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1.0.0 Einführung 

Diese Verfahrensanweisung und die Betriebs- und Wartungsanleitungen der 

verwendeten Maschinen und Geräte müssen den Bedienern/Wartungspersonal 

jederzeit zur Verfügung stehen. Sie enthalten wichtige Hinweise um das 

Inversionsverfahren sicher und sachgerecht durchzuführen. 

Die Ziele dieser Verfahrensanweisung sind: 

¶ das Inversionsverfahren kennenzulernen, 

¶ das Inversionszubehör bestimmungsgemäß zu verwenden, 

¶ den BRAWOLINER® sachgerecht einzubauen. 

Ihre Beachtung ist die Gewähr für: 

¶ die Sicherheit des Bedienungspersonals, 

¶ die Vermeidung von Gefahrenzuständen (Arbeitsunfällen), 

¶ den einwandfreien Betrieb des Inversionszubehörs. 

Für Schäden und Betriebsstörungen, die sich aus der Nichtbeachtung dieser 

Verfahrensanweisung ergeben, übernimmt KOB keine Haftung. 
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2.0.0 Sicherheit - Unfallverhütung 

2.1.0 Warnhinweise und besondere 

Angaben 

In der Verfahrensanweisung werden die folgenden Benennungen für Sicherheitshinweise 

und Angaben verwendet: 

GEFAHR! 

 

 

Bezeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr. 

Bei Nichtbeachten des Hinweises drohen Tod 

oder schwerste Verletzungen. 

WARNUNG! 

 

 

Bezeichnet eine möglicherweise gefährliche 

Situation. Bei Nichtbeachten des Hinweises 

können schwere Verletzungen die Folge sein. 

VORSICHT! 

 

 

Bezeichnet eine möglicherweise gefährliche 

Situation. Bei Nichtbeachten des Hinweises 

können leichte Verletzungen die Folge sein. 

ACHTUNG! 

 

 

Besondere Ge- und Verbote zur 

Schadensverhütung. 

 

http://www.brawosystems.com/
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HINWEIS! 
 

 

Besondere Angaben hinsichtlich der 

wirtschaftlichen Verwendung sowie wichtige 

Zusatzinformationen. 

 

2.2.0 Bestimmungsgemäße Verwendung 

¶ Die BRAWO® Inversionstrommel ist ausschließlich für das Inversieren der 

BRAWOLINER® mit einer Nennweite (unaufgedehnt) von DN 100 (4 Inch) bis 

DN 200 (8 Inch) konzipiert. Eine andere oder darüber hinaus gehende 

Verwendung gilt als nicht bestimmungsgemäß! Für hieraus resultierende 

Schäden haftet der Hersteller/Lieferer nicht. Das Risiko trägt alleine der 

Anwender. 

 

¶ Zur bestimmungsgemäßen Verwendung gehören auch die Einhaltung der 

Inspektions- und Wartungsbedingungen sowie die Beachtung der in dieser 

Verfahrensanweisung aufgeführten Sicherheitshinweise. 

 

¶ Das Inversionsverfahren darf nur von hierfür geschulten und beauftragten 

Personen angewandt und das Equipment nur von diesen Personen bedient, 

gewartet und instandgesetzt werden. 

 

¶ Defekte Teile stets durch Originalzubehör der Firma KOB ersetzen. Nur so ist 

der einwandfreie Betrieb der Maschine/Anlage gewährleistet. 
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ACHTUNG! 
 

 

Bei Fehlbedienung oder Missbrauch drohen 

Gefahren für: 

¶ Leib und Leben 

¶ Sachwerte 

¶ Die effiziente Arbeit der Maschine 

 

2.3.0 Sachwidrige Verwendung  

Es ist keine sachwidrige Verwendung bekannt. 
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2.4.0 Gefahrenquellen ï Unfallverhütung 

2.4.1 Restgefahren  

Die beim Inversionsverfahren verwendeten Maschinen und Geräte sind nach dem 

Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln gebaut. Die 

Beachtung der einschlägigen Arbeitsschutz- und Unfallverhütungsvorschriften wird 

vorausgesetzt. 

Dennoch bestehen folgende Restgefahren beim Umgang mit: 

¶ BRAWO® Inversionstrommel 

VORSICHT! 
 

 

QUETSCHGEFAHR! 

Im Bereich des Handrades Schutzhand-

schuhe nutzen. 

In Notfallsituationen Druck ablassen: 

Kugelventil "Druck ablassen" Pos. 05 

öffnen ï der Systemdruck entweicht. 

 
  

05  
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¶ Vinylesterharz 

GEFAHR! 
 

 
GHS 07 

 

GHS 09 

 

 

¶ Verursacht schwere Augenreizung 

¶ Verursacht Hautreizungen 

¶ Kann allergische Hautreaktionen verursachen 

¶ Kann die Atemwege reizen 

¶ Giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger 

Wirkung 

 

Ĕ Stets Schutzbrille und Schutzhandschuhe 

tragen. 

Ĕ Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder 

rauchen. 

Ĕ Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht 

einatmen. Für eine gute Belüftung während 

des Mischens sorgen. 

Ĕ Aktuelle Sicherheitsdatenblätter beachten 

 

 

  

¶ Lichthärteanlage 

GEFAHR!  

 

¶ UV-STRAHLUNG REIZT UND SCHÄDIGT DIE 

AUGEN (ERBLINDUNGSGEFAHR)! 

Die Augen durch eine UV-Schutzbrille vor UV-

Strahlung schützen. 

Nicht in die Lichtquellen schauen! 

¶ GEFAHR VON HAUTVER-BRENNUNGEN! 

Haut durch geeignete Kleidung schützen. 

ungeschützte Haut nicht der UV-Strahlung 

aussetzen, ggf. UV-Schutzcreme mit hohem 

Lichtschutzfaktor verwenden. 

http://www.brawosystems.com/
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2.4.2 Persönliche Schutzausrüstung 

Beim Umgang mit: 

¶ BRAWO® Inversionstrommel 

ACHTUNG! 

 

 

QUETSCHGEFAHR! 

Schutzhandschuhe benutzen. 

¶ Epoxidharz 

ACHTUNG! 

 

 

ÄTZWIRKUNG / GESUNDHEITSGEFAHR! 

¶ Gesichtsschutz 

¶ oder dicht schließende Schutzbrille 

¶ Schutzkleidung 

¶  Schutzhandschuhe aus Nitril- oder  

Butylkautschuk benutzen. 

Eine Übersicht/Liste geeigneter Schutzhandschuhe finden sie unter: 

www.bgbau.de/gisbau/fachthemen/epoxi/expotab.html 

http://www.brawosystems.com/
http://www.bgbau.de/gisbau/fachthemen/epoxi/expotab.html
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¶ Kolbenkompressor 

ACHTUNG! 

 

 

HOHER LÄRMPEGEL! 

Schwere Gehörschäden möglich. Gehörschutz 

tragen. 

 

¶ Lichthärteanlage 

ACHTUNG! 

 

 

UV-STRAHLUNG! 

¶ Schwere Augenschäden möglich. Dicht 

schließende UV-Schutzbrille tragen. 

 

 

¶ Schutzkleidung. 
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2.4.3 Erste-Hilfe-Maßnahmen (Vinylesterharz) 

¶ Allgemeine Hinweise: 

Vinylesterharze können Hautreizungen sowie Hautallergien verursachen. 

Hautkontakt ist daher unbedingt zu vermeiden. 

Mit Produkt verunreinigte Kleidungsstücke unverzüglich entfernen. 

Vergiftungssymptome können erst nach vielen Stunden auftreten, deshalb 

ärztliche Überwachung mindestens 48 Stunden nach einem Unfall. 

¶ Nach Einatmen: 

Reichlich Frischluftzufuhr und sicherheitshalber Arzt aufsuchen. Bei 

Bewusstlosigkeit Lagerung und Transport in stabiler Seitenlage. 

¶ Nach Hautkontakt: 

Sofort mit Wasser und Seife abwaschen und gut nachspülen. 

Zur Hautreinigung keine Verdünnungs- bzw. Lösungsmittel verwenden. 

Bei großflächigem Hautkontakt, Hautrötungen oder Juckreiz Arzt aufsuchen. 

¶ Nach Augenkontakt: 

Augen bei geöffnetem Lidspalt mehrere Minuten unter fließendem Wasser 

abspülen, oder Augenspüllösung verwenden.   

Immer Augenarzt aufsuchen! 

¶ Nach Verschlucken: 

Sofort Arzt aufsuchen. Mund mit Wasser ausspülen. Reichlich Wasser in kleinen 

Schlucken nachtrinken und für Frischluftzufuhr sorgen. Kein Erbrechen 

herbeiführen! 

Weiteres siehe Sicherheitsdatenblätter der BRAWO® Harze  

In dringenden Fällen kontaktieren Sie das Giftinformationszentrum 

der Universitätsklinik Mainz: 

 

Giftnotruf national:      0      6131 19240 

Giftnotruf international (+49)   6131 19240 

http://www.brawosystems.com/
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2.4.4 Sicherheitseinrichtungen 

ACHTUNG! 
 

 

¶ Der Betrieb ohne intakte Sicherheits-

einrichtungen ist unzulässig. 

¶ Sicherheitseinrichtungen dürfen nicht außer 

Betrieb gesetzt oder verändert werden. 

¶ Der Betrieb der BRAWO® Inversionstrommel mit 

technischen Mängeln ist verboten. 

¶ Der Betrieb der Licht- Aushärteanlage mit 

technischen Mängeln ist verboten. 

¶ Vor den Wartungs-, Reparatur- und 

Instandhaltungsarbeiten den Druck ablassen 

und alle Zusatzgeräte von der 

BRAWO® Inversionstrommel trennen. 

 

An der BRAWO® Inversionstrommel ist als Sicherheitseinrichtung ein Sicherheitsventil 

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

Kugelventil "Druck ablassen" Pos. 05 öffnen ï der Systemdruck entweicht. 

 

 

  

12  
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2.5.0 Arbeitsplatz und Tauglichkeit der 

Bediener 

Die Arbeitsplätze der Bediener sind in den jeweiligen Betriebsanleitungen der 

verschiedenen Maschinen und Geräte definiert. 

Der Betreiber ist verantwortlich für den Einsatz von Bedienpersonal, die durch die 

Firma KOB mit dem BRAWOLINER®, den zum Einsatz kommenden Materialien und 

dem zugehörigen Einbauequipment vertraut gemacht wurden. Die Unterweisung wird 

durch ein Zertifikat bestätigt und wird jedem Teilnehmer persönlich ausgehändigt. Nur 

dieses speziell geschulte Personal darf beim Inversionsverfahren und bei der Härtung 

mit der Lichthärteanlage eingesetzt werden. 

2.6.0 Lärmemission 

Die A-bewerteten äquivalenten Dauerschalldruckpegel der 

BRAWO® Inversionstrommel, der BRAWO® Imprägnieranlage, der Lichthärteanlage, 

der Vakuumpumpe, liegen unter 70 dB(A). 

Beim Einsatz eines Kolbenkompressors können Werte von über 85 dB(A) erreicht 

werden. Den Kolbenkompressor im Freien aufstellen. Muss der Kolbenkompressor 

baustellenbedingt in der Nähe des Bedienpersonals aufgestellt werden, müssen die 

Bediener einen Gehörschutz tragen. 

Beim Ausströmen von gasförmigen Medien aus Öffnungen können auch hier Werte 

von über 85 dB(A) erreicht werden. Bedienpersonal im unmittelbaren Umfeld muss 

einen Gehörschutz tragen. 

ACHTUNG! 

 

 

HOHER LÄRMPEGEL! 

Schwere Gehörschäden möglich. 

Gehörschutz benutzen. 
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3.0.0 Einbauprozess - Verfahrensbeschreibung 

Dieses Kapitel dient der allgemeinen Information über das BRAWOLINER®-

Sanierungsverfahren und soll dem Anwender notwendiges Hintergrundwissen 

vermitteln. 

3.1.0 Einsatzgebiet 

Das BRAWOLINER® Lichthärte System deckt die grabenlose Sanierung von 

Hausanschlussleitungen ab. Kanäle und Rohrleitungen in den Dimensionen von 

DN 100 bis DN 200, auch mit Bögen und Dimensionsänderungen, können saniert 

werden. 

3.2.0 Kurzbeschreibung des BRAWOLINER® 

Inversionsverfahrens 

 

Vor dem Inversieren müssen die schadhaften Rohrleitungen entsprechend vorbereitet 

werden (säubern etc.). Der BRAWOLINER® wird mit Vinylesterharz getränkt. Mit der 

BRAWO® Imprägnieranlage wird das Harz gleichmäßig über die ganze Schlauchlänge 

verteilt. 

¶ Einbau mit BRAWO® Inversionstrommel (Druckluft) 

Der vorbehandelte BRAWOLINER® wird in die BRAWO® Inversionstrommel 

eingebracht und mittels Druckluft in das schadhafte Rohr inversiert. 

Hierbei legt sich der BRAWOLINER® an der bestehenden Rohrwandung an 

Durch den Einsatz der Lichthärteanlage wird Vinylesterharz mittels Licht ausgehärtet. 

Nach der Härtung sollte eine Überprüfung der Sanierungsstrecke mit einer Kamera 

erfolgen. 
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3.3.0 Schematischer Ablauf  

   

*Beantragung für BRAWO® AC, TC und LR läuft, aber noch nicht in DIBt-Zulassung enthalten. Zulassung für BRAWO LR nur in 

Verbindung mit BRAWOLINER 3D (Stand: März 2019)          

Obige Entscheidungsmatrix dient der Übersicht aller möglichen BRAWOLINER®-

Sanierungsvarianten. 

In folgenden Unterkapiteln werden die Inhalte der einzelnen Schritte näher erläutert 

und helfen bei der Auswahl der geeigneten Variante im Einzelfall. 

Für die Sanierung mit den Epoxidharzsystemen BRAWO®-RR, BRAWO®-I, BRAWO®-

III, BRAWO®-AC, BRAWO®-TC oder BRAWO®-HT die jeweilige Verfahrensanweisung 

beachten. 

 

3.3.1 Sanierungsfall 

Ist die Sanierung mittels Schlauchliner möglich, sollten folgende Informationen zur 

Planung der Sanierung vorliegen. Diese sollten z.B. mit Hilfe einer Kamerabefahrung 

nach dem Reinigen der Leitung ermittelt werden. 

http://www.brawosystems.com/
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¶ Verlegeort der Leitungen (Erdverlegt / im Haus) 

¶ Altrohrmaterial 

¶ maximale Temperaturbelastung der Leitung 

¶ erhöhte chemische Belastung der Leitung? (Industrie) 

¶ Schadensbild (große Wandausbrüche vorhanden / eventuell statische 

Funktion des Liners erforderlich?) 

¶ Leitungslänge 

¶ Nennweite 

¶ Nennweitenänderungen 

¶ Leitungsverlauf / Bögen 

¶ Anzahl / ungefähre Position der Zuläufe 

¶ Zugangsmöglichkeiten (einseitig / beidseitig?) 

¶ Höhendifferenz zwischen Anfang und Ende der Sanierungsstrecke 

  

ACHTUNG! 
 

 Abwasserleitungen mit Rohrabschottungen, die 

im Brandfall aufschäumen (z. B. Rohr-

manschetten) dürfen nicht saniert werden. Die 

Bestimmungen der Richtlinie über 

brandschutztechnische Anforderungen an 

Leitungsanlagen der jeweiligen Bundesländer 

sind zu berücksichtigen. 

http://www.brawosystems.com/
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3.3.2 Sanierungssystem 

BRAWOLINER®-System 

Das BRAWOLINER®-System ermöglicht das Sanieren von erdverlegten schadhaften 

Abwasserleitungen außerhalb oder unter Gebäuden. 

 

3.3.3 Preliner 

HINWEIS! 

 

 

¶ Um ein etwaiges Eindringen von Harz in das 

Erdreich zu verhindern, besteht die Möglichkeit 

im Vorfeld der Sanierung einen Preliner 

einzubringen. 

 

 

Beim Preliner handelt es sich um eine Polyetylen (PE) Schlauchfolie in der Nennweite 

des zu sanierenden Altrohres. Der Preliner wird mit offenem Ende inversiert und 

zusammenfallen gelassen. Der Anfang des Preliners wird am Altrohr fixiert, der 

BRAWOLINER® anschließend in den Preliner inversiert. 

Näheres zum Einbauprozess siehe Kapitel 4.1.3 -> ĂPreliner inversierenñ auf 

Seite 32. 
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3.3.4 Harztyp 

Bei der Sanierung im Aushärteverfahren mit dem BRAWOLINER® Lichthärte System 

kommt das lichthärtbare Vinylestersystem BRAWO® LR zum Einsatz 

Die Verarbeitungshinweise, benötigten Harzmengen und Walzenabstände sind in 

Kapitel 7.0.0 -> ĂWissenswertes über Reaktionsharzeñ ab Seite 73 zu finden. Für 

detailliertere Informationen zu den einzelnen Harzen, siehe Datenblätter. 

 

3.3.5 Linertypen 

Je nach Sanierungsfall treten verschiedenste Anforderungen an das 

Sanierungssystem auf. Diese können mit folgenden Linertypen erfüllt werden. 

Linertypen und Einsatzgebiet 
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DN 100 X   X 
  
  

X X       

DN 125 X   X     X X     

DN 150 X   X        X X   

DN 200 X   X           X 

XT 

DN 100 X X X 
  
  

 X X      

DN 125 X X X 
  
  

  X X   

DN 150 X X X 
   
  

    X X   

DN 200 X X X 
   
  

        X 

3D 

DN 100-150 X   X 
  
  

X X X     

DN 150-225 X   X 
  
  

    X X X 
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Folgende Einbau- und Aushärtedrücke werden für die verschiedenen Linertypen 
empfohlen: 
 

Linertyp 
  

Inversionsdruck 
(bar)  

 
Aushärtedruck  

(bar) 
  

Aushärtedruck mit 
Kalibrierschlauch (bar) 

BRAWOLINER®/ XT  0,2-0,3 0,3-0,4 0,3-0,4 

BRAWOLINER® 3D  0,2-0,3 0,3-0,4 mind. 0,4 

 

HINWEIS! 

 

 

¶ Die in der Tabelle angegeben Werte sind 

Empfehlungen; Geometrie und Verlauf der 

Sanierungsstrecke machen gegebenenfalls 

andere Drücke erforderlich. Hierzu sind auch die 

Hinweise auf Seite 28 zu beachten. 

¶ Beim Aushärten in der größten Dimension ist, 

insbesondere beim BRAWOLINER® 3D, darauf zu 

achten, dass der Liner an der Rohrwand anliegt. 

¶ Bei der Aushärtung mit Wasser sind die 

Höhenunterschiede zwischen Start- und 

Zielpunkt zu berücksichtigen. 
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3.3.6  Einbauvarianten 

Es gibt 2 Varianten die Enden des BRAWOLINER® auszuführen, die von der 

Zugänglichkeit des Linerendes abhängen. 

Detaillierte Anleitungen zur Ausführung der Knoten siehe Kapitel 4.1.6 -> 

ĂBRAWOLINER®-Ende ñ ab Seite 37. 

 

3.3.6.1 Kalibrierschlauch 

Der Kalibrierschlauch ist ein transparenter PVC-beschichteter Gewebeschlauch, der 

nach dem Inversieren des BRAWOLINER® in diesen inversiert werden kann. Er dient 

dem Aufstellen des Liners beim Einbau mit offenem Ende. 

Aufgrund der entstehenden Reaktionstemperatur ist darauf zu achten einen 

temperaturbeständigen Kalibrierschlauch zu verwenden. 

Näheres zum Einbauprozess siehe ĂInversion des Kalibrierschlauches mit 

BRAWO® Inversionstrommelñ ab Seite 65. Für detailliertere Informationen zu den 

Kalibrierschlauch-Typen, siehe Datenblätter. 

3.3.6.2 Einbauvariante "Geschlossenes Ende" 

Anwendung bei: 

¶ BRAWOLINER®-Ende zugänglich  

¶ BRAWOLINER®-Ende nicht zugänglich, Fräsroboter erforderlich 

Dies ist die gebräuchlichste Inversionsmethode. Es ist kein zusätzlicher Aufwand 

erforderlich, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu halten. Das Ende des 

BRAWOLINER® wird nach dem Härten des Harzes mittels geeigneten Werkzeugs 

geöffnet. 
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Aufbauart: 

Ĕ ĂGeschlossenes Endeñ BRAWOLINER® 

Ĕ Kein Kalibrierschlauch erforderlich 

Ĕ Halteband am BRAWOLINER®-Ende befestigen 

 

3.3.6.3 Einbauvariante "Offenes Ende" 

Anwendung bei: 

¶ BRAWOLINER®-Ende nicht zugänglich 

Diese Variante wird angewendet, wenn keine Möglichkeit besteht, den 

BRAWOLINER® nach der Sanierung am Ende zu öffnen. Diese Variante ist in der 

Durchführung aufwendiger, da nach der Inversion des BRAWOLINER® zusätzlich ein 

Kalibrierschlauch inversiert werden muss, um den Anpressdruck im Rohr aufrecht zu 

halten. 

Aufbauart: 

Ĕ ĂOffenes Endeñ BRAWOLINER® 

Ĕ ĂGeschlossenes Endeñ Kalibrierschlauch 

Ĕ Halteband am Kalibrierschlauchende befestigen 

 

 

 

3.3.7 Erforderliches Einbauequipment 

Notwendige Gerätschaften: 

1. Kompressor 

2. Stromaggregat (ca. 3 kW), alternativ Netzversorgung 230V 

3. Akkuschrauber 

4. Inspektionskamera 
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Stets wird benötigt: 

1. BRAWOLINER® 

2. Vinylesterharz BRAWO® LR 

3. Rührer (z.B. BEBA Mischer - doppelläufig) 

4. Vakuumpumpe 

5. Gewebeklebeband 

6. BRAWO® Imprägnieranlage (elektrisch oder manuell) 

7. BRAWO® Inversionstrommel (Druckluft) mit Schleuse für Lichtquelle 

8. Lichthärteanlage z.B.: BRAWO LumCure Anlage bestehend aus Steuereinheit, 

Rückzugseinheit und Haspel mit Schiebeaal und Lichtquelle 

 

Optional wird benötigt: 

1. Preliner 

2. Kalibrierschlauch 

3. Klimaschrank zur Temperierung des Harzes 

4. Anschlussmanschetten 

5. BRAWO® VortexCutter 

6. BRAWO® DocuBox 

7. Fräsroboter (z.B. Cutter Mini / Midi / Micro) 

8. BRAWO® Sanierungsanhänger oder Kleintransporter zur Aufnahme des 

kompletten Zubehörs 

  

Zur Sanierung erforderliches Equipment und Verbrauchsmaterial können als 

Einzelkomponenten, bis zum Komplettpaket (individuell ausgebautes 

Sanierungsfahrzeug) über die Firma KOB bezogen werden. 

Näheres finden Sie unter: www.brawoliner.de 
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3.3.8 Härteverfahren: Härtung mit Licht 

Das Härten des Harzes geschieht durch eine chemische Reaktion welche durch Licht 

gestartet wird Näheres hierzu, siehe Kapitel 7.0.0 -> ĂWissenswertes über 

Reaktionsharzeñ auf Seite 73. 

Bei der Härtung mit Licht kommt eine Lichthärteanlage zum Einsatz. Die Lichtquelle 

wird dabei über die Schleuse am Inversionsstutzen bis zum Ende des Liners 

vorgeschoben. Dann wird der Schiebeaal in die Rückzugseinheit eingelegt und die 

Rückzugsgeschwindigkeit an der Steuereinheit eingestellt. Anschließend wird die 

Lichtquelle angeschaltet und der Rückzug gestartet. Wenn die Lichtquelle den 

Inversionsstutzen erreicht hat wird der Rückzug gestoppt und ausgeschaltet. 

Beschreibung Komponenten Lichthärteanlage: 

Die Lichthärteanlage besteht aus den Komponenten 

¶ Steuereinheit 

¶ Rückzugseinheit 

¶ Lichtquelle mit Schiebeaal.  

¶ Schleuse 

 

Steuereinheit:  

Die Steuereinheit beinhaltet in der Regel einen Monitor zur Anzeige des Videobildes 

sowie zur Steuerung der Videoaufnahme, eine Bedienfläche mit den Bedienelementen 

und einem Display zur Anzeige der eingestellten Parameter sowie der Messwerte des 

Verfahrens. 

Angezeigt werden z.B. Liner- und Lufttemperatur, Soll- und Ist-Werte für 
Rückzugsgeschwindigkeit und Druck sowie die bereits zurückgelegte Strecke. 
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Beispiel einer Steuereinheit Gastentladungsanlage: 

 

 

 

 

 

 

 

Bespiel einer Steuereinheit LED-Anlage: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lichtquelle mit Schiebeaal und Haspel: 

Eine Lichthärteanlage beinhaltet ggf. mehrere Lichtquellen für unterschiedliche 
Rohrdurchmesser. Für die LumCure Anlage sind so z.B. zwei Lichtquellen mit 
Schiebeaal und Haspel verfügbar für die Nennweitenbereiche DN 100 ï 150 sowie DN 
150 ï 200 welche sich in der Größe des Lampenkäfigs unterscheiden.  

In der Regel befindet sich am vorderen Ende eine Kamera mit geeigneter Beleuchtung. 
Ein Temperatursensor zur Erfassung der Lufttemperatur im Liner sowie einen Infrarot 
Sensor zur Erfassung der Temperatur auf der Lineroberfläche gehören oft ebenfalls 
zur Ausstattung.  
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Rückzugseinheit: 

Die Rückzugseinheit dient zum Zurückziehen 
des Schiebeaals während der Härtung. Sie 
beinhaltet die Antriebsräder sowie ggf. ein 
Messrad um die Rückzugsgeschwindigkeit zu 
überwachen. 

 

 

 

 

 

 

Schleuse: 

Mit Hilfe einer Schleuse kann die Lichtquelle bereits vor der Inversion an die 
Inversionstrommel angeschlossen werden, sodass beim Einbau der Innendruck 
erhalten bleibt. 

 
  

Beispiel einer Lichtquelle LED-
Anlage 

 

 

Beispiel einer Lichtquelle 
Gastentladungsanlage: 

        

   Beispiel einer Rückzugseinheit: 
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Beispiel einer Schleuse (mit angeschlossener Rückzugseinheit): 
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4.0.0 Einbauprozess ï Leitfaden 

4.1.0 Einbau mit geschlossenem Ende 

In dieser Verfahrensanweisung wird das BRAWOLINER®-Verfahren zur 

Hausanschlusssanierung (BRAWOLINER®-System) mit lichthärtendem 

Vinylesterharz behandelt. 

  

ACHTUNG!  

 

¶ Der Einbau darf nur von speziell geschultem 

Fachpersonal durchgeführt werden. 

¶ Kapitel 2.0.0 -> ĂSicherheit - Unfallverhütungñ 

auf Seite 5 besonders beachten. 

¶ Die Einbaurichtung ist in der Regel in 

Fließrichtung (mit dem Gefälle). 

¶ Bei anstehendem Grundwasser muss der 

Installationsdruck um 0,4 bar über dem 

möglichen Grundwasserdruck liegen. Der 

Einbau eines Liners ist bis zu einem 

Grundwasserstand von 4 m möglich. 

¶ Keinesfalls einen Installationsdruck > 0,8 bar 

einstellen. 

¶ Die Einbauempfehlungen zu Inversions- und 

Aushärtedruck für die einzelnen Linertypen auf 

Seite 20 sind zu beachten. 

¶ Der nachfolgend beschriebene Einbauprozess 

orientiert sich am Normalfall. Abweichungen 

können sich durch die Gegebenheiten vor Ort 

ergeben und müssen vom Fachpersonal erkannt 

werden. 

http://www.brawosystems.com/
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HINWEIS! 

 

 

¶ Das Kapitel 4.0.0  ĂEinbauprozess ï Leitfadenñ 

ist schrittweise gegliedert. Die hier aufgeführte 

Reihenfolge ist unbedingt einzuhalten. 

¶ Wir empfehlen, die Sanierung zu dokumentieren. 

Siehe hierzu auch Kapitel 7.4.0  

ĂAushªrtegeschwindigkeitenñ auf Seite 76. 

 

4.1.1 Vorbereitung der zu sanierenden Leitung 

HINWEIS!  

 

Der Untergrund muss sauber und frei von allen 

losen Teilen, Staub, Öl, Fetten oder sonstigen 

trennend wirkenden Stoffen sein. 

Er kann trocken oder feucht sein. Die Unterlage 

muss tragfähig sein und die allgemein geforderte 

Abreißfestigkeit von mind. 1,5 N/mm² aufweisen. 

 

1. Hochdruckreinigung der zu sanierenden Leitung. 

2. Schadensaufnahme mittels Inspektionskamera. 

3. Alle Hindernisse z. B. mit einem Fräsroboter entfernen. Vorstehende Hindernisse 

könnten den BRAWOLINER® während des Einbaus beschädigen. 

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

wenn möglich, kalibrieren. 

5. Alle Zuleitungen einmessen. Eine ungefähre Ermittlung der Positionen von 

Zuleitungen in Rohrleitungen ohne Dimensionssprünge ist vollkommen 

ausreichend, da die Ausbauchungen des BRAWOLINER® in diesen Bereichen mit 

einer Kamera deutlich zu erkennen sind. Bei der Sanierung von Rohrleitungen mit 

Dimensionssprüngen oder beim Einsatz eines Kalibrierschlauches sollten die 

exakten Positionen der Zuleitungen ermittelt werden, da die Ausbauchungen hier 

weniger stark ausgeprägt sein können. 

http://www.brawosystems.com/
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6. Um ein etwaiges Austreten von Harz ins Erdreich zu verhindern, besteht die 

Möglichkeit im Vorfeld der Sanierung einen Preliner einzubauen, siehe 

Kapitel 4.1.3 -> ĂPreliner inversierenñ auf Seite 32. 

7. Sicherstellen, dass während der Sanierung keine Abwässer eingeleitet werden. 

Regenwasserzuläufe ggf. absperren. 
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4.1.2 Herstellen der Betriebsbereitschaft 

BRAWO® Inversionstrommel 

1. BRAWO® Inversionstrommel in Stellung bringen. Druckluftanschluss am 

Druckregelventil Pos. 03 vornehmen 

2. Sicherstellen, dass alle Kugelventile geschlossen sind

 

3. Das passende Inversionsrohr, Schleuse für das Lichthärtesystem, 

Inversionsschlauch und Storz Kupplungsschlüssel bereitlegen.  

4. Das Einzugseil (zum späteren Durchziehen des Liners) einziehen. 

5. Das Halteseil mit einem Ende an der Trommelhaspel befestigen. Dieses muss in 

etwa die doppelte Länge wie der zum Einbau kommende BRAWOLINER® haben. 

6. Passende Schlauchschellen, Kabelbinder, Klebeband und Akkuschrauber 

bereitlegen. 

7. Stromversorgung sicherstellen. 

8. Beba-Mischer bereitstellen. 

9. BRAWO® Imprägnieranlage vorbereiten. 

10. Lichthärteanlage Anlage in Betriebsbereitschaft versetzen. 

11. Die Funktionsfähigkeit des Einbauequipments überprüfen. 

 

 03 
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4.1.3 Preliner inversieren 

VORSICHT! 

 

 

QUETSCHGEFAHR! 

Im Bereich des Handrades Schutzhandschuhe 

nutzen. 

 

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

 

 

1. Den Preliner mit offenem Ende auf die Trommelachse aufwickeln. Das Ende des 

Preliners nicht mit dem Halteseil verbinden! 

2. Den Anfang des Preliners mit Hilfe des Einzugseils durch den Inversionsstutzen, 

Inversionsschlauch und das entsprechende Inversionsrohr hindurchführen. 

3. Den Anfang des Preliners am Inversionsrohr umstülpen und mit mindestens zwei 

Schlauchschellen befestigen. 

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

  

Sanierungslänge + Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr 

http://www.brawosystems.com/
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5. Der 2. Bediener gibt das Signal zum Start. Daraufhin öffnet der 1. Bediener (ist an 

der BRAWO® Inversionstrommel platziert) die Druckluftzufuhr am Druckregelventil 

(Pos. 03). Im Regelfall wird mit einem Druck von ca. 0,2ï0,3 bar inversiert. 

Besondere Gegebenheiten vor Ort können abweichende Drücke erfordern. 

 

 

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 Druckregelventil (Pos. 03) schließen. 

9. Schlauchschellen am Inversionsrohr öffnen und den Preliner am Schacht 

befestigen. 

  

 03 
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4.1.4 BRAWOLINER® ablängen, verschließen und für die 

Imprägnierung vorbereiten 

 

 Sanierungslänge 

+ Zugabe zum Befestigen am Inversionsrohr 

+ ca. 40 cm zum Verschließen 

= Länge des BRAWOLINER® 

HINWEIS! 
 

 

Der BRAWOLINER® ist ein flexibler Liner. Ein zu 

hoher Inversionsdruck kann eine Streckung des 

Materials bewirken. 

 

Den BRAWOLINER® faltenfrei auslegen. 

1. Den BRAWOLINER® ablängen. 

2. An den Imprägnierwalzen den erforderlichen Spalt einstellen (siehe hierzu 

Kapitel 7.3.0 -> ĂHarzñ auf Seite 75) und den BRAWOLINER® auf der 

BRAWO® Imprägnieranlage auslegen. Der aufgedruckte Pfeil muss immer vom 

Rollenband in Richtung Imprägnierwalze zeigen. 

3. Am Anfang des BRAWOLINER® eine Krempe 

falten (wird später auch genutzt zur 

Befestigung am Inversionsrohr). Der 

aufgedruckte Pfeil muss immer in Richtung 

Krempe zeigen. 
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4. Das Ende des BRAWOLINER® mit einem 

Klebeband luftdicht verschließen. 

5. Am Ende des BRAWOLINER® einen Schnitt 

von ca. 1ï2 cm Länge in die äußere Folie 

einbringen. 

 
6. Auf diesen Schnitt den Saugnapf der 

Vakuumpumpe aufsetzen, ggf. mit Klebeband 

fixieren und mit ca. 500 mbar Unterdruck die 

Luft aus dem BRAWOLINER® saugen. 
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4.1.5 BRAWOLINER® imprägnieren 

GEFAHR! 
 Vinylesterharzé 

 

 
GHS 07 

 

GHS 09 

 

¶ éverursacht schwere Augenreizung. 

¶ éverursacht Hautreizungen 

¶ ékann allergische Hautreaktionen verursachen. 

¶ ékann die Atemwege reizen 

¶ éist giftig für Wasserorganismen, mit langfristiger 

Wirkung 

¶  Stets Schutzbrille und Schutzhandschuhe 

tragen. 

Ĕ Bei der Arbeit nicht essen, trinken oder 

rauchen. 

Ĕ Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol nicht 

einatmen. Für eine gute Belüftung während 

des Mischens sorgen. 

Ĕ Aktuelle Sicherheitsdatenblätter beachten 

ACHTUNG! 
 

 

ÄTZWIRKUNG / GESUNDHEITSGEFAHR! 

¶ Gesichtsschutz  

¶ Oder dicht schließende Schutzbrille 

¶ Butyl- oder Nitrilschutzhandschuhe 

¶ Schutzkleidung benutzen 
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1. Die erforderliche Harzmenge berechnen. Siehe hierzu Kapitel 7.3.0 -> ĂHarzñ auf 

Seite 75. 

2. Vinylesterharz mit einem gegenläufigen Zwangsmischer mit niedriger Drehzahl 

aufrühren. 

3. Harz in den BRAWOLINER® einfüllen. 

4. Die Krempe am Einfüllende wieder zurückstülpen 

um eventuelles Austreten von Harz zu 

verhindern. 

5. Verteilen und Einarbeiten des Harzes mit der 

BRAWO® Imprägnieranlage. Im Normalfall sind 

ein bis zwei Walzdurchgänge notwendig um den 

BRAWOLINER® gleichmäßig zu imprägnieren. 

6. Länge des BRAWOLINER® ggf. kontrollieren. 

 

7. Der imprägnierte BRAWOLINER® wird zur 

BRAWO® Inversionstrommel gebracht. 

4.1.6 BRAWOLINER®-Ende verschließen 

 

a) Das Ende des BRAWOLINER® 

luftdicht verschließen. 

 

http://www.brawosystems.com/
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b) Den BRAWOLINER® längs falten 

und mit Klebeband umwickeln. 

 

c) Optional Karabiner oder Schlaufe 

zur Durchführung des Halteseils 

und BRAWOLINER® mittels 

Schlaufen miteinander verbinden. 

Die Schlaufe mit Kabelbindern fest 

verschließen. 

 

d) Das überstehende Band der 

Kabelbinder möglichst kurz 

abschneiden und um 

Beschädigungen zu vermeiden, die 

Kabelbinder überkleben. 

 

http://www.brawosystems.com/















































































