierungsstrecke erreicht hat. Das Halteband am Inversionsgerust befestigen.
Der BRAWOLINERes wird mit dem, je Linertyp, empfohlenen Druck (siehe
Seite 25) gehéartet. Im Regelfall wir mit einer Wassersaule von 3—-4m
(20,3 — 0,4 bar) gehéartet. Besondere Gegebenheiten vor Ort kbnnen abweichende
Drucke erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 72).
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Die weitere Vorgehensweise ist variantenabhangig:

e Hartung bei Umgebungstemperatur:

Angaben zu Hartezeiten bei Umgebungstemperatur beachten. Siehe hierzu
Kapitel 3.3.4 ,,Harztypen auf Seite 22 oder technische Datenblatter der
BRAWO-es Harze.

Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 9. auf Seite 69 beschrieben.

e Warmhartung (Wasser):
Siehe hierzu Kapitel 4.10.0 ,,Warmhartung“ab Seite 77.

9. Nach der vollstandigen Hartung die Wassersaule ablassen, ggf. abpumpen.
10. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen.

11.Den BRAWOLINERe bundig mit dem Altrohr abschneiden. Unebenheiten im
Sohlenbereich gegebenenfalls ausgleichen (z.B. mit Zementmortel).

12.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von Ihnen gewahlte Einbauvariante ist beendet. —
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4.9.0 Kalibrierschlauch inversieren

Zum Inversieren des Kalibrierschlauchs stehen grundséatzlich zwei Verfahren zur

Auswabhl:

1. Inversionsverfahren mit BRAWOe Inversionstrommel

2. Inversionsverfahren mit BRAWOe Dreibein

Zur Beschleunigung des Hartevorgangs kann beiden Verfahren im Anschluss eine

Warmhartung (Wasser) folgen.

49.1 Inversion des Kalibrierschlauches mit

BRAWOg Inversionstrommel

VORSICHT!

QUETSCHGEFAHR!
Im Bereich des Handrades Schutzhandschuhe

nutzen.

ACHTUNG! eEin zu frihes Zurickhalten des Kalibrier-
_ schlauches kann bei der Warmhartung (Wasser)
/ \ die Wasserzirkulation einschréanken.

e Die Inversionsdricke sollen gemal
Empfehlungen von Seite 25 und Seite 32
eingestellt werden.

e Die technischen Daten der eingesetzten
Kalibrierschlauche sind zu beachten.

e Insbesondere bei Nennweiten >DN 225 ist der
Hartedruck entsprechend der Vorgaben zu
limitieren.

[\i/]
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1. Nachdem der Gummiring

am Ende des
Inversionsverfahrens
"Offenes Ende"

weggesprungen ist, fallt
der BRAWOLINERe: in
sich zusammen.

2. Das Druckregelventil
(Pos. 03) schliel3en.

3. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen, den BRAWOLINERs I6sen und
gegen Verrutschen sichern.

4. Das Sichtfenster (Pos. 06) 6ffnen und den Anfang des Kalibrierschlauches mit
Hilfe des Einzugseils durch den Inversionsstutzen und das Inversionsrohr
hindurch fahren.

5. Den Anfang des Kalibrierschlauches am Inversionsrohr umstilpen, mit
Gewebeklebeband fixieren und zusammen mit dem bereits inversierten
BRAWOLINERe mit mindestens zwei Schlauchschellen befestigen. Das
Sichtfenster (Pos. 06) luftdicht verschliel3en.

6. Das Inversionsrohr zum sanierenden Rohr hin ausrichten (2. Bediener).

7. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin 6ffnet der 1. Bediener, die
Druckluftzufuhr am Druckregelventil (Pos. 03). Im Regelfall wird mit einem Druck
von 0,2 - 0,3 bar inversiert. Besondere Gegebenheiten vor Ort kénnen
abweichende Drucke erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 32 und Seite 25).

8. Die Inversionsgeschwindigkeit kann am Druckregelventil (Pos. 03) und am
Handrad der BRAWO. Inversionstrommel beeinflusst werden.

9. Die Inversion des Kalibrierschlauches ist beendet, wenn der Kalibrierschlauch das
Ende der Sanierungsstrecke erreicht hat.
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ACHTUNG!

O

10.Das Handrad arretieren.

e Ein zu frihes Zurickhalten des Kalibrier-
schlauches kann bei der Warmhartung (Wasser)
die Wasserzirkulation einschranken.

e Die Hartedricke sollen gemal? Empfehlungen
von Seite 25 und Seite 32 eingestellt werden.

e Die technischen Daten der eingesetzten
Kalibrierschlauche sind zu beachten.

e Insbesondere bei Nennweiten >DN 225 ist der

Hartedruck entsprechend der Vorgaben zu
limitieren.

11.Der Druck in der Sanierungsstrecke muss bei 0,3 bis 0,4 bar so lange beibehalten
werden, bis das Harz gehértet ist. Besondere Gegebenheiten vor Ort kbnnen
abweichende Driicke erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 32).
Die weitere Vorgehensweise ist variantenabhangig:

e Hartung bei Umgebungstemperatur

Angaben zu Hartezeiten bei Umgebungstemperatur beachten. Siehe hierzu

Kapitel 3.3.4 ,,Harztypen “ auf Seite 22 oder technische Datenblatter der
BRAWOes Harze.

Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 12. auf Seite 73 beschrieben.
e Warmhéartung (Wasser)

Siehe hierzu Kapitel 4.10.0 ,,Warmhartung“ auf Seite 77.
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12.Die Sanierungsstrecke kann unter Druck mittels Inspektionskamera kontrolliert
werden.

13.Nach der vollstdndigen Hartung den Kalibrierschlauch unter geringem Druck
(ca. 0,05 bar) mit Hilfe des Haltebandes aus dem BRAWOLINER» durch
Zuruckstllpen herausziehen. :

14.Den Systemdruck ablassen
(Kugelventil Pos. 05 6ffnen).

15. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen
und den Kalibrierschlauch entnehmen.

16.Den BRAWOLINERe biindig mit dem Altrohr
abschneiden. Unebenheiten im Sohlenbereich
ggf. ausgleichen (z.B. mit Zementmartel).

17.Falls Wasser in der Trommel steht das
Kugelventil Pos. 07 6ffnen und ableiten.

18.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit
geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von lhnen gewahlte Einbauvariante ist beendet. —
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4972 Inversion des Kalibrierschlauches mit BRAWOe Dreibein

GEFAHR!

ACHTUNG!

O

VERBRUHUNGSGEFAHR durch heiRes Wasser
KIPPGEFAHR!

Stets fur sicheren Stand / Befestigung des
Equipments sorgen.

ABSTURZGEFAHR bei Arbeiten auf Gerlsten
und Leitern.

Wurde der Linertyp BRAWOLINERe 3D
inversiert, muss der Kalibrierschlauch gut
geschmiert werden (auch innen). Den
Kalibrierschlauch langsam und mit erhdhtem
Druck (gemal Tabelle Seite 25) inversieren. Die
Nennweite des Kalibrierschlauches muss
immer mindestens der des  groflten
vorliegenden Rohrdurchmessers entsprechen.

e Die technischen Daten der eingesetzten

Kalibrierschlauche sind zu beachten.

e Insbesondere bei Nennweiten >DN 225 ist der

Hartedruck entsprechend der Vorgaben zu
limitieren.

1. Nachdem der Gummiring am Ende des Inversionsverfahrens "Offenes Ende"
weggesprungen ist, fallt der BRAWOLINERe in sich zusammen.

2. Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen, den BRAWOLINERe [6sen und
gegen Verrutschen sichern.

3. Den Anfang des Kalibrierschlauches mit Hilfe des Einzugseils durch den
Inversionsschlauch und das Inversionsrohr hindurchfuhren.
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4. Den Anfang des Kalibrierschlauches am Inversionsrohr umstilpen, mit
Gewebeklebeband fixieren und zusammen mit dem bereits inversierten
BRAWOLINERe mit mindestens zwei Schlauchschellen befestigen.

5. Das Inversionsrohr zum sanierenden Rohr hin ausrichten (2. Bediener).

6. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin beginnt der 1. Bediener den
Inversionsschlauch mit Wasser zu befillen. Im Regelfall wird mit einer
Wassersaule von 2 — 3 m (2 0,2 — 0,3 bar) inversiert. Besondere Gegebenheiten
vor Ort kdnnen abweichende Drucke erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 32
und Seite 25).

7. Die Inversionsgeschwindigkeit kann durch die Menge des zugefuhrten Wassers
und am Halteband beeinflusst werden.

8. Die Inversion des Kalibrierschlauches ist beendet, wenn der Kalibrierschlauch das
Ende der Sanierungsstrecke erreicht hat.

e Ein zu fruhes Zuriuckhalten des Kalibrier-
schlauches kann bei der Warmhéartung (Wasser)
ACHTUNG! die Wasserzirkulation einschranken.

/ﬁ\ e Die Hartedricke sollen geméal Empfehlungen von
Seite 25 eingestellt werden.

l l . ) :

\ / e Die technischen Daten der eingesetzten

Kalibrierschlauche sind zu beachten.

e Insbesondere bei Nennweiten >DN 225 ist der
Hartedruck entsprechend der Vorgaben zu
limitieren.

9. Das Halteband am Inversionsgerist befestigen.

10.Der Druck in der Sanierungsstrecke muss bei 3-4m Wasserséaule
(2 0,3-0,4bar) so lange beibehalten werden, bis das Harz gehartet ist.
Besondere Gegebenheiten vor Ort kbnnen abweichende Driicke erfordern (siehe
Seite 32).
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Die weitere Vorgehensweise ist variantenabhangig:

e Hartung bei Umgebungstemperatur

Angaben zu Hartezeiten bei Umgebungstemperatur beachten. Siehe hierzu
Kapitel 3.3.4 ,,Harztypen® auf Seite 22 oder technische Datenblatter der
BRAWOe Harze.

Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 11. auf Seite 76 beschrieben.

e Warmhartung (Wasser)
Siehe hierzu Kapitel 4.10.0 ,Warmhartung (Wasser)“ab Seite 77.

11.Nach der vollstandigen Hartung den Kalibrierschlauch unter geringem Druck
(ca.0,5m Wassersaule 2 0,05bar) mit Hilfe des Haltebandes aus dem
BRAWOLINERe durch Zurlckstulpen herausziehen. Ansteigende Wassersaule
ggf. abpumpen.

12.Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen und den Kalibrierschlauch entnehmen.

13.Den BRAWOLINERe bundig mit dem Altrohr abschneiden. Unebenheiten im
Sohlenbereich ggf. ausgleichen (z.B. mit Zementmortel).

14.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von lhnen gewéhlte Einbauvariante ist beendet. —
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4.10.0 Warmhartung (Wasser)

in Verbindung mit Gltezeichen S27.1

GEFAHRI!

WARNUNG!

A\

VORSICHT!

A\

ACHTUNG!

O
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e VERGIFTUNGSGEFAHR

DURCH ABGASE!

Die BRAWOs:HotBox im
Freien aufstellen oder far
eine entsprechende
Abfihrung der Abgase
ins Freie sorgen.
FEUERGEFAHR!
Niemals den Abgas-
Kamin (Pos. A)
abdecken.

VERBRUHUNGSGEFAHR
durch heil3es Wasser oder Dampf.

VERBRENNUNGSGEFAHR
an der BRAWOQOesHoOtBox. Heild werdende Teile.

Die erforderlichen Vorbedingungen zur Nutzung
BRAWOesHotBox sind zu beachten.
separaten Bedien- und Wartungsanweisung der
BRAWOsHotBox ist Folge zu leisten.



http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

HINWEIS!

® Bei der BRAWOsH0OtBox handelt es sich um ein
1 Olbefeuertes Erhitzer-Modul, das Wasser wird im

Durchlauf erhitzt.

Allgemeine Vorbereitungen:

1. Wasserzufuhr herstellen:

a)
b)

c)

Vom Wasserhahn zur Zirkulationspumpe (Pos. 40)

Von der Zirkulationspumpe (Pos.41) zum Wassereingang der
BRAWOe HotBox (Pos. 42)

Vom Wasserausgang der BRAWOe HotBox (Pos. 43) zur
BRAWOe Inversionstrommel (Pos. 02), bzw. BRAWOs» Dreibein (=Vorlauf).

2. Den Saugschlauch mit dem Sauganschluss (Pos. 44) der Zirkulationspumpe
verbinden. Hierzu einen moglichst kurzen Schlauch verwenden. Das andere Ende
des Saugschlauches ist mit dem Kugelventii am Trommelboden (Pos. 07) zu
verbinden, bzw. bei der Variante BRAWOes Dreibein ragt das Ende des
Saugschlauches ausreichend weit in das BRAWOe. Dreibein und ist zu befestigen
(= Rucklauf).
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3. Die weitere Vorgehensweise ist variantenabhangig:

e Variante BRAWOe Inversionstrommel
Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 4. auf Seite 79 beschrieben.
e Variante BRAWOe Dreibein

Sicherstellen, dass die gewlnschte Fullhéhe zur Hartung erreicht ist (im
Regelfall 3 — 4 m). Kugelventil (Pos. 40) schliel3en.

Die weitere Arbeitsweise ist ab Punkt 7. auf Seite 80 beschrieben.

4. Wasser einfullen: Kugelventil (Pos. 48) schlieRen, Kugelventil (Pos. 02) 6ffnen, den
Wasserhahn und das Kugelventil (Pos. 40) 6ffnen und solange kaltes Wasser
einlaufen lassen, bis die BRAWOe. Inversionstrommel etwa zu einem Viertel gefullt
ist (Wasserstandanzeige Pos. 09). Wahrend des Befiillens muss standig der
Systemdruck Uberwacht werden (Pos. 12). Bei einem Anstieg tber 0,4 bar etwas
Luft ablassen (Kugelventil Pos. 05). Der Betriebsdruck sollte zwischen 0,3 - 0,4 bar
liegen. Die variierenden Hartedricke je nach Linertyp beachten (Seite 25).
Gegebenheiten vor Ort konnen abweichende Dricke erfordern (siehe ACHTUNG!
auf Seite 32).

5. lIst der Fullstand erreicht, wird das Kugelventil Pos. 40 geschlossen.

6. Kugelventil am Trommelboden (Pos. 07) 6ffnen.
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7. Kugelventil zur Zirkulation (Pos. 48) offnen.

8. Sicherstellen, dass sich keine Luft im Kreislauf befindet, ggf. entliften.
Anschlie3end die Zirkulationspumpe einschalten.

9. BRAWO-=HotBox einschalten (Pos. 46).

10. Am Regler der BRAWOsHotBox (Pos. 45) die empfohlene Wassertemperatur
einstellen.
e Biszu55°C: bei Verwendung von BRAWOLINERe

e Biszu75°C: bei Verwendung von BRAWOLINERs HT
und/oder temperaturstabilem Kalibrierschlauch

11.Wahrend des Erwarmens steigt der Systemdruck nochmals an. Ggf. Luft bzw.
Wasser ablassen. Der Hartedruck sollte zwischen 0,3-0,4bar ( 2 3—-4m
Wassersaule) liegen. Gegebenheiten vor Ort koénnen abweichende Driicke
erfordern (siehe ACHTUNG! auf Seite 14). Auch Kapitel 2.4.0 ,,Gefahrenquellen
— Unfallverhiutung“ auf Seite 7 und die unterschiedlichen Einbauhinweise der
verwendeten Linertypen auf Seite 61, Seite 25 und Seite 72) sind zu beachten.

12.Die Ricklauftemperatur ist zu kontrollieren (z.B. separates Thermometer).
Nachdem der Ricklauf die empfohlene Temperatur erreicht hat, beginnt die
Hartezeit.
Die erforderliche Gesamtheizdauer setzt sich wie folgt zusammen:

Aufheizzeit

+ Hartezeit

= Gesamtheizdauer
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HINWEIS!
Der Brenner schaltet sich ein, wenn:
e Die BRAWO+:HotBox eingeschaltet ist
e Wasser zirkuliert
e Die Wassertemperatur unter der
Solltemperatur liegt
HINWEIS!

Angaben zu den Hartezeiten der BRAWO. Harze
bei Warmhartung beachten.
Siehe hierzu Kapitel 3.3.4 ,,Harztypen auf Seite

22 oder technische Datenbléatter der
BRAWOe. Harze.

ACHTUNG!

/ ﬁ\ HARTEZEIT:
| | Erst nachdem der Ricklauf die empfohlene
\ / Temperatur erreicht hat (=Aufheizzeit), beginnt

die Hartezeit.

e BRAWO:s I: ca. 100 Minuten bei 50 °C
ca. 45 Minuten bei 70 °C

e BRAWO:. IlIl/ AC: ca. 220 Minuten bei 50 °C
ca. 140 Minuten bei 70 °C

e BRAWOe HT: ca. 140 Minuten bei 50 °C
ca. 80 Minuten bei 70 °C
e BRAWOs TC: ca. 540 Minuten bei 60 °C

ca. 300 Minuten bei 70 °C

13.Nachdem die Hartezeit abgelaufen ist, die Festigkeit des inversierten
BRAWOLINERe prifen (am Stlck, das aus dem sanierten Rohr ragt). Wenn der
BRAWOLINERe nicht mehr von Hand verformbar ist, ist der Hartevorgang
abgeschlossen und der Abkuhlprozess kann begonnen werden.
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ACHTUNG!

[/ \ Wahrend des Abkluhlens den Druck konstant

U] halten.

14.Die BRAWOeHotBox abschalten.

15.Den Wasserschlauch vom Wasserhahn an Pos. 40 entfernen und mit dem
Vorlaufschlauch (war am Wasserausgang der BRAWOeHotBox (Pos. 43)
angeschlossen) verbinden.

16. Rucklaufschlauch neu verlegen:
e Variante BRAWOe Inversionstrommel

Vom Ventil im Trommelboden (Pos. 07) einen Wasserschlauch ins Freie legen
(ACHTUNG: Wasser nicht auf den eingebauten Liner leiten).

e Variante BRAWOes Dreibein

Den Rucklaufschlauch an Pos. 42 entfernen, ggf. verlangern und ins Freie
legen (ACHTUNG: Wasser nicht auf den eingebauten Liner leiten).
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17.Den Wasserhahn o6ffnen und solange kaltes Wasser zufuhren, bis das
Inversionsrohr erkaltet ist. Der Druck ist hierbei konstant zu halten:

e Variante BRAWOe. Inversionstrommel
Regulieren durch Offnen des Ventils im Trommelboden (Pos. 07).
e Variante BRAWOs- Dreibein
Die ansteigende Wassersaule abpumpen.
18.Danach die Wasserzufuhr schlief3en.
19. Systemdruck ablassen:
e Variante ,,Geschlossenes Ende“ BRAWOLINERe
Ggf. Kugelventil Pos. 05 o6ffnen.

Am Ende der Sanierungsstrecke den BRAWOLINER. 0ffnen, das Wasser fliel3t
ab. Den Wasserschlauch 16sen und zurtickziehen.

e Variante ,,Offenes Ende“ BRAWOLINERe
o Variante BRAWOs Inversionstrommel
a) Wasserschlauch an der Trommelachse entfernen (Pos. 02).
b) Sichtfenster (Pos. 06) 6ffnen.

c) Den Kalibrierschlauch und den Wasserschlauch mit Hilfe des
Handrades zurlickziehen.

o Variante BRAWOes Dreibein

a) Wassersaule auf <0,5 m abpumpen.

b) Nach der vollstindigen Hartung den Kalibrierschlauch unter
geringem Druck (ca. 0,5 m Wassersaule = 0,05 bar) mit Hilfe des
Haltebandes aus dem BRAWOLINERe durch Zurickstilpen
herausziehen. Ansteigende Wassersaule ggf. abpumpen.

20.Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen.

21.Den BRAWOLINERe bindig mit dem Altrohr abschneiden. Unebenheiten im
Sohlenbereich gegebenenfalls ausgleichen (z.B. mit Zementmortel).

22.Falls Wasser in der Trommel steht das Kugelventil Pos. 07 6ffnen und ableiten.
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23.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von lhnen gewéhlte Einbauvariante ist beendet. —
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4.11.0 Warmhartung (Dampf)
in Verbindung mit Gutezeichen S27.2

GEFAHRI!

WARNUNG!
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Die  Hinweise der Betriebssicherheits-

verordnung - BetrSichV (ehemals

Dampfkesselverordnung) sind zu beachten!

VERGIFTUNGSGEFAHR DURCH ABGASE!

Die BRAWO. SteamUnit im Freien aufstellen

oder fur eine entsprechende Abfuhrung der

Abgase ins Freie sorgen.

FEUERGEFAHR!

HeiBe Teile nicht abdecken, niemals den

Abgas-Kamin abdecken.

Der Dampferzeuger darf nur mit gefiltertem und

enthartetem Wasser betrieben werden, das

zusatzlich mit einem Sauerstoffbinder zu

versetzen ist!

=Das Verwenden von nichtaufbereitetem
Wasser fuhrt Zu Kalkablagerungen
(Kesselstein) und Korrosion!

= Bei Nichtbeachten kénnen Funktionsverlust
der Sicherheitseinrichtungen (Uberdruck-
ventil, Wassermangelschutz) und Bersten
des Druckkessels die Folge sein!

VERBRUHUNGSGEFAHR
durch heil3es Wasser oder Dampf.
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VORSICHT!

ACHTUNG!

O

HINWEIS!
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VERBRENNUNGSGEFAHR
durch heil3e Teile.

Die erforderlichen Vorbedingungen zur
Nutzung der BRAWOe.SteamUnit sind zu
beachten. Der separaten Bedien- und
Wartungsanweisung der BRAWO.SteamUnit
ist Folge zu leisten.

Bei der BRAWOes SteamUnit handelt es sich um
einen mit Diesel befeuerten Schnelldampf-
erzeuger mit einem Dampfkessel als
Pufferspeicher.

Der Dampferzeuger hat eine Aufheizzeit von
ca. 10 - 15 Minuten.

Die folgenden Schritte 1 bis 8 sollten vor dem
Inversionsvorgang oder parallel dazu
ausgefuhrt werden.

Bei BRAWOe: RR und BRAWO» SRR besteht bei
Hartung mit Dampf die Gefahr einer extremen
Temperatur-entwicklung als Folge der
exothermen Harzreaktion. Daher wird die
Hartung mit Dampf nicht empfohlen.
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1. Dampferzeuger und BRAWOe Control auf einer geeigneten, waagrechten Flache
kippsicher aufstellen und die Bremsen an den Rollen blockieren.

2. Schlauchverbindungen herstellen:

a) Trinkwasserhahn - Wassereinlass Dampferzeuger (Pos. 51)
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c) Kompressor - Lufteinlass BRAWOs» Control (Pos. 54)

d) Entnahmeventil BRAWOe. Control (Pos. 55) - Dampfeinlass am Zwischenstlck
(Pos. 57).

3. Sicherstellen, dass der Kugelventil am Dampfeinlass an der BRAWO-. Control
(Pos. 56) geschlossen ist.

4. Den Schalter ,POWER" (Pos. 58) und den Schalter ,STEAM* (Pos. 59) am
Dampferzeuger anschalten um den Strom und die Wasserpumpe einzuschalten.
Die Wasserpumpe pumpt nun Wasser in den Kessel. Wenn der Wasserstand den
oberen Wassersensor erreicht, stoppt die Wasserpumpe. Wenn der bendtigte
Druck (ca. 8 bar) erreicht ist, stoppt die Aufheizung.
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HINWEIS!
e Dampftemperatur und Dampfkesseldruck
h&ngen unmittelbar zusammen.
e Um Dampf der stromenden Luft beimischen zu
kdnnen, muss der Dampfdruck stets Gber dem

an der Regeleinheit eingestellten Luftdruck
liegen.

5. Dampfeinlass am Zwischenstick (Pos. 57) 6ffnen.

6. Luftmenge am Druckregelventil der BRAWOs» Control (Pos. 60) einstellen. Die
Luftzufuhr an der Inversionstrommel (Pos. 03) schliel3en.

7. Dampf am Dampfregelventil (Pos.56) zur bereits strémenden Luft
hinzudosieren.

HINWEIS!
e Der Innendruck des Liners / Kalibrierschlauch
ist bei Verwendung der BRAWO. Dampfhitlse
durch die Menge des einstromenden Dampf-
Luft-Gemisches zu regulieren und geman den

Empfehlungen von Seite 25 und Seite 32
konstant zu halten.
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e Die Temperatur des Dampf-Luft-Gemischs ist
am Dampfeinlass des Inversionsequipments
auf ca. 80 °C einzuregeln.

e Die maximale Temperaturbelastbarkeit des
Altrohres ist zu beachten!

e Die maximale Temperaturbestandigkeit des
Kalibrierschlauchs ist zu beachten!

8. Den Druck in der BRAWO:e Inversionstrommel und die Temperatur am
Dampfeinlass durch  Nachregeln am Luftregelventil (Pos. 60) bzw.
Dampfregelventil (Pos. 56) auf die oben genannten Sollwerte einstellen.

9. Die erforderliche Gesamtheizdauer setzt sich wie folgt zusammen:

Aufheizzeit

+ Hartezeit

Gesamtheizdauer

ACHTUNG!

/ ﬁ\ AUFHEIZZEIT:
| | Ist abhéngig von der Lange und den
\ / Umgebungsbedingungen der Sanierungsstrecke

sowie vom Durchmesser des Iinversierten
BRAWOLINERe HT.

Es wird empfohlen die tatsachlich vorhandene Temperatur zwischen Liner und Altrohr
zu messen.

ACHTUNG!

/ ’\ HARTEZEIT:
| | Erst nachdem das dem Dampfeinlass abgewandte
\ / Ende des BRAWOLINERs HT die empfohlene

Temperatur erreicht hat (=Aufheizzeit), beginnt die
Hartezeit.
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e BRAWO:. I: ca. 100 Minuten bei 50 °C
ca. 45 Minuten bei 70 °C
e BRAWO: IlII/ AC: ca. 220 Minuten bei 50 °C
ca. 140 Minuten bei 70 °C

e BRAWOe HT: ca. 140 Minuten bei 50 °C
ca. 80 Minuten bei 70 °C
e BRAWO. TC: ca. 540 Minuten bei 60 °C

ca. 300 Minuten bei 70 °C

HINWEIS!

Angaben zu den Hartezeiten der BRAWO. Harze
bei Warmhéartung beachten.

Siehe hierzu Kapitel 3.3.4 ,,Harztypen auf Seite
22 oder technische Datenblatter der
BRAWOe. Harze.

10.Nach Verstreichen der Gesamtheizdauer, die Festigkeit des inversierten
BRAWOLINERe HT prifen (am Stlick, das aus dem sanierten Rohr ragt). Wenn
der BRAWOLINER= HT nicht mehr von Hand verformbar ist, ist der Hartevorgang
abgeschlossen und der Abkuhlprozess kann begonnen werden.

11.Den Dampferzeuger abschalten und Dampfentnahmeventil (Pos. 52) schliel3en.

12.Der Luftvolumenstrom (bzw. Innendruck) kann zum zigigen Abkuhlen am
Druckregelventil (Pos. 60) erhdéht werden. Maximalen Innendruck von ca. 0,6 bar
nicht Gberschreiten. Nach Abkihlen auf ca. 35°C kann der Innendruck abgelassen
werden.

13.Variantenabhéngig:
e Variante "BRAWOes Dampfhilse im BRAWOLINERe HT"

Am Ende der Sanierungsstrecke den BRAWOLINERe HT 06ffnen, die
BRAWO. Dampfhtilse entnehmen und das Halteband zurtickziehen.

¢ Variante "BRAWOe. Dampfhilse im Kalibrierschlauch"
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Den Kalibrierschlauch unter geringem Druck (ca. 0,05 bar) aus dem
BRAWOLINERs durch Zuruckstulpen herausziehen.

14.Schlauchschellen am Inversionsrohr 6ffnen.

15.Den BRAWOLINERe bindig mit dem Altrohr abschneiden. Unebenheiten im
Sohlenbereich gegebenenfalls ausgleichen (z.B. mit Zementmortel).

16.Eventuell verschlossene Zuleitungen mit geeignetem Werkzeug 6ffnen.

— Die von lhnen gewahlte Einbauvariante ist beendet. —
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5.0.0 Wartung und Instandhaltung

ACHTUNG!
/0
e Die Angaben Uber die einzuhaltenden Wartungs- und
Inspektionsfristen sind den jeweiligen Betriebs- und

Wartungsanleitungen der einzelnen Maschinen und Gerate zu
entnehmen.

e Defekte Teile stets durch Originalzubeh6r der Firma BRAWO
SYSTEMS GmbH ersetzen. Nur so ist der einwandfreie Betrieb der
Maschine/Anlage gewahrleistet.

e Die Wartungs-, Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten durfen
nur von hierfir beauftragtem Fachpersonal durchgefiihrt werden.

e Die einschlagigen Arbeitsschutz- und Unfallverhitungs-
vorschriften beachten.

e FUreinesichereund umweltschonende Entsorgung von Betriebs-
und Hilfsstoffen, sowie Austauschteilen sorgen.
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6.0.0 Storungshilfe

Siehe hierzu die jeweiligen Betriebsanleitungen der einzelnen Maschinen und Geréte.
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7.0.0 Wissenswertes Uber Reaktionsharze

Die zum Einsatz kommenden Epoxidharze sind so genannte Reaktionsharze.

7.1.0 Was sind Reaktionsharze?

Reaktionsharze bestehen im Allgemeinen aus 2 Komponenten und werden im
flissigen Zustand an der Baustelle vermischt und verarbeitet. Durch chemische
Reaktion erhérten sie in relativ kurzer Zeit.

Reaktionsharze kdnnen bei entsprechender Zusammensetzung hohe mechanische
Festigkeiten, sowie  Widerstandsfahigkeiten gegen Chemikalien und

Witterungseinfliisse erreichen.
7.2.0 Einfluss der Temperatur auf die Topfzeit

Nach dem Mischen der Komponenten beginnt die chemische Reaktion (= Hartezeit).
Die Topfzeit ist ein Indiz fur die jeweiligen Verarbeitungs- und Hartezeiten der
Epoxidharze.

Bei den hier angegebenen Topfzeiten handelt es sich um im Labor gemessene Werte,
die an Mischungen von 100 g ermittelt wurden.

Je hoher die Umgebungstemperatur, bzw. je gréRer die Harzmenge, die gemischt wird,
desto schneller erfolgt die chemische Reaktion (= die Hartung). Somit wird bei
steigender Harzmenge auch die theoretische Verarbeitungszeit und Hartezeit stark

verkirzt.

Faustregel:
Eine Temperaturerh6hung um 10 °C halbiert die Topfzeit.

Eine Temperaturverminderung um 10 °C verdoppelt die Topfzeit.
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7.3.0 Verarbeitungshinweise

HINWEIS!

Die technischen Datenblatter der
entsprechenden Harze beachten.

Beim Umgang mit diesen Harzen mussen Sicherheitsregeln beachtet werden. Siehe
hierzu Kapitel 2.4.0 ,,Gefahrenquellen — Unfallverhttung “ auf Seite 7.

ACHTUNG!
/!\ e Die Mischungsverhéltnisse sind einzuhalten!
[ | e Eine Anderung der Hartermenge hat keinen
\ / Einfluss auf die Hartegeschwindigkeit, sondern
o fuhrt  zu einer  Verschlechterung der
Materialeigenschaften.
e Bei Verwendung von BRAWOe TC muss der

Harter vollstandig aufgerthrt und dann erst dem
Stamm beigefligt werden.

Lagerung:

Die Lagerung muss frostfrei erfolgen, die Lagertemperatur idealerweise zwischen
+5 °C und +30 °C liegen.

Verarbeitung:
Die Verarbeitungszeit der Harzmischungen wird beeinflusst durch:
e die Verarbeitungstemperatur

Vor der Verarbeitung die Komponenten auf +13 °C bis +15 °C temperieren. Wir

empfehlen zur Temperierung die Lagerung in einem Klimaschrank.
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ACHTUNG!

/ﬁ\ Vor dem Verarbeiten stets die Harztemperatur
| | uberprifen und protokollieren.

e die Ansatzgrole:

Ansatzmengen klein halten (keine Gebinde zusammengiel3en).

e die Mischzeit:

Die Mischzeit sollte 3 Minuten betragen. Mit langsam laufendem Ruhrgerat, wie

z. B. BEBA-Mischer doppellaufig, arbeiten.

ACHTUNG!
/!\ e Den Boden und die Seitenwédnde der
[ | Harzgebinde beim  Mischen mit dem

\ / Mischwerkzeug abstreifen.

- e Bei dem Mischvorgang stets darauf achten
keine Luft in das Harz einzurihren.

e die Umgebungstemperatur:

Bei hoheren AulRentemperaturen im Schatten arbeiten und keine Gebinde in
der Sonne stehen lassen. Bei der Kalthartung ist zudem die Temperatur im

Kanal zu beachten.

Zur Ermittlung der erforderlichen Harzmengen siehe Kapitel 7.5.0 ,,Harz” auf
Seite 99.
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7.4.0 Einfluss der Hartetemperatur auf die

Harzeigenschaften

Allgemein lasst sich feststellen, dass bis zu einer gewissen Grenze gilt:

HINWEIS!

Je warmer ein Epoxidharz gehartet wird, desto
besser werden die mechanischen, thermischen
und chemischen Eigenschaften.

E-Modul, Kriechverhalten, Warmeformbestandigkeit und chemische Bestandigkeit
lassen sich somit verbessern.

Ein nachtraglicher Temperschritt (Erwarmen nach abgeschlossenem Hartevorgang)
verbessert die Eigenschaften ebenfalls.

ACHTUNG!

O

Bei Harzansammlungen kdnnen - speziell bei
BRAWO: RR, BRAWOs. SRR und BRAWOs I -
sehr hohe Reaktionstemperaturen im Harz
entstehen.

Insbesondere bei Dampfhartung kénnen diese
Temperaturspitzen nicht abgeleitet werden.

Wir empfehlen diese Harze bei gemaRigter
Temperatur zu harten, bzw. die Hartung mit
Warmwasser durchzufihren.

Eine Hartetemperatur > 70°C sollte vermieden
werden.
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7.5.0 Harzverbrauch BRAWOLINERe

BRAWOLINERe / BRAWOLINERe HT

Zum Erreichen von Reduzierte Wandstérke ?
min. 3 mm Wandstarke min. 2mm
BRAWOe |
BRAWOe llI BRAWOe HT
BRAWOs RR in kg /m BFienAl\(N O/@mHT
BRAWOs SRR 9
in kg /m
50 7,0 mm 0,5 0,6 4,2 mm 0,3
70 0,8 0,9 0,6
6,5 mm
100 1,1 1,3 1,0
125 8,5 mm 1,4 1,6 1,2
150 1,7 2,0 7,0 mm 1,5
200 2,3 2,7 2,0

BRAWOLINERe 3D / BRAWOLINERe HT 3D

Zum Erreichen von Reduzierte Wandstérke ?
min. 3 mm Wandstarke min. 2mm
BRAWOe | BRAWOe HT
Walzen- SIRialion Il (L) 1) Walzen- BRAWOs HT
abstand SRAVOS KRR abstand in kg /m
BRAWOes SRR
inkg/m
70-100 | 10,0 mm 0,9 1,1 7,0 mm 0,7
100-150 1,5 1,8 1,4
12,0 mm 10,0 mm
150-225 2,3 2,7 2,2

) Um insbesondere bei Fallleitungen tibermaRige Harzansammilungen in Zulaufen kleiner Nennweiten (DN40-DN70)
zu vermeiden, empfiehlt es sich den Liner mit reduziertem Walzenabstand und reduzierter Harzmenge zu

imprégnieren.
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BRAWOLINERe 3D DN 200-300

Zum Erreichen von
min. 4,7 mm Wandstarke

BRAWOs |
BRAWOQe Il
in kg / m

200-300 | 14 mm 4,1

Walzen-
abstand

BRAWOLINERe 3D DN 300-400

Zum Erreichen von
min. 5,1 mm Wandstarke

Walzen- BRAWOs: AC BRAWOe TC
abstand inkg/m inkg/m

300-400 | 15,5 mm 7,1 7,5

BRAWOLINERe XT / BRAWOLINERe HT XT

Zum Erreichen von
min. 4 mm Wandstarke

BRAWOQe |
Walzen- BRAWOQe Il BRAWO@ HT
abstand BRAWO. RR inkg/m
BRAWOe SRR
in kg / m
100 17 20
125 2.0 24
11,0 mm
150 23 28
200 31 37

Alle Angaben sind als circa-Angaben zu verstehen und basieren auf experimentell ermittelten Werten.
Abweichungen in Abhangigkeit zu Umgebungsbedingungen mdoglich.
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8.0.0 Einbauprotokoll

Das im Anhang dargestellte Einbauprotokoll ist eine Empfehlung unsererseits und
enthalt alle wichtigen Details, um auch zu einem spéateren Zeitpunkt die Sanierung

nachvollziehen zu kdnnen.
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Einbauprotokoll ERAWOLINER. Blatt Wetter Einsatrieitar
Gitezeichen S27.1 Gitezeichen 527.2 Dratum: Temperatur: Personal:
(Wasser) I: {Dampf) D Niederschlag: Kol Fahrzeug:
JEinsatzort: Auftraggeber: Baustellennummer:
TW-\ioruntersuchung ("zutreffendes umkreisen) JA MNEIN * HD-Reinigung JA NEIN Tagesabsperrung J4 NEIN
TW-Nachuntersuchung JA MNEIM Kalibrierung JA NEIN Frasarbeiten J4 NEIN
JO: Lange: Material: ‘fon Schacht Mach Schacht:
Schachttiefe in [m]: Lage: Durchmesser im [m] :
Gefalle (Hohenunterschied) in [m]: Schadensart: Anzahl f Lage der Zuldufe:
JBégen:
IPUmpenanzaH: Stck |Abspen'blase Stck. | Pumpenleitung: m| Entfern. Wasseranschiuss [m): Entfern. Hezanlage [m]:
Material Materialfestiegung durch AGL] AM/Bauleiter :I AN/ Polier D Anmerkungen:
Ling;  Drawoliner [l  Brawoliner 3D I:iJHTJ.*an'ante Menmweite DN: Hapg | CPoOemr Komo. A Brawo
Brawoliner XT [_]] Anschlussman. [_]] Chargennummer Karter: Chargennr - Komp. B: | n | HT | AC | TC | RR | SRR
Einbau
Verwendung Preliner JA | MEIN |_Bemerkungen: Skizze
[ere= | ofen Hilse | Zu
[kaiibrierschizuch JA | MEIM
|Abwasserire? JA | MEIN
[Harzlageremperatur (SOLL: 5°C - 30°C) °C
IHar::en" peratur vor Einbau (S0LL: 12-15°C) °«C
[Mischungsverhitnis [A:B]: :
IHarzn"enge in [kgim]: IST Gesamt [kg] SOLL: Gesamt [kg] IST: IST Afkgl: B [kgl:
IMischasit (S0LL: 3 miny: min | Walzenabstand, I5T: mm | Walzenabstand, SOLL: m
Wakuumn (S0LL: 0,5 bar, § min vor u. zur Trankung) bar|
Brawo | (max. ca. 50 min bei 15°C) Mischbeginn: Einbauzeit:
\Verarbeitungszeit im Liner: Brawo Il {max. ca. 3,5h bei 15°C) Mischbeginn: Einbauzeit:
Brawo RR (max ca 30 min bei 15 *C) Mischbeginn: Einbauzeit:
Brawo SRR {max. ca. 30 min bei 15 °C) Mischbeginn: Einbauzeit:
Brawo HT (max ca 70 min bei 20 *C) Mischbeginn: Einbavzeit:
Brawo AC {max. ca. 22,5 hbsi 15 °C) Mischbeginn: Einbauzeit:
Brawo TC (max ca 8 hbei 15°C) Mischbeginn: Einbauzeit:
firmeersicnsdruck (SO0LL: 0.2 - 0,2 bar): bar | Imversion mit Wassersiue (SOLL:2-3m): m
Aushartung
| Ausharebedingung: WaARM Wasser (327.1) DCarmpf (527.2) KALT
=C *C

|fusharetemperatur, |5T:

|Aushartezeit Warm, SOLL: Brawo | (ca 45 min bes TIPC)

Brawo [IF AC (ca. 140 min bei TI°C)

BRAW O TC {ca. 300 min bei 70°C)

Brawo HT (ca. &0 min bei 70°C)

|Aushartezedt Warm, SOLL: Brawo | {ca 100 min bei 50°C)

Brawo 1If AC {ca. 220 min bei 50°C)

BRAW O TC {ca. 540 min bei 60°C)

Brawo HT (ca. 140 min bei 50°C)

BRAWO RR {ca. 75 min bei 50°C)

BRAWO SRR (ca 30 min bei 50°C}

|Aushartezeit Kalt, S0LL: Brawo | (ca 13h bei 10°C)

Brawo I AC (ca. 24 h bei 10°C)

Brawo HT {ca. 18h bei 15°C)

BRAWO RR (ca. 8 h bei 10°C)

BRAWO SRR (ca. 2h bei 20°C)

|Aushartezedt IST:

JAushartedruck (S0LL 0.3 - 0.4 bar): bar

Wassersdule (S0LL 3-4m):

m




