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@ Verfahren und Vorrichtung zur Sanierung bzw. zur Herstellung verlegter Rohrleitungen.

@ Zur Sanierung bzw. zur Hersteliung verlegter Rohrlei-

tungen wird ein dreilagiger Schiauch (3) bestehend aus
einer Innen- und einer Aussenlage sowie einer mit hartba-
rem Harz impragnierten Zwischenlage durch die zu sanie-
rende Rohrleitung (1) gezogen bzw. im Freien verlegt und
aufgetrieben (10). Das Harz kann selbsthartend sein oder
durch Strahlung (14), Warme oder Gas ausgehértet wer-
den.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichiung zur Sanierung bzw. zur Herstellung
verlegter Rohrleitungen.

Es ist bekannt, dass im Boden verlegte Rohrlei-
fungen oder Kanéle bauseitserstellter, vorfabri-
zierter oder sonstiger Art, wie Gas- und Trinkwas-
serleitungen, Abwasserkanale, Ol -Pipelines usw.
mit der Zeit Schéden, d.h. vor allem Undichtheiten
aufweisen. Die aus diesen Leitungssystemen aus-
tretenden Abwasser, chemischen Mittel, Gase oder
sonstigen Medien gelangen in die Umwelt und fiih-
ren zu unerwiinschten Erscheinungen wie zur Ver-
seuchung des Grundwassers, Uberlastung der Ab-
wasserentsorgung, zum Verlust des Leitungsinhal-
tes usw.

Die Freilegung der schadhaften Rohrleitungen
und das Ersetzen durch neue Leitungsabschnitte
ist in der Regel sehr kostspielig. Dazu kommt, dass
viele Rohrleitungen nur stellenweise oder (iber-
haupt nicht freigelegt werden kdnnen. Namentlich
dann, wenn sie unter Gebauden, Bahnlinien, Flugpi-
sten, anderen Leitungen (Telefon-, Strom-, Gaslei-
tungen) ader dgl. liegen.

Aus diesen Griinden wurden verschiedene Sa-
nierungsverfahren entwickelt und prakiiziert. Bei
den meisten bekannten Verfahren versucht man,
die Leitungssysteme nachiréglich, ohne sie auszu-
graben, auf der Innenseite auszukleiden und auf
diese Weise die Undichtigkeiten der Rohrleitungen
zu beheben.

Die bekannten Verfahren sind jedoch sehr kom-
pliziert, teuer, mit Gefahren verbunden und verur-
sachen bei ihrer Anwendung zusétzliche Kontami-
nierung der Umwelt mit den Sanierungsmaterialien.
Ausserdem gewéhrleisten sie auf die Dauer keine
absolute Dichtigkeit, und es besteht die Gefahr,
dass sie unter statischer Belastung von aussen zu-
sammengedriickt werden. Zudem sind die bekannten
Verfahren bei unter dem Grundwasserspiegel lie-
genden Rohrleitungen, namentlich bei hohem Grund-
wasserdruck nicht oder nur mit grossten Schwierig-
keiten anwendbar.

Hier setzt nun die Erfindung an. Ihr liegt die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, wel-
ches die obigen Nachteile vermeidet, namentlich ein-
facher, umweltfreundlicher, Gkonomischer und
auch bei hohem Grundwasserdruck durchfithrbar
ist, und eine einwandfrei dichte, statisch wieder voll
belastbare Rohrleitung ergibt, wobei keinerlei Kon-
taminierung des Leitungssystems, des Erdreichs
und der Umwelt verursacht wird. Gleichzeitig er-
mbglicht es die Erfindung, bei einem Sanierungsvor-
haben nicht nur die Leitungen von innen heraus zu
sanieren, sondern auch streckenweise dort, wo es
gerade moglich ist, sofort und sozusagen auf Mass
neu herzustellen und gleich zu veriegen.

Im weiteren will die Erfindung eine zweckméssige
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens an-
geben.

Die erfindungsgemisse Losung dieser Aufgabe
ist Gegenstand der Patentanspriiche.

Das vorgeschlagene Verfahren zeichnet sich
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gegeniiber anderen Verfahren durch wesentliche
Vorteile aus.

Die dreilagige Ausbildung des Schlauches ge-
wahrleistet zunéichst fiir das Sanierungspersonal in
praktischer Hinsicht eine saubere Arbeitsweise, in-
dem das Personal mit dem Harz nicht in Kontakt
kommt. Im weitern verhindert bei der Anwendung
des Verfahrens die Aussen- und Innenlage ein
Ausfliessen des Harzes aus der anschenlage und
die Verdunstung der Harzzusétze wie z.B. des Sty-
rols usw. und somit eine geféhrliche Verunreinigung
des Leitungssystems und der Umwelt.

Die Einbringung des Schlauches in die Rohrlei-
tung sowie dessen Aushértung ist dusserst ein-
fach, zeitsparend, ohne grosse Anspriiche an das
Sanlerungspersonal und auch bej hohem Grundwas-

serdruck méglich. Die sanierte Leitung ist absolut

"dicht und hat namentlich bei der geméass Anspruch

13 verstarkt ausgebildeten Zwischenlage minde-
stens gleich hohe oder sogar erheblich hohere stati-
sche Werte als die urspriingliche Leitung. Sie weist
zudem eine héhere Durchilussgeschwindigkeit als
die urspriingliche Leitung und lediglich eine prak-
fisch unbedeutende Verengung des Querschniftes
auf.

Das erfindungsgemésse Verfahren ermdglicht
nicht nur die Sanjerung geradeliniger und im Quer-
schnitt kreisfdrmiger Leitungssysteme, sondern
auch stark gekriimmter oder mit engen Kurven ver-
sehener Leitungsabschnitte sowie von Leltungen
mit einem eckigen, ovalen, eiférmigen oder einem an-
deren speziellen Querschnitt. 7

im folgenden werden anhand der Zeichnung Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfmdung néher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine schadhafte,
mit einem Schlauch ausgekleidete Rohrleitung, wah-
rend der Aushérfung des Schlauches mittels einer
Bestrahlungsvorrichtung,

Fig. 2 einen Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt
durch eine Rohrleitung, wahrend der Aushértung
des Schlauchs mittels einer Variante der Bestrah-
lungsvorrichtung von Fig. 1,

Fig. 3 einen teilweisen Langsschnitt durch einen
Teil der Bestrahlungsvorrichtung von Fig. 2,

Fig. 4 einen teilweisen Langsschnitt durch einen
Teil einer Variante der Bestrahlungsvorrichtung
von Fig. 2 und 3,

Fig. 5 einen teilweisen Langsschnitt durch einen
Teil einer weiteren Variante der Bestrahlungsvor-
richtung von Fig. 2 und 3

Fig. 6 einen Fig. 1 entsprechenden L&ngsschnitt
durch eine Rohrleitung, wahrend der Aushértung
des Schiauchs mittels einer anderen Vorrichtung,

Fig. 7 einen teilweisen Schnitt durch die
Schlauchwand des Schiauchs von Fig. 6,

Fig. 8 einen teilweisen Schnitt durch eine Varian-
te der Vorrichtung von Fig. 6,

Fig. 9 einen Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt
durch eine Rohrleitung, wahrend einer weiteren Va-
riante der Aushértung des Schlauchs mittels elektri-
scher Heizdrahte,

Fig. 10 einen Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt
durch eine Rohrleitung, wahrend einer weiteren
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\Glariante der Aushartung des Schlauchs mittels
as,

Fig. 11 einen Fig. 1 entsprechenden Léngsschnit
durch einen Teil einer Rohrleitung, wahrend dem
Auftreiben des Schlauchs und der Aushartung des
Harzes mittels einer Auftreib- und Bestrahlungs-
votrichtung,

Fig. 12 einen Langsschnitt geméss Fig, 11 mit einer
Variante der Auftreib- und Bestrahlungsvorrich-
tung,

Fig. 13 eine Ansicht einer Vorrichtung fiir die
Verlegung eines Schlauchs und

Fig. 14 einen Langsschnitt durch den geméss
Fig. 13 verlegten Schlauch, wahrend des Aushér-
tens.

Das Verfahren zur Sanierung verlegter Rohrlei-
tungen besteht im wesentlichen darin, dass ein aus
mindestens drei Lagen gebildeter Schlauch, dessen
Zwischenlage mit einem durch Strahlung, Warme,
Schallwellen oder Gas héribaren oder einem selbst-
hértenden Harz imprégniert ist, durch eine zu sanie-
rende Rohrleitung hindurchgezogen, danach auf-
getrieben und im Falle der ersteren vier Harze mit
Hilfe einer geeigneten Strahlung, von Wérmestrah-
lung, einer im Harz Wérme erzeugenden Strahlung
oder einem heissen Medium, von Schaliwellen oder
eines geeigneten Gases ausgehértet wird.

Als strahlungshartbares Harz wird vorzugswei-
se ein mit UV-Strahlung, Infrarot- bzw. Warme-
strahlung oder ein mit einer Mischung aus IR- bzw.
Warmestrahlung und UV-Strahlung hértbares Harz
verwendet. Als gashértbares Harz wird vorzugs-
weise ein mit Ozon oder einem Aldehydgas hértba-
res Harz verwendet. Es kann auch ein mit anderen
Strahlungsarten oder Gasen bzw. Gasgemischen
hértbares Harz verwendet werden.

Wird ein wérmehartbares Harz verwendet, so
kann die Aushartung durch Infrarotstrahlung,
Dampf, Mikrowellen oder durch die elekirische Er-
hitzung von in die mit Harz imprégnierte Zwischenla-
ge eingelegten Heizdrahten erfolgen.

Als durch Schallwellen hartbares Harz wird vor-
zugsweise ein durch Ultraschall hartbares Harz
verwendet.

Anstelle eines durch Strahlung, Schallwellen
oder Gas hértbaren Harzes kann auch ein selbst-
hértendes Harz (z.B. ein durch Polykondensation
aushartendes Zweikomponenten-Harz) verwendet
und die Zusammensetzung der Harzkomponenten
so gewahlt werden, dass die Aushartezeit grosser
als die zum Einziehen und Auftreiben des
Schlauchs erforderliche Zeit ist. Dabei erfolgt die
Mischung des Harzes und die Herstellung des
Schlauchs mit der Impréagnierung dessen Zwischen-
lage erst unmittelbar vor dem Einziehen des
Schiauchs in die zu sanierende Rohrleitung, damit
das Harz nicht vor dem Auftreiben des Schlauchs
aushaértet.

Der Schlauch setzt sich vorzugsweise aus fol-
genden drei Lagen zusammen: Die Innenlage bildet
eine lose, luftundurchléssige jedoch UV- und [R-
durchléssige Kunststoff-Folie 2.B. aus Polyamid
oder Polytetrafluorethylen (PTTFE) etwa in der
Starke von 0,2 mm.
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Die Zwischenlage besteht aus einem mit Harz im-
pragnierten Material, z.B. aus einem Nadelfilz, aus
einem Vlies aus Chemiefasern, Glasfasern, Laminat
oder Roving. Sie wird im flachgelegten Zustand in ei-
ner nicht dargesteliten Einharzvorrichtung einge-
harzt, wobei der Schlauch durch Walzenpaare an-
getrieben durch eine Harzwanne durchgezogen
wird.

Um eine besonders hohe Steifigkeit und statische
Belastbarkeit zu erreichen, wird die Zwischenlage
vorzugsweise nach Art der GFK-Technik (Glasfa-
serverstarkte-Kunststoff-Technik)  verstarkt  aus-
gebildet. Die Verstdrkung kann z.B. in Form von
Gewebe, Gitter, Gewirke, Vlies, Roving usw. vorlie-
gen und aus Glasfasern, Keviar, Carbon, Metall,
Aramit oder dgl. bestehen. Die Verstérkung kann
dabei auch durch elekirische Heizdrahte erfolgen,
die neben der Verstirkung auch noch zum Aushér-
ten des Harzes dienen. Mit diesen Verstarkungen
kann erreicht werden, dass die sanierte Rohrleitung
mit dem ausgehérteten Schlauch eine hohere Festig-
keit als die urspriingliche Rohrleitung aufweist. Im
Prinzip kénnen hohere Festigkeitswerte als bei
Stahlrshren gleicher Dicke erreicht werden. Die
Stérke der Zwischenlage betrégt vorzugsweise zwi-
schen 3 bis 20 mm oder mehr.

Die Verstarkungen in der Zwischenlage kbnnen
entweder so ausgebildet werden, dass sich der
Schiauch beim Auftreiben am Umfang {iberhaupt
nicht dehnt, um Leitungen mit genau bestimmtem
Durchmesser ohne Anpressung an die zu sanieren-
de Rohrleitung herzustellen. Oder sie kdnnen so
ausgebildet werden, dass sich der Schlauch soweit
ausdehnen kann, bis die in die Rohrleitung fihren-
den Zuleitungen im Innern des Schlauches abge-
zeichnet werden. Diese Losung bietet den Vorteil,
dass die abgezeichneten Zuleitungen leicht und
schnell gefunden werden kdnnen und deren Ausfra-
sen mit einer speziellen Ausfrasvorrichtung er-
leichtert wird.

Die mit gehértetem Harz impragnierte Zwischenla-
ge wird anschliessend mit einer die Aussenlage bil-
denden Kunststoff-Folie im flachgelegten Zustand
umhiillt, die anschliessend verschweisst werden
kann. Die Kunststoff-Folie der Aussenlage besteht
vorteilhafterweise aus einem fiir UV-Strahlen un-
durchlassigen Material 2.B. aus einer schwarzen
Folie aus Polyathylen. Dadurch wird erreicht, dass
ein mit UV-strahlungshértbarem Harz impragnierter
Schlauch im voraus auf Mass vorbereitet und meh-
rere Monate ohne Aushartungsgefahr durch die
natiirlichen UV-Strahlen gelagert werden kann.

Die Fig. 1 zeigt eine schadhafte, zwischen zwei
Einsteigeschéchten liegende Rohrleitung 1. Durch
eine Zugvorrichtung 2 wird ein dreilagiger Schlauch
3 mit einer strahlungsundurchlassigen Aussenlage,
einer mit strahlungshartbarem, z.B. UV- und/oder
IR-hartbarem Harz impragnierten Zwischenlage und
einer sirahlungsdurchléssigen Innenlage von einem
Einsteigeschacht 4 bis zum néchstens Einsteige-
schacht 5 durch die Rohrleitung 1 hindurchgezogen.
Die Zugvorrichtung 2 hat ein an einem Ende des
Schlauchs 3 befetigbares Zugmittel 6 und einen An-
trieb 7 fiir das Zugmittel 6. Anschliessend wird der
Schlauch 3 mittels einer Auftreibvorrichtung aufge-



5 CH 676 493 A5 6

trieben. Dazu wird der Schiauch 3 am Anfang und
am Ende mittels in den Schlauch eingesetzter Dicht-
verschlisse 8, 9 abgeschlossen und fiber eine
Druckluftleitung 10 mit durch Pfeile 11 angedeuteter
Druckluft aufgefrieben, so dass er an die Innen-
wandung der durch Risse 12 beschédigten Rohrlei-
tung 1 angepresst wird. Der erforderliche Luft-
druck sowie die Dichtigkeit des aufgetriebenen
Schlauchs 3 wird durch ein Manometer 13 kontrol-
liert.

Nach dem wvollstandigen Auftreiben und Anpres-
sen des Schlauchs 3 an die Rohrleitung 1 wird das
Harz in der Zwischenlage des Schlauchs 3 durch
mit Pfeilen 14 angedeutete Strahlen ausgehértet.
Dazu ist bereits vor dem Einsetzen der Dichiver-
schliisse 8, 9 eine Bestrahlungsvorrichtung 15 in
den Schlauch 3 eingesetzt worden. Die Bestrah-
lungsvorrichtung 15 hat ein durch das Schiauchin-
nere verfahrbares Gestell 16 mit mehreren an der
Schlauchwandung laufenden, durch einen (nicht
dargesteliten) Elektromotor angefriebenen, der
Rohrkriimmung angepassten, balligen Rollen 17 und
einer Strahlungsquelle 18, die in der Mitte des Ge-
stells 16 angeordnet und so ausgebildet ist, dass sie
wenigstens annghernd in der Achse der Rohrleitung
1 bzw. des Schlauchs 3 liegt und itre Strahlung 14
gleichmassig tiber den Umfang der Innenwandung
des Schlauchs 3 verteilt wird. Die Strahlungsquelle
18 besteht z.B. aus einer UV-Lampe oder aus einer
UV- und einer Infrarotlampe. Das Gestell 16 wird
vom Dichtverschluss 8 zum Dichtverschluss 9 mit
einer solchen Geschwindigkeit bewegt, dass das
Harz durch die Strahlung 14 zuverlassig ausgehar-
tet wird. Zur Energieversorgung des Elektromotors
des Gestells 16 und der Strahlungsquelle 18 dient ein
Elektrokabel 19, das tiber Umienkrollen 20 durch ei-
ne Durchfiihrung im Dichtverschluss 8 in das
Schlauchinnere gefiihrt wird. Die Rollen 17 sind an
in Langsrichtung verstellbaren Holmen des Gestells
16 gelagert, die entsprechend dem Innendurchmes-
ser des Schlauchs 3 eingestellt werden, so dass ei-
ne gute Filhtung und insbesondere ein gleichméassi-
ger Abstand der Strahlungsquelle 18 vom Umfang
der Schiauchinnenwand gewahrlelstet ist.

Die chhtverschlusse 8, 9 missen nicht absolut
dicht sein, weil der zum Andriicken des Schiauchs 3
an die Rohrleitung 1 erforderliche Luftdruck im
Schlauchinneren bis zum vollsténdigen Aushérien
des Harzes durch kontinuierliche Luftzufubr der
Druckluft durch die Leitung 10 aufrechterhalten
wird.

Nach der Aushartung des Harzes werden die
Dichtverschliisse 8, 9 und die Bestrahlungsvor-
richtung herausgenommen und die tber die sanierte
Rohrleitung hinausragenden Schlauchenden abge-
schnitten.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante wird der
entsprechend Fig. 1 in die Rohrleitung 1 eingezogene
Schlauch 3 durch eine andere Bestrahlungsvorrich-
tung 21 ausgehértet. Diese hat eine ausserhalb des
Schlauchs auf einer Winde 22 angeordnete Strah-
lungsquelle 23, z.B. eine UV-Lampe, und ein von
der Winde 22 abziehbares Kabel 24, das aus einem
Elekirokabel fiir den Antrieb des Elektromofors des
Gestells 16 und einem Strahlungsleitkabel zusam-
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mengesetzt ist. Das Strahlungsleitkabel hat ein
Quarzglasfaserbiindel, dessen eines Ende an die
UV-Lampe 23 angekoppelt, und dessen anderes En-
de im Gestell 16 montiertist. Die in der UV-Lampe er-
zeugten UV-Strahlen werden durch das Glasfaser-
biindel zu dessen im Gestell 16 angeordneten Ende
geleitet.

Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Bestrahlungsvorrichtung 21, um die aus
dem im Gestell 16 angeordneten Enden des Glasfa-
serbiindels ausiretenden UV-Sirahlen gleichmés-
sigI iiber den Umfang des Schlauchinneren zu ver-
teilen.

Bei der Ausfilhrungsform von Fig. 3 sind die —
aus Darstellungsgriinden {iberdimensioniert ge-
zeichneten — Fasern 26 des Strahlungsleitkabels
am im Gestell 16 angeordneten Enden in einer am Ge-
stell 16 befestigien Haltehiilse 27 angeordnet, und
die einzelnen Faserenden 28 aus der axialen Rich-
tung rechtwinklig in die radiale Richtung abgebogen,
derart, dass die Faserenden 28 sternformig auf
den Umfang der Schlauchinnenwandung gerichtet
und die austretende Strahlung 14 gleichm&ssig ver-
teilt auf die Schlauchinnenwandung auftrifif. Die
sternformig auf den Schlauchumfang gerichteten
Faserenden 28 sind in einen UV-Strahlen durchias-
sigen zylinderférmigen Schutzmantel 29 eingegos-
sen. Die Austrittsstirnflichen der Faserenden 28
konnen im Schutzmantel 29 liegen oder geringfiigig
iber diesen vorstehen. Wie Fig. 3 zeigt, sind in Fa-
serlaufrichtung, in der Zeichnung von links nach
rechts zuerst die Enden 28 der am &usseren Kabel-
umfang angeordneten Fasern 26 umgebogen, an-
schliessend die Enden 28 der radial daran an-
schliessenden Fasern 26 usw. bis am rechten Ende
des Schutzmantels 29 die Enden der innersten Fa-
sern umgebogen sind. Die Faserenden 28 liegen de-
mentsprechend auf einem nach rechis verjlingten
Kegelmantel.

Bei der in Fig. 4 dargesteliten Ausfihrungsform
der Bestrahlungsvomchtung 21 sind die Fasern 26
ebenfalls in einer Haltehtilse 27 gehalten, wobei die
Faserenden nicht umgebogen sind und ihre Aus-
trittsstirnflaichen in einer gemeinsamen, radialen
Ebene liegen, so dass die UV-Strahlen 14 axial aus
dem Kabelende austreten. Eine kegelformige, durch
einen UV-strahlendurchldssigen Ringhalter 30 an
der Hiilse 27 gehaltene Spiegelfiiche 31 lenkt die
aus dem Kabelende austretenden UV-Strahlen 14
um 90° auf die Schiauchinnenwandung ab.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Variante der Be-
strahlungsvorrichtung von Fig. 4 ist zwischen den
Enden der Fasern 26 und einer enfsprechend der
Spiegelflache 31 geformten, jedoch grosser bemes-
senen Spiegelflache 32 eine in einem UV-strahlen-
durchldssigen, konisch zu den Faserenden hin ver-
jingten Ringhalter 33 eine Sireulinse 34 angeord-
net, so dass durch die von der Streulinse 34
gestreuten und der Spiegelfliche 32 reflektierten
UV-Strahlen 14 ein axial grosserer Bereich der
Schlauchinnenwandung bestrahit wird.

Der bestrahlte Bereich der Schlauchinnenwan- -
dung kann axial noch vergrssert werden, indem an-
stelle der kegelférmigen Spiegeifldchen 31, 32 kon-
vex gekriimmte Spiegelflachen vorgesehen werden.
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Die aus dem Strahlungsleitkabel austretenden
Sirahlen kdénnen auch mit Hilfe anderer optischer
Systeme, z.B. Hohispiegeln, wie Parabolspiegeln,
einem Prisma oder Linsenanordnungen an die
Schlauchinnenwandung gelenkt werden. Als Strah-
lungsquelle kann auch eine Infrarotlampe oder eine
andere elekiromagnetische Strahlungsquelle und
gls Strahlungsleiter ein Hohlleiter verwendet wer-

en.

Bei der in Fig. 6 dargesteliten Variante wird ent-
sprechend Fig. 1 ein Schlauch 36 in die Rohrleitung 1
eingezogen, worauf die Dichtverschilisse 8, 9 ein-
gesetzt und der Schlauch 36 durch die durch den
Dichtverschluss 9 gefilhrte Leitung 10 Druckluit
aufgeblasen. Der Schlauch 36 hat - wie in Fig. 7
dargestellt — eine Aussen- und eine Innenlage 37,
38 aus UV-undurchlassigem und lufidichtem Mate-
rial, z.B. einer schwarzen Polyethylenfolie, und ei-
ne mit UV-hartbarem Harz imprégnierte Zwischen-
lage 37, z,B. aus Glasfaservlies. In der Mitte der
Zwischenlage 37 sind in Schlauchléngsrichtung ver-
laufende, in geringen Absténden nebeneinander an-
geordnete Quarzglasfaserleiter 38 angeordnet.
Ausserhalb des Schachts ist auf einer Winde 42
eine Strahlungsquelle 43, z.B. eine UV-Lampe, an-
geordnet. Von der Winde 42 ist ein ein Quarzglas-
faserblindel aufweisendes Strahlungsleitkabel 44
abziehbar, dessen eines Ende an die UV-Lampe 43
angekoppelt und dessen anderes Ende an einen
Kopplungsteil 45 angeschlossen ist, der an die Zwi-
schenlage 39 des iber den Dichtverschiuss 8 hin-
ausragenden, zusammengebtiindelten Schlauchen-
des 46 angekoppelt ist, um die Strahlung in die
Quarzglasfasern 40 der Zwischenlage 39 einzukop-
peln. Die in der UV-Lampe 43 erzeugten UV-Strah-
len werden durch das Quarzglasfaserbiindel 44
zum Kopplungsteil 45 und von diesem in die Quarz-
glasfasern 40 der Zwischenlage 39 geleitet. Die in
die Fasern 40 geleitete Strahlung wird in jedem ihrer
Langsabschnitte teilweise zum nachsten Léngsab-
schnitt weitergeleitet und tritt teilweise in das Harz
aus, so dass dieses aushirtet. Vorzugsweise wer-
den die Fasern 40 so ausgebildet, dass die Strah-
lung kontinuierlich iiber die Faserlange in das Harz
der Zwischenlage 39 austritt.

Damit die Strahlung kontinuierlich {iber die Lénge
der Fasern 40 aus dem den Faserkern umgebenden
Fasermante! in das Harz austritt, werden Quarz-
glasfasern 40 mit verhdltnisméssig hohen Verlu-
sten gewahit. Dabei ist die Verlustrate pro Langen-
einheit so zu wahlen, dass am dem Kopplungsteil 45
abgewandten Schlauchende nur noch eine geringe
Restmenge der Strahlung ankommt. Um dies zu er-
reichen, kbnnen Fasern 40, deren Manteldicke
z.B. nur ein Bruchteil eines Mikrometers (je nach
der UV-Wellenldnge und dem Verh&ltnis der Bre-
chungsindices des Faserkerns und -mantels) be-
trégt, verwendet werden, wobei die Abmessung der
Manteldicke so gewahlt wird, dass die gewinschte
Verlustrate pro Léngeneinheit aufiritt. Ein kontinu-
ferliches Austreten der Strahlung iiber die Faser-
lange kann auch dadurch erreicht werden, dass der
Kern der Fasern 40 mit einem fluosreszierenden
Material dotiert wird, z.B. mit Erbium3+ oder einer
anderen geeigneten, d.h. UV-Licht absorbierenden
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und UV-Licht (gleicher oder etwas grdsserer Wel-
lenléange) wieder emittierenden seltenen Erde.

Bei der in Fig. 8 dargestellten Variante der Aus-
filhrungsform von Fig. 6 und 7 ist die Strahlungs-
quelle 43 unmittelbar oder Uber einen Kopplungsteil
an die Glasfasern 40 in der Zwischenlage 39 des
zusammengebiindelten Schlauchendes 46 angekop-
pelt, und anstelle des Strahlungsleitkabels 44 ein
elekirisches Kabel 47 zur Speisung der Strahlungs-
quelle 43 vorgesehen.

Bei der in Fig. 9 dargestellten Variante wird ent-
sprechend Fig. 1 ein Schlauch 49 in die Rohrleitung 1
eingezogen, worauf die Dichiverschliisse 8, 9 ein-
gesetzt und der Schlauch 49 durch die durch den
Dichtverschluss 9 gefilhrte Leitung 10 Druckluft
aufgeblasen. Der aus einer Aussen-, einer mit war-
mehértbarem Harz getrénkten Zwischen- und einer
Innenlage bestehende Schlauch 48 ist in seiner Zwi-
schenlage mit mehreren sich Uber die ganze
Schlauchlénge erstreckenden Heizdréhten 50 ver-
sehen, die in Umfangsrichtung in geringen Abstén-
den voneinander angeordnet sind. Ausserhalb des
Schachts sind zwei Winden 51, 52 angeordnet, von
denen je eine elektrische Leitung 563, 54 abziehbar
ist. Die einen Enden der Leitungen 53, 54 sind je an
einen Pol einer mit einem Schalter ausgerisieten
Stromquelle 55 angeschlossen; die anderen Enden
sind mittels Anschlussstiicken 56, 57 an die zusam-
mengebiindelten Enden 58, 59 der Heizdrahte 50 an
den uber die Dichtverschliisse 8, 9 vorstehenden
Schlauchenden angeschlossen. Das Harz wird
durch elekirisches Aufheizen der Heizdrahte 50
ausgehértet.

Bei der in Fig. 10 dargestellten Variante wird ent-
sprechend Fig. 1 ein Schiauch 60 in die Rohrleitung 1
eingezogen, worauf die Dichtverschliisse 8, 9 ein-
gesetzt werden. Der Schlauch 60 hat "eine gas-
durchlassige, z.B. perforierte Innenlage, eine mit
gashértbarem Harz getrénkie Zwischenlage und ei-
ne gasundurchldssige Aussenlage. Ausserhalb des
Schachts ist eine Vorrichtung 61 angeordnet, die
ein Geblase und ein Gaserzeugungsgerat zur Er-
zeugung von Ozon oder Formaldehydgas aufweist.
Die Vorrichtung 61 ist durch eine durch den Dicht-
verschluss 8 hindurchgefithrte Schlauchleitung 62
mit dem einen Ende des Innenraums des Schlauchs
60, durch einen absperrbaren Ansaugstutzen 63
mit der Aussenluft und durch eine Schlauchleitung
64 mit einer Vorrichtung 65 verbunden, die Ab-
sperrorgane fiir die Leitungen 64, 66 und ein an die
Leitung 66 anschliessbares Neutralisiergerat auf-
weist, das mittels entsprechender Filter, Abschei-
der bzw. Kondensatoren Ozon oder Formaidehyd-
gas neutralisiert bzw. abscheidet. Die Vorrichtung
65 ist durch eine durch den Dichtverschluss 9 hin-
durchgefiihrte Schlauchleitung 66 mit dem anderen
Ende des Innenraums des Schiauchs 60 verbunden.

Der Schlauch 60 wird zunéchst mittels des Gebla-
ses der Vorrichtung 61 durch Druckiuft aufgebla-
sen, wobei das Absperrorgan des Ansaugstutzens
63 zum Ansaugen der Aussenluft getffnet und die
Absperrorgane der Leitungen 64 und 66 geschlos-
sen sind. Mit dem Manometer 13 wird der Lufidruck
und die Dichtigkeit des Schlauches kontrolliert. So-
bald der Schlauch 60 vollstandig aufgeblasen ist,
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d.h. an die Rohrleitung 1 gedriickt ist, werden das
Absperrorgan des Ansaugstuizens 63 geschlos-
sen, die Absperrorgane der Leitungen 64, 66 gedff-
net und das Gaserzeugungsgerét zur Erzeugung
von Ozon oder Formaldehyd eingeschaltet. Mittels
des Geblises wird der Schlauch 60 dann mit Ozon
oder Formaldehydgas durchgesplilt, wobei die im
Schlauch befindliche Luft und anschliessend das
Luft-Gas-Gemisch durch die Leitung 66, die Vor-
richtung 65 und die Leifung 64 in die Vorrichtung 61
geblasen und durch das Gaserzeugungsgerat mit
Ozon bzw. Formaldehydgas angereichert wird, so
dass das Harz aushartet. Nach der Aushartung
des Harzes wird das Neutralisiergeraf zwischen die
Leitungen 64 und 66 geschaltet, so dass das durch
das Geblase im Kreislauf durch das Neutralisierge-
rat gefuhrte Luft-Ozon- bzw. Luft-Formaldehyd-
gas-Gemisch neutralisiert abgeschieden wird. Auf
diese Weise wird vermieden, dass die Gasmischung
in die Umwelt heraustritt,

Bei den in Fig. 11 und 12 dargestellten Varianten
des Verfahrens wird der Schiauch 3 entsprechend
Fig. 1 im nicht aufgetriebenen Zustand durch die zu
sanierende Rohrleitung 1 hindurchgezogen. An-
schliessend wird der Schlauch 3 kontinuierlich von
einem Ende her aufgetrieben und gleichzeitig mit
dem Auftreiben das im jeweils aufgetriebenen
Schlauchteil befindliche Harz durch Bestrahlen
ausgehériet.

Die in Fig. 11 dargestelite Vorrichtung zur Durch-
fihrung dieses Verfahrens hat ein mittels eines
Zugseils 68 in Pfeilrichtung 69 durch das Schiauch-
innere hindurchziehbares Gestell 70 mit mehreren
an der Schlauchwandung laufenden Rollen 71. Das
Gestell 70 tragt eine zylinderformige, von der Ge-
stellmitte in Zugrichtung 69 vorstehende Strah-
lungsquelle 72, z.B. UV-Lampe, fiir die Besirahlung
des Schlauchs 3 und einen die Strahlungsquelle 72
umschliessenden Hohlkdrper 73 aus strahlungs-
durchléssigem Material. Der hintere Teil des Hohl-
korpers 73 ist zylindrisch, der vordere Teil ist in
Zugnchtung 69 konisch verjiingt. In den Hohlkdr-
per 73 ragt eine vom in Fig. 11 linken Ende in den
Schlauch 3 gefiihrte Druckluftieitung 74. Sowohl
am Umfang des zylindrischen als auch am Umfang
des konischen Teils des Hohlkdrpers 73 sind kranz-
formig Disendffnungen 75 angeordnet. Die aus
den Diisendffnungen 75 austretende Druckluft 76
treibt den Schiauch 3 auf und die Strahlungsquelle
72 bestrahit (Pfeile 77) den Schlauch 3 wahrend und
unmittelbar nach dem Auftreiben. Die Vorrichtung
wird mit einer solchen Geschwindigkeit durch den
Schlauch 3 gezogen, dass das Harz durch die
Strahlung 77 zuverldssig ausgehértet wird. Fiir die
Stromversorgung der Strahlungsquelle 72 ist an
der Druckluftleitung 74 ein elekirisches Kabel an-
geordnet.

Bei der in Fig. 12 dargesteliten Variante der Vor-
richtung von Fig. 11 sind am Gestell 70 anstelle des
mit den Dusenoﬁnungen 75 versehenen Hohlkor-
pers 73 zwei Kranze balliger Walzen 78 und ein die-
sen in Zugrichtung 69 voranlaufender Auftreibko-
nus 79 angeordnet. Die Strahlungsquelle 72 ist zwi-
schen den Gestellrollen 71 und den Walzen 78 am
Gestell 70 angeordnet. Der Schlauch 3 wird bei die-
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ser Ausfilhrungsform durch den Auftreibkonus 79
und die Walzen 78 aufgetrichen, so dass keine
Druckluft erforderlich ist, ,

Die Ausfiihrungsformen von Fig. 11 und 12 haben
den Vorteil, dass alifilliges in der Rohrleitung 1 be-
findliches Wasser mit dem kontinuietlichen Auftrei-
ben des Schlauchs 3 vom einen Ende der Rohrlei-
tung 1 her ebenfalls kontinuierlich durch die Rohrlei-
tung zum anderen Ende ausgetricben wird., Auf
diese Weise kdnnen auch unter hohem Grundwas-
serdruck stehende Rohrleitungen 1 saniert werden.

Fig. 13 und 14 zeigen ein Verfahren zur Herstel-
lung verlegter Rohrleitungen. Auf eine auf einem
Lastwagen 83 angeordnete Vorratsralle 84 ist ein
dreilager Schiauch 85 gewickelt. Die Aussen- und
die Innenlage des Schlauchs 85 sind UV-strah-
lungsdurchlassig und die ebenfalls UV-strahlungs-
durchléssige Zwischenlage ist mit UV-strahlungs-
hérbarem Harz impragniert. Die Aussen- und die
Innenlage bestehen z.B. aus Polyathylenfolie. Der
Schlauch 85 wird bei fahrendem Lastwagen 83 von
der Vorratsrolle 84 abgewickelt und an der ge-
wiinschten Stelle abgeschnitten. Beide Schlauchen-
den werden dann durch Dichtverschliisse 8, 9 luft-
dicht verschlossen, durch deren einen eine Druck-
luftleitung 10 in das Schlauchinnere gefiihrt ist,
durch die der Schlauch 85 mit Druckluft aufgetrie-
ben wird. Das Harz wird im verlegten und aufgetrie-
benen Schlauch 85 durch den UV-Anteil des Son-
nenlichts 86 ausgehértet. Um die Gefahr eines vor-
zeitigen Aushartens des Harzes vor dem
Auftreiben des Schlauchs 85 zu vermeiden, wird
der Schlauch zweckmassig in der Nacht verlegt.
Wird der Schiauch 85 in einer Fabrikhalle oder ei-
nem anderen Uberdachten Raum verlegt, so kann
das Harz auch durch die UV-Strahlung einer kiinst-
lichen UV-Strahlungsquelle ausgehértet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung verlegter Rohrleitun-
gen (1) dadurch gekennzeichnet, dass ein Schlauch
(3, 36, 49, 60, 85) bestehend aus einer Innen-, ei-
ner Aussen- und mindestens einer mit hértbarem
Harz impréagnierten Zwischenlage durch eine zu sa-
nierende Rohrleitung (1) hindurchgezogen und das
Harz ausgehartet wird, wobei der Schlauch minde-
stens an der Stelle aufgetricben wird, an welcher
das Harz jeweils ausgehértet wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Rohrleitungen,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schiauch (3, 36,
49, 60, 85) bestehend aus einer Innen-, einer Aus-
sen- und mindestens einer mit hértbarem Harz im-
pragnierten Zwischenlage verlegt und das Harz
ausgehértet wird, wobei der Schlauch mindestens
an der Stelle aufgetrieben wird, an welcher das
Harz jeweils ausgehértet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenlage mit einem
selbsthartenden Harz impragniert und die Zusam-
mensetzung des Harzes so gewahlt wird, dass die
Aushérizeit grésser als die zum Imprégnieren der
Zwischenlage Fertigstellen, Transport und Einzie-
hen bzw. Verlegen und zum Auftreiben des
Schiauchs (3, 36, 49, 60, 85) erforderliche Zeit ist.
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4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenlage des Schlau-
ches (38) strahlungsdurchléssig ist und ein strah-
lungs- oder warmehértbares Harz verwendet wird
und dass eine verfahrbare Strahlungsquelle (18,
72) durch das Schlauchinnere hindurch transpor-
tiert wird, um das Harz unmittelbar durch die Strah-
lung der Quelle oder mittelbar durch von der Strah-
lung im Harz erzeugte Warme auszuhérten.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenlage des Schlauchs
wérmestrahlungsdurchldssig ist und ein wérme-
strahlungshartbares Harz verwendet wird und
dass eine verfahrbare Warmestrahlungsquelle
durch das Schlauchinnere hindurch transportiert
wird, um das Harz auszuhérten.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein durch Schallwellen hart-
bares Harz verwendet und das Harz im Schlauch
mittels Schallwellen ausgehértet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussenlage des Schlauchs (85)
UV-strahlungsdurchlassig ist und ein UV-strah-
lungshértbares Harz verwendet wird und dass das
Harz im verlegien und aufgetriebenen Schlauch
(85) durch den UV-Anteil des Sonnenlichts oder
durch die UV-Strahlung einer kinstlichen UV-
Strahlungsquelle ausgehartet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenlage des Schlauchs
(8) strahlungsdurchlassig ist und ein strahlungs-
hartbares Harz verwendet wird und dass eine
Strahlungsquelle  (23; 43) ausserhalb des
Schlauchs (3) aufgestellt und deren Strahlung
durch mindestens ein Strahlungsleitkabel (24; 44)
in das Schiauchinnere geleitet wird, um das Harz
auszuharten.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die oder eine der Zwischenla-
gen (39) des Schlauchs (36) mit in Schlauchléngs-
richtung vetlaufenden Strahlungsleitern (40) ver-
sehen ist und ein strahlungshéartbares Harz ver-
wendet wird und dass eine Strahlungsquelle (43)
ausserhalb des Schlauchs (36) aufgestellt und de-
ren Strahlung in die Strahlungsleiter (40) der Zwi-
schenlage (39) geleitet wird, und die Strahlungslei-
ter (40) der Zwischenlage (39) die in sie geleitete
Strahlung in jedem ihrer Léngsabschnitte teilweise
zum n#chsten Langsabschnitt weiterleiten und teil-
weise in das Harz austreten lassen, um dieses aus-
zuhérten.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die oder eine der Zwischenla-
gen des Schlauchs (49) mit einem oder mehreren
elekfrischen Heizdrahten (50) versehen ist, die so
angeordnet sind, dass die gesamte Zwischenlage
aufheizbar ist und ein warmehértbares Harz ver-
wendet wird und dass das Harz durch elektrisches
Erhitzen der Heizdrahte (50) ausgehartet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenlage luftundurch-
lassig und die Innenlage des Schlauchs (60) gas-
durchléssig ist und ein gashértbares Harz verwen-
det wird und dass der Schlauch (60) zun&chst mit
Druckiuft aufgetrieben und anschliessend mit einem
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das Harz aushéartenden Gas durchgespiilt wird, so
dass das Harz aushértet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein durch Ozon oder ein Alde-
hydgas hartbares Harz verwendet und der
Schlauch (60) zum Aushérten des Harzes mit Ozon
oder Aldehydgas durchgespiilt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine luftun-
durchldssige Lage aufweisende Schlauch (3; 36;
49; 60; 85) nach dem Einziehen oder Verlegen an
beiden Enden dicht verschlossen (8, 9) und mit
Druckluft (11) aufgetrieben wird.

14, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenlage des Schlauchs
sowohl UV- als auch wérmestrahlungsdurchlassig
ist und ein sowoh! UV- als auch warmestrahlungs-
hértbares Harz verwendet und mit einer Mischung
aus Warme- und UV-Strahlung ausgehértet wird,

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlauch (3) zuerst im nicht auf-
getriebenen Zustand durch die zu sanierende Rohr-
leitung (1) hindurchgezogen und anschliessend
schritiweise oder kontinuierlich von einem Ende her
aufgetrieben wird, und gleichzeitig mit dem Auftrei-
ben oder unmittelbar anschliessend an das Auftrei-
ben das im jeweils aufgetriebenen Schlauchteil be-
findliche Harz ausgehértet wird, 7

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schlauch verwendet
wird, dessen mit Harz impragnierte Zwischenlage
nach Art der GFK-Technik verstérkt ausgebildet
ist, um eine hohe Steifigkeit und statische Belast-
barkeit des ausgehérteten Schlauchs zu erreichen.

17. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schlauch (3) verwendet
wird, dessen Zwischenlage mit UV-strahlungshért-

-barem Harz impragniert ist und dessen Innenlage
aus einem UV-strahlungsdurchlassigen Material
sowie dessen Aussenlage zur Vermeidung einer
Aushartung des Harzes bei der Lagerung des
Schlauchs (3) aus einem UV-undurchldssigen Ma-
terial besteht, und dass das Harz nach dem Auftrei-
ben des Schlauchs (3) vom Schlauchinneren her
durch UV-Strahlung ausgehértet wird:

18. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Zugvarrichtung (2) mit einem am einen Schlauchen-
de befestigbaren Zugmittel (6) und einem Antrieb (7)
fir das Zugmittel (6) sowie eine Aufireibvorrich-
tung (8-10; 73-75; 78, 79) zum Auftreiben des
Schilauchs (3; 36; 49; 60; 85).

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, zur Durchfith-
rung des Verfahrens nach Anspruch 4 oder 5, ge-
kennzeichnet durch eine Bestrahlungsvorrichtung
(15; 21; 72), mit einem durch das Schlauchinnere ver-
fahrbaren Gestell (16; 70) mit mehreren an der
Schlauchwandung laufenden Rollen oder Rédern
(17; 71) und einer Strahlungsquelle (18; 72), die so am
Gestell (16; 70) angeordnet und ausgebildet ist,
dass sie wenigstens annadhernd in der Achse der
Rohrleitung (1) liegt und die Strahlung (14; 77) gleich-
mé;lssig {iber den Umfang des Schlauchinneren ver-
teilt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, zur Durch-
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fiihrung des Verfahrens nach Anspruch 8, gekenn-
zeichnet durch eine ausserhalb des Schlauchs (3;

36) aufzustellende Strahlungsquelle (23) und ein
Strahlungsleitkabel (24) mit einem Faserbiindel,
dessen eines Ende an die Strahlungsquelle (23) und 5
dessen anderes Ende an einen Strahlungsverteiler

(31; 32) angekoppelt ist, der auf einem durch das
Schlauchinnere hindurch verfahrbaren Gestell (16)

mit mehreren an der Schlauchwandung laufenden
Rollen oder Radern (17) so angeordnet und ausgebil- 10
det ist, dass er wenigstens annahernd in der Achse

der Rohrleitung (1) liegt und die aus dem anderen En-

de austretende Strahlung (14) gleichmassig Uber

den Umfang der Schlauchinnenseite verteilt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 15
kennzeichnet, dass der Strahlungsverteiler eine
kegelmantelférmige Reflexionsfliche (31; 32) hat,
die koaxial zum Austrittsende des Faserbiindels so
angeordnet ist, dass die austretende Strahlung (14)
umd90° gegen die Schlauchinnenwandung abgelenkt 20
wird.

22, Vorrichtung nach Anspruch 18, zur Durch-
fithrung des Verfahrens nach Anspruch 8, gekenn-
zeichnet durch eine ausserhalb des Schlauchs (3)
aufzustellende Strahlungsquelle (23) und ein Strah- 25
lungsleitkabel (24) mit einem Faserbiindel (26), des-
sen eines Ende an die Strahlungsquelle (23) und
dessen anderes Ende auf einem durch das
Schlauchinnere hindurch verfahrbaren Gestell (16)
mit mehreren an der Schlauchwandung laufenden 30
Rollen oder Rédern (17) angeordnet ist, wobei die
einzelnen Fasern (26) am andéren Ende des Kabels
(24) sternf6rmig in Richtung auf den Umfang der
Schiauchinnenwandung umgebogen (28) sind, damit
die aus den Fasern (26, 28) austretende Strahlung 35
(14) gleichmassig verteilt auf die Schlauchinnenwan-
dung gerichtet wird.

23. Vorrichtung nach Anspruch 18, zur Durch-
fiihrang des Verfahrenis nach Anspruch 9, gekenn-
zeichnet durch eine Sfrahlungsquelle (43) und einen 40
an diese angeschlossenen Kopplungsteil (45) zum
Einkopplen der Strahlung in die Strahlungsleiter
(40) der Zwischenlage (39).

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 12, ge- 45
kennzeichnet durch ein Geblése und ein Gerét (61)
zur Erzeugung von Ozon oder Formaldehydgas.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19-22
zur Durchfiithrung des Verfahrens nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftreibvor- 50
richtung durch einen an einem Vorsatz des Gestells
gelagerten Kranz balliger Walzen (78) und/oder ei-
nen Auftreibkdrper (79) gebildet ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19-22
zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 55
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftreibvor-
richfung durch einen an einem Vorsatz des Gestells
(70) angeordneten Kranz Disendffnungen (75) ge-
bildet ist, die an eine Druckluftleitung (74) ange-
schlossen sind. 60

65
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