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Enhanced process for the renewal of inaccessible pipes
through thé internal lining of same with a solid multilayered syn-
thetic repair hose, based on the following four steps: adjusting the
size and the reinforced layer of the repair hose to the inner surface
of the pipe to be required; impregnating under negative pressure
the hose with a thermosetting resin; drawing in and applying the
repair hose against the inner wall of the pipe by gas pressure and
finally controlled hardening of the resin in the reinforced layer of the inserted repair hose - if necessary, by means of an
ultra violet radiation robot device. The repair hose used in this process is produced by welding or gluing together several
synthetic layers. It comprises on its outer surface a film impervious to liquid, gas and ultraviolet radiation and on its inner
surface a reinforced layer made of either a felt-like woven or non-woven or knitted material, or a loosely woven or knitted
material or else a woven or knitted material with a specially-structured weft.

(57) Zusammenfassung

Das verbesserte Verfahren zur Erneuerung einer auch nichtbegehbaren Rohrleitung durch Innenbeschichtung der-
selben mit einem festen Mehrschichten-Kunststoffreparaturschlauch basiert auf den folgenden vier Verfahrensschritten:
Anpassung der Dimensionen und der Armierungsschicht des Mehrschichten-Kunststoffschlauches an die innere Oberfla-
che der zu reparierenden Leitung, Unterdruck-Trinken der Mehrschichten-Kunststoffplane mit aushértbarem Harz zur
Herstellung des Reparaturschlauches, mechanisches Einziehen und Anpressen des Reparaturschlauches mittels Gasdruck
an die Innenwand der zu reparierenden Leitung und kontrolliertes Aushirten des Harzes in der Armierungsschicht des
eingezogenen Reparaturschlauches - gegebenenfalls mittels eines UV-Strahlenroboters. Der im genannten Verfahren ver-
wendete Mehrschichten-Kunststoffschlauch wird hergestellt durch Verschweissen oder Verkleben einer Mehrschichten-
Kunststoffplane; diese enthilt eine im Anwendungssinn #ussere fliissigkeits-, gas- und UV-strahlenundurchléssige Folie
und eine im Anwendungssinn innere Armierungsschicht, welche entweder ein filz-, vlies- oder gewebef6rmiges Material
bzw. Gewirke oder ein lockeres gewebeférmiges Material oder Gewirke oder schliesslich ein eine auf die spezielle Anwen-
dung ausgerichtete Struktur aufweisendes, gewebeformiges Material oder Gewirke ist.
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VERFAHREN ZUR INNENERNEUERUNG VON NICHTBEGEHBAREN ROHRLEITUNGEN

Die vorliegend beschriebene Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Innenerneuerung von auch nichtbegehbaren Rohrleitungen, bei dem in
eine freie oder verlegte derartige Leitung mit beliebigem Innen-

querschnitt ein im voraus mit einem aushirtbaren Harz getrénkter,

flexibler, optimal armierter Erneuerungsschlauch eingezogen wird,
bei dem der genannte Schlauch aufgeblasen und so von innen an die
Innenwand der zu erneuernden Leitung gepresst wird, und bei dem
das Harz anschliessend in situ ausgehartet wird.

Die tkologischen Probleme, welche durch Undichtheiten in verlegten
Wasserleitungen entstehen kdnnen, sind bekannt. Gleichzeitig wer-
den auch die gesetzlichen Vorschriften in diesem Gebiet immer
zwingender (Verursacherhaftung). Ebenso ist zu beachten, dass in
den meisten F&llen die Innenerneuerung solcher Leitungen kosten-
massig glinstiger sein kann als das Ersetzen derselben.

Eine wichtige hiezu verwendete Technologie beruht dabei auf dem
Einlegen eines mit Reaktivharz getrinkten flexiblen Schlauches in
die defekte Leitung und, nach Anpressen des Schlauches an die
Innenwand, auf dem Aushédrten des Schlauches.
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Im EP-Gesuch, Ver. Nr. 0 228 998, werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Sanierung von verlegten Rohrleitungen gelehrt und
beansprucht. Die mehrlagigen Ausbesserungsschlduche werden iber
Rollen bei Normaldruck durch eine Wanne gefiihrt, sie sollen darin
mit Reaktivharz getrdnkt werden. Nach Verlegen des getrinkten
Schlauches in die auszubessernde Leitung wird er unter Druck
gesetzt und mittels direkter UV-Bestrahlung oder mittels einer
Durchlaufvorrichtung, die energiereiche Strahlung abgibt, ausge-
hartet. Dem Einbringen des Schlauches wird besondere Achtung ge-
schenkt, dieser Verfahrensschritt kann gemdss dem hier besproche-
nen EP-Gesuch auf mindestens zwei verschiedene Arten ausgefiihrt
werden. Der Auswahl der und der Optimierung der in dieser Techno-
logie wirklich relevanten Verfahrensschritte, d.h. der optimalen
Armierung, der geniigend gleichmdssigen Trankung des Schlauches und
der gleichformigen Aushdrtung des Harzes unter Temperaturkontrolle
zur Erfeichung einer qualitativ einwandfreien Ausbesserung, wird
in dieser Schrift keine spezielle Beachtung zuteil.

In der FR-Patentanmeldung Nr. 75 01 834 (Ver. Nr. 2 258 581) wird
ein Verfahren zum Einbringen eines flexiblen Schlauches zur Ab-
dichtung von verlegten Gasleitungen gelehrt. Der flexible, gas-
dichte Schlauch wird oben mittels Leim an die obere Innenseite der
Leitung geklebt. Eine Imprdgnierung des gesamten Schlauches und
auch eine Aushdrtung des Schlauches an der Innenwand der Leitung

~finden nicht statt. Der eingezogene flexible Kunststoffschlauch

wird anscheinend durch den Gasdruck an die Leitung angepresst.

Die FR-Patentanmeldung 83 03 991 (Ver. Nr. 2 542 416) beschreibt
und beansprucht einen speziellen, mehrlagigen, dichten Schlauch
zur Ausbesserung von bestehenden Leitungen. Eine Lage des Schlau-
ches enthdlt eine thermisch polymerisierbare Masse und eine andere
elektrisch leitende Fasern oder Gewebe. Nach dem Einbringen des
flexiblen Schlauches in die Leitung wird derselbe aufgeblasen, die
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elektrisch leitende Lage mit Strom beschickt und so die Polymeri-
sation, d.h. die Versteifung der Schlauchwand herbeigefiihrt. Der

Schlauch liegt iliblicherweise nicht an der Leitungsinnenseite an;

die Undichtheit muss speziell abgedichtet werden.

Dem Verfahren gemidss EP, Ver. Nr. 0 082 212, liegt ein Schlauch,
der unter Luftdruckeinwirkung in eine auszubesserende Leitung
eingestiilpt wird, zugrunde. Der Schlauch weist eine Filzlage auf,
die beim Umstiilpvorgang evakuiert wird. Am gleichen Ort liegt -
vor dem Schlauch in Bewegungsrichtung - die Harzmasse fiir die ge-
samte Trankung und Belegung vor, und es wird standig Harz in die
evakuierte Filzmasse eingezogen, und auch in den Rand zwischen
Schlauch und Leitung gepresst. Die Filzlage enthdlt den Kataly-
sator zur Beschleunigung der Aushdrtung des Harzes. Dieses Ver-
fahren scheint vor allem fiir senkrechte Leitungen zur Ausbesserung
von unten nach oben geeignet und die Kontrolle der Filztrénkung
ohne direkte Einsichtmdglichkeit und bei an sich voneinander unab-
hangiger Einstiilpgeschwindigkeit des Schlauches und Evakuierungs-
leistung am Filz fiihrt anscheinenend zu keinen Schwierigkeiten.

Das EP-Gesuch, Ver.Nr. 0 168 053,1ehrt und beschreibt ein Ver-
fahren zur Aushdrtung eines in eine Leitung eingestiilpten
Schlauches, der in einer Filzlage eine photopolymerisierbare Harz-
masse enthdlt. Am inneren Ende des eingestiilpten und aufgeblasenen
oder mit Wasser gefiiliten Schlauches befindet sich eine Rolle, an
der ein Zug fiir Belichtungsvorrichtungen befestigt wird. Wesent-
lich scheint die wasserdichte Ausfiihrung der Belichtungsvorrich-

tung zu sein.

Gegenstand des US Patentes 4 009 063 ist ein Verfahren zur Imprag-
nierung, Positionierung und Aushdrtung eines ein harzgetrdnktes
Vlies enthaltenden Reparaturschlauches fiir verlegte Leitungen.
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Hauptsdchlich werden darin der Aufbau und das Einbringen des Repa-
raturschlauches abgehandelt.

5 Gemdss der Lehre des US Patentes 4 063 211 wird der Reparatur-
schlauch, der als imprédgnierter, aber zusammengelegter Schlauch
vorliegt, in die auszubessernde Leitung mittels Fluiddruck
eingestiilpt. Im US Patent 4 135 958 wird erganzend dazu noch die
Harztrdnkung wéahrend der Einstiilpung gelehrt.

10
Das US Patent 4 439 469 lehrt die Zugabe eines Initiators in die
aushdrtbaren Harze der Reparaturschliuche gemdss dem Stand der
Technik.

15

In den US Patenten 4 581 247 und 4 680 066 schliesstlich wird die
Aushdrtung des eingestiilpten, mit Harz getrankten Schlauches auch
mittels eines u.a. in der Einstiilpflussigkeit verwendbaren

20 StrahTlenroboters gelehrt und beansprucht.

Keine der genannten Schriften lehrt jedoch ein echt optimierbares,
d.h. an die tatsdchlichen Bediirfnisse anpassbares, Verfahren zur

25 Innenerneuerung von nichtbegehbaren Rohrleitungen. Diese Bediirf-
nisse kdnnen von der einfachen chemischen Schutzschichterstellung,
d.h. Isolation, bis zur'festigkeitsméssigen Erneuerung der defek-
ten Leitung reichen.

30
Erst die Auswahl der vier relevanten Verfahrensschritte und deren
Optimierung gemdss der hier beschriebenen Erfindung fiihrt zu den
auch fiir den Fachmann nicht ohne weiteres voraussehbaren drei

wesentlichen Vorteilen des Verfahrens, namlich:
35
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- Die getrennten und daher optimierbaren Funktionen der Abdichtung
(durch die dussere fliissigkeits-, gas- und UV-strahlendichte
Folie, meist eine opake PVC-Plane) und der Befestigung und
Verstdrkung (durch die Armierungsfolie mittels Aushdrtung des

darin enthaltenen Harzes);

- Die an die Aufgabe angepasste Armierung, wobei hier die Qualitat
der Trankung (Luftporenfreiheit!) wegen der geringen Hche der
Armierungsschicht und deren nicht immer vorliegenden Kontinuitit
sowie die einwandfreie Aushdrtung des Harzes kritisch sind; und

- Die von der Aushdrtung unabhdngige Positionierung des Aus-
besserungsschlauches mittels eines gegebenenfalls Oz-freien und
sogar gekiihlten Gases und die kontrollierte Aushdrtung mittels

Bestrahlung.

Die genannten neuen Mdglichkeiten des erfindungsgemdssen Verfahren
erlauben es vor allem, dieses den eigentlichen Erneuerungsbediirf-
nissen, d.h. entweder der chemischen Isolierung und Instandstel-
lung oder, zusdtzlich, dem festigkeitsmdssigen Wiederaufbau der
defekten Rohrleitung optimal, d.h. wirtschaftlich, anzupassen,

Das erfindungsgemdsse Verfahren zur Erneuerung einer, auch nicht-
begehbaren, Rohrleitung durch Innenbeschichtung derselben mit
einem Mehrschichten-Kunststoffreparaturschlauch, enthaltend eine
dussere Kunststoffolie, eine mittlere Armierungsschicht und -
gegebenenfalls - eine innere Kunststoffolie, - nach einer Kontrol-
le mit Ausmessung und Inspektion der Rohrleitung - ist gekenn-
zeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte:

- Anpassung der Dimensionen und der Armierungsschicht des
Mehrschichten-Kunststoffschlauches an die innere Oberflache
der zu reparierenden Leitung, gegebenenfalls Optimierung der
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Armierungsstruktur aufgrund der Kontrolle der Leitung,

- Trdnken der Armierungsschicht in der Mehrschichten-Kunststoff-
plane zur Herstellung des Reparaturschlauches im Bad mit einem
aushdrtbaren Harz bei Unterdruck, unter Abquetschung der Plane
im Harz und - gegebenenfalls - unter Evakuierung des Raumes
zwischen den Deckfolien,

- Mechanisches Einziehen und Anpressen des Reparaturschlauches
mittels Gasdruck an die Innenwand der zu reparierenden Leitung
und

- Aushdrtung des Harzes in der Armierungsschicht des eingezogenen
und angepressten Reparaturschlauches mit oder ohne innere Kunst-
stoffolie gegebenenfalls durch Bestrahlung mittels eines Be-
strahlungsroboters unter T-, p- und, ndtigenfalls, Gasaustritts-
Kontrollen.

Dabei ist wesentlich, dass die Anpassung und/oder Optimierung des
Reparaturschlauches unter Trennung der Funktionen Abdichtung
einerseits und Befestigung, bzw. Verstdrkung andererseits sowie,
gegebenenfalls, unter Einhaltung einer minimalen Wandstirke des
Mehrschichten-Reparaturschlauches ausgefiihrt werden kann.

Die Trdnkung wird vorteilhafterweise bei einem Druck vom 0,4 bis
1 mal dem Aussendruck im Harzbad und unter Abquetschen der Plane
ebenfalls im Bad durchgefiihrt; anschliessend kann der Reparatur-
schlauch mittels Luft oder Stickstoff bei einem Ueberdruck von

0,01 bis 0,4 bar, gegebenenfalls unter Verwendung von gekiihlten

Gasen, nach Einziehen in die zu erneuernde Leitung, positioniert

oder durch erhitztes und umgewdlztes - gegebenenfalls mit chemi-
schen Aktivatoren beladenes =~Gas positioniert plus ausgehidrtet
werden.
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Die Bestrahlung mittels des Bestrahlungsroboters soll schattenlos
geschehen, und das zur Positionierung verwendete und dabei aus der
Anlage austretende Gas ist dabei auf Temperatur, Druck und Zusam-

mensetzung zu untersuchen.

Speziell wird der Reparaturschlauch, nach dem Einziehen desselben
in die zu erneuernde Leitung, mittels des gasformigen Mediums auf
einem konstanten Druck gehalten, bei welchem der Schlauch an die
Innenwand der Leitung gepresst wird, ohne jedoch die Dehnungs-
grenze des Schlauches zu erreichen, wobei die beiden Enden des
Reparaturschlauches zuvor mit geeigneten Endteilen verschlossen
und die UV-Strahlenquelle in den Schlauch eingebracht werden und
wobei die genannten Endteile Durchldsse fir die Zugvorrichtung fiir
die UV-Quelle, Ein- und Austritte fiir das gasformige Medium sowie
andere zur Kontrolle des Aushdrtungsvorganges notwenige Durchldsse
aufweisen. Danach soi] die UV-Strahlenquelle, zwecks Aushértung
des photopolymerisierbaren Harzes im Reparaturschlauch, mehrmals
durch denselben gezogen werden, wobei jeweils nur auf dem Hinweg
bestrahit wird und wobei die Strahlenquelle radial und axial

gleichformig, d.h. schattenfrei,abstranhlt.

Das eingesetzte photopolymerisierbare Harz ist dabei ein Poly-
ester- oder ein Vinylesterharz, welches bei der induzierten Aus-
hartung mehrheitlich nach Polykondensationsmechanismen aushartet.

Bei der praktischen Ausfiihnrung des Verfahrensbetragen der Ueber-
druck bei der Aushdrtung > 0,01 bar, die Laufgeschwindigkeit
21 m/min und die maximale Temperatur in der Leitung an der

Aushirtestelle < 90°C.

Es konnen n== 2 Mehrschichten-Kunststofferneuerungsschlauche
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eingebaut werden, wobei zwischen den einzelnen Erneuerungsschliu-
chen kraftschliissige Verbindungen, z.B. mittels Verklebungen oder
Einbau von festen Verbindungsbriicken, geschaffen werden miissen.

Der Mehrschichten-Kunststoffschiauch zur Verwendung in Erneuerun-
gen von, auch nichtbegehbaren, Leitungen gemdss dem oben beschrie-
benen Verfahren, hergestellt durch Verschweissen oder Verkleben
einer Mehrschichten-Kunststoffplane, diese enthaltend eine im
Anwendungssinn dussere fliissigkeits-, gas- und UV-strahlenundurch-
ldssige Folie, eine im Anwendungssinn mittlere Armierungsschicht
und - gegebenenfalls - eine im Anwendungssinn innere UV-strahlen-
durchldssige Kunststofffolie, ist dadurch gekennzeichnet, dass

- die mittlere Armierungsschicht ein kompaktes und durchgehendes
filz-, vlies- oder gewebefdrmiges Material bzw. ein entsprechen-
des Gewirke ist, dass

- die mittlere Armierungsschicht ein lockeres gewebefdrmiges

Material oder ein Gewirke mit Zwischenrdumen zwischen Schuss und
Kette bzw. Wirkfdden ist, oder dass

- die mittlere Armiérungsschicht ein eine auf die spezielle
Anwendung ausgerichtete Struktur aufweisendes, gewebeftrmiges
Material oder Gewirke ist,

wobei das genannte filz- vlies- oder gewebefdrmige Material bzw.
Gewirke UV-strahlendurchlassig, auf die dussere Folie aufkaschiert
und ein solches ist, das mit aushdrtbarem Harz getrankt werden
kann.

Die mittlere Armierungsschicht ist vorteilhafterweise ein Glas-
faser-Grundgewebe und ein Glasfaser-, Kunststoff- oder Naturfaser-
Tuftingrodér ein Gewirke mit Ubereinander 1iegenden Fadenlagen,
welche mittels Verwirkungen miteinander verbunden sind. Bei
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Anwendungen auf gewdlbten Unterlagen konnen die jeweiligen Lagen,
Stdrken und Unterbriiche von Schuss und Kette, bzw. der Wirkfaden
den geometrischen Gegebenheiten der Unterlage und den gesuchten
Festigkeiten angepasst sein.

Speziell bei Anwendung zur Innenerneuerung von Rohren konnen die
Armierungschichten in Form eines Gewebes oder Gewirkes mit recht-
eckigen Zwischenrdumen zwischen Schuss und Kette bzw. Wirkféden
oder in Form von Ldngs- und Quer-Faden mit Abstanden, Zwischen-
rdumen und Unterbrechungen vorliegen, so, dass im zweiten Fall,
nach Verschweissung oder Verklebung der Plane zu einem Schlauch,
derselbe zur Innen-Erneuerung von Leitungen auch bei geringen

‘Durchmesserveranderungen und leichten Kriimmungen der Leitungen

einzusetzen ist.

Zur Trdnkung der oben genannten Mehrschichten-Kunststoffplane im
Reparaturschlauch wird mit Vorteil eine Trdnkungsanlage verwendet
mit einem Druckbehdlter 2.1 und einem Materialaustrittskanal 2.2,
durch welchen die Plane in Pfeilrichtung gefiihrt wird, wonach sie
in die Wanne 2.4 gefiihrt wird und dort zwischen den Walzen 2.5 im
Harzbad abgequetscht und dann in 2.6 vom iiberschiissigen Harz be-
freit und abgezogen wird, wobei durch den Unterdruck im Druckbe-
hdlter 2.1 das Harz im senkrechten Teil des Materialaustritts-
kanals 2.2 auf ein Niveau Uber dem Harzspiegel in der Wanne 2.4
steigt, welches Niveau durch Schaugldser im Kanal kontrolliert

wird.

Eine fiir die praktische Ausfilhrung des Verfahrens sehr giinstige
UV-Strahlenquelle ist gekennzeichnet durch Lampen oder Rohren, die
entweder zudusserst im fahrbaren UV-Strahler angeordnet sind oder
dadurch, dass das Schutzgitter um die UV-Strahlenquelle im Strah-
lerbereich keine zur Fahrtrichtung parallelen Stdbe aufweist.
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Das erfindungsgemdsse Verfahren wird nun, anhand von Anwendungs-
beispielen und anhand der dabei eingesetzten Vorrichtungen, ndher
erldutert:

Die eine der hier beschriebenen Vorrichtungen (Figur 1) zum Trén-
ken dér Mehrlagenplane umfasst einen Druckbehdlter 1.1 zur Auf-
nahme der aufgewickelten Plane, am Behdlter mindestens eine Ab-
saugleitung 1.6 zur Unterdruck- bzw. Vakuumpumpe und Messgerdte
1.4 zur Unterdruckkontrolle und auf den Behdlter aufgesetzt einen
kolonnenformigen Harzbehdlter 1.7, dessen Inhalt mittels Schleu-
senventilen 1.3 und 1.5 derart in den Behdlter fiir den Planen-
wickel eingelassen werden kann, dass dabei keine Luft mit der
Plane in Beriihrung kommt.

Die andere Vorrichtung zum Trénken der Mehrlagenplane (Figur 2)
umfasst einen Druckbehdlter 2.1 zur Aufnahme der aufgewickelten
Plane, auf dem Behdlter eine Unterdrucksicherung in Form einer
umgekehrten, hohen U-formigen Leitung 2.2, welche Leitung in die
offene Wanne 2.3 mit dem Harz taucht 2.4, wobei, wenn im Druck-
behdlter Unterdruck herrscht, das Harz im Leitungsteil iber der
Wanne nicht bis zum Scheitel der U-formigen Leitung steigt.

Zur Trdnkung des Mehrlagenschlauches wurde dieser durch die
U-formige Steigleitung aus dem Druckbehdlter abgezogen, in der
Wanne mit Harz getrdnkt und an der Rolle 2.6 unterhalb des
Fliissigkeitsniveaus abgequetscht.

Die Trédnkungsanlage gemdss Figur 4 schliesslich enthilt einen

~Rundbehdlter 4.01 auf einem Sockel 4.03 und einen Materialaus-

trittskanal 4.04, durch welchen der Schlauch in Pfeilrichtung und
iber die Rollen 4.05 dem Rundbehilter entnommen wird, wonach der
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Schlauch in die Wanne 4.07 gefiihrt wird und dort zwischen den
Walzen 4.08 im Harzbad abgequetscht und dann in 4.09 vom iiber-
schiissigen Harz befreit wird. Ueber die Rolle 4.10 wird er abge-
zogen, wobei durch den Unterdruck im Rundbehdlter 4.01 das Harz im
senkrechten Teil des Materialaustrittskanals 4.04 auf ein Niveau
iber dem Harzspiegel in der Wanne 4.07 steigt, welches Niveau
durch die Schaugldser 4.12 kontrolliert wird.

Zur I1lustration wird nun die Revision einer verlegten Abwasser-
leitung aus Gusseisenrdhren, Gi 40 cm, kurz und allgemein be-

schrieben,

Vorerst wurden dazu Versuche an einem 8 m langen PVC-Rohr des
gleichen Innendurchmessers durchgefiihrt. Ein Schlauch von ca. 9 m
Lénge mit einer Innenlage aus durchsichtiger, gelochter PVC-Folie
(0,3 mm; verschweisst) und einer mittleren Lage aus Kunststoff-
vlies (ca. 2.8 mm dick; verklebt) und einer Aussenlage aus UV-un-
durchldssiger PVC-Folie (1.1 mm; verschweisst) wurde hergestellt
und aufgewickelt. Der Wickel wurde in einen 80-1-Autoklaven
gegeben, auf dem, als Aufsatz, der Harzbehdlter (ca. 30 1) be-
festigt war. Der Harzbehdlter war iber eine 2"-Leitung mit dem
Autoklaven verbunden. In dieser Verbindungsleitung befanden sich
ein Absperr-Kugelventil und eine Absaugleitung auf einer Vakuum-
pumpe. Der Autoklav wurde auf einen Druck von ca. 0,8 atm. abs.
ausgepumpt und etwa 10 min lang auf diesem Druck gehalten. Nach
Absperren der Pumpenleitung wurde der Kugelhahn zum Harzbehdlter
langsam gedffnet. Nachdem das Harz (ein handelsiibliches, mittels
UV polymerisierbares Polyesterharz) in den Autoklaven geflossen
war, verblieb ein Rest davon auf dem Boden des Harzbehalters. Der
Schlauch war also ohne Luftzutritt mit dem Harz getrankt worden.
Nach einigen Minuten wurde der Behdlter getffnet, und der Schlauch
wurde durch eine Rollenpresse in einem Harzbad abgequetscht.
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Das eine Ende des getrdnkten Schlauches wurde nun auf einer runden
Halteplatte befestigt. Diese war mit Luftdurchtrittsstutzen und
zentraler, abgedichteter Leinendurchfiihrung versehen. Nach dem
Einziehen des Schlauches (am freien Ende) in die unterirdisch
verlegte, revisionsbediirftige Leitung wurde die Bestrahlungsvor-
richtung eingefiihrt und der Schlauch auch am zweiten Ende auf eine
Befestigungsplatte (packer) aufgezogen, am Leitungsende festge-
macht und aufgeblasen. Mitteis der Zugleine wurde die Bestrah-
lungsvorrichtung, die auf Ridern lief, zum einen Ende der Leitung
gebracht und von dort an der Bewegungsleitung (die zugleich auch
das Elektrokabel war] mit einer Geschwindigkeit von ca. 3 m/min
zum anderen Leitungsende bewegt. Dies wurde 3 mal wiederholt. Die
Temperatur der Leitungsaussenwand stieg dabei nirgends iiber 60°C.
Berechnet wurde eine maximale Temperatur von abbindendem Harz von
85°C. Diese Temperatur wiirde im verlegten Gusseisenrohr (bei
gleichen Verfahrensparameter) also jedenfalls tiefer 1iegen.

Nach Abbruch der Ausbesserungsvorrichtung und der Entfernung der
innersten Folie der Erneuerungsschicht ergab die Inspektion der
Innenwand der Leitung eine geniigend gleichmdssige Beschichtung mit
festem Harz, das rundherum durchgehend abgehidrtet war. Es konnten
vor allem keine Vliesteile herausgeldst werden (Hinweis auf unge-
niigende Trénkung), und die Harzschicht war in der Sohle der
Leitung einwandfrei und gleichmissig ausgehdrtet.

Auch die Steuerung und Funktion der Bestrahlungsvorrichtung im
ausgelegten Rohr sind erfindungswesentlich; diese sind in der
Figur 3 schematisch dargestellt. Die Positionen darin bedeuten:

Pos. 1: Steuergerdt fiir Zugseinrichtungen: Diese Steuerung
(Frequenzumwandler) ermdglicht, die Zuggeschwindigkeit
stufenlos und ohne Kraftverlust im Verhdltnis 1 : 3 zu
regulieren. Der Sekundéranschluss ist steckbar und fiir
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beide Zugapparate verwendbar. Primdr 220 V, Sekundir
3 x 220 V; Ausfiihrung spritzwassersicher.

Getriebemotor: Ein ganz normaler Drehstrommotor

3 x 220 V, der ein optimales Drehmoment aufweist. Die
Getriebeachse ist mit einer Zug- und einer Leerlauf-
scheibe ausgeriistet, welche abwechslungsweise fiir Vor-
oder Riickzug beniitzt werden; Ausfiihrung spritzwasser-

sicher.

Anpressrolle: Sie ist auf ein separates Gestdnge mit
Druckfeder montiert und kann mittels einer einstellbaren
Halterung fixiert werden.

Umlenkrolle.

Vorschaltgerdt: Ist eine an die Leistung des UV-Brenners
angepasste Drossel mit Ziindgerdt. Bei griosseren Kabel-
ldngen wird das Ziindgerdt am Aushartkorb montiert. Um

die Stromaufnahme in der Zuleitung mdglichst gering zu
halten, ist im Kasten eine Kompensation eingebaut.
Anschlisse steckbar. Ausfiihrung spritzwassersicher.

Bottich: Fassungsvermdgen variabel, Stromkabelldnge
variabel.

Luftschlauch
Luftpumpe

Packer mit Anschluss fiir Luft und Gleitbuchse fiir Strom-
kabel.

Zu sanierende Leitung
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In-Liner

Aushdrtkorb: Fiir Rohrdurchmesser von 100 - 1000 mm

variabel. Grdsser mit Spezialkonstruktion.

UV-Brenner; ist ein handelsiiblicher ULTRAMED Halogen-
Metalldampfstrahler, dessen Strahlungsfluss in der
Spitze bei 370 nM liegt. Die Leistung ist variabel
erhdltlich, d.h. fiir jeden Rohrdurchmesser anzupassen,
ev. Kombination.

12/13: Vorteile: Der Aushidrtkorb ist gegeniiber bekannten
Selbstfahrwagen:

1. Viel leichter und handTlicher,

2. Uniiberbietbare gleichmdssige Bescheinung des Aushirt-
gutes, und im Zusammenhang mit der Kontinuitdt der
Zugeinrichtung ergibt dies eine uniibertreffbare
Qualitdt des In-Liners. , .

3. Ueberrollunempfindlich; die Konstruktion bietet all-
seitig den gleichen Abstand vom Rohrboden und kann
somit unbeschadet weitergezogen werden. (Umkippen
eines Selbstfahrwagens kann die ganze bisher gelei-
stete Arbeit vernichten).

4. Kann in Horizontal-, Schrig- und Vertikallage ver-
wendet werden, ja sogar in Horizontal- oder Vertikal-
bogen, was mit allem Bisherigem nicht mdglich ist.

Packer mit Gleitbuchse fiir Zugschnur und einstellbarem
Luftaustritt.

Umlenkrolle an Packer.

Umlenkrolle an Schnurzug.
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Anpressrolie.
Gebtriebemotor mit Zugrolle fir Schnur.
Antrieb fiir Schnurhaspel.

Schnurhaspel mit permanentmagnetischer Antriebscheibe.
Durch Verstellen des Luftspaltes zwischen Haspel und
Antriebscheibe kann die Zugkraft fein eingestellt
werden. Durchmesser des Haspels mit Schnur ist variabel.
Die daraus resultierende Unsynchronitdt wird somit iber
den magnetischen Schlupf ausgeglichen.

Rohrenkorb: ist ebenfalls eine Aushdrteinrichtung mit
aktinischem UV-Licht, welches ebenfalls bei 370 nM
liegt.

Vorteile gegeniiber Pos. 12/13:

kieinere Warmeentwicklung,
Konstruktion in Ldngen von 440 - 1740 mm abgestuft,
Vorschaltgerdte eingebaut oder aussenliegend moglich

(aussenliegend kleineres Gewicht),
elektronische Starter eingebaut.

Anwendung: Als einzelne Rohre in Kandlen von 100 mm &
oder variabler Grossen mit Selbstbaurahmen fiir Gross-
kandle mit verschiedenen Formen. Die Rdhren kdnnen somit
in gewiinschtem Abstand zum Aushdrtgut montiert werden.

Ebenfalls optimale Bescheinung ev. mit Reflektoren.

Nachteile: schwerer, unhandlicher, zerbrechlicher.
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Schliesslich ist, in Figur 5, eine bevorzugte Ausfiihrungsform der-
jenigen beschriebenen UV-Strahlenquelle fotographisch dargestellt,
die den Strahler in einem Kdfig enthdlt.

Deutlich sichtbar sind die abgeschrigten Gitterstibe im Bereich
des Strahlers. Stdbe, die in Fahrtrichtung der Strahlenquelle
liegen, ergeben im Harz Linien unvollstdndig ausgehdrteter
Konsistenz.

Die Anwendung des erfindungsgemdssen Mehrschichten-Kunststoff-
schlauches, speziell mit Armierungsschichten, die auf spezifische
Rohren ausgerichtet sind, wird nun anhand der folgenden drei
Beispiele ndher beschrieben.

-

1. Innenerneuerung einer defekten WasserTeitung mit ﬁi 400 mm.

Die genannte Leitung (ca. 21 m Lange zwischen zwei Schéchten)
wies, wie anhand einer Kanal-TV-kontrolle ersichtlich wurde, etwa
in der Mitte eine Durchmesser-Erweiterung von ca. 400 auf ca.

420 mm auf. Die Erweiterung war mittels einer Muffe realisiert;
die jeweiligen Ueberginge waren defekt.

Die Armierung der PVC-Aussenschicht (1.2 mm) wurde nun entspre-
chend geplant; eine schematische Darstellung der Armierungsfaden-
Hauptrichtung ist fldchenprojiziert aus der beigefiigten Figur 6
ersichtlich. Die Schichtdicke des Armierungs-Gewirkes aus Glas-
fasern betrug ca. 1.1 mm.

Dank der Innenerneuerung mit der beschriebenen Armierung konnte
die Leitung mit der Durchmesser-Erweiterung miihelos innenrevidiert
werden. Das angewandte Ausbesserungsverfahren war dabei das oben
beschriebene.
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2. Innenerneuerung einer defekten Wasserleitung mit 01 280 mm.

Dieser ca. 9 m lange Leitungsteil wies eine Kriimmung von ca. 10°
auf, auch hier diente eine Muffe zur Realisierung der Kriimmung.

Mittels eines analogen Ausbesserungsschlauches wurde die Leitung
abgedichtet und repariert. Die benutzte Armierung ist schematisch
und fldchenprojiziert in Figur 7 dargestellt.

10
3. Innenerneuerung einer defekten Wasserleitung von ¢i 200 mm,

in einer Tiefe von 7 m unter Boden.

In diesem Fall wurden vorerst die notwendigen Berechnungen auf-
15 grund von eigens entwickelten Programmen gemacht und die Innenaus-
besserung anschliessend dementsprechend ausgefiihrt:

Die Leitung ist beschddigt. Teilweise ist die Statik durch Vermin-

derung der Wandstarken reduziert. Deshalb sind die Normen in Bezug
20 auf die Belastungsfahigkeit der Leitung nicht mehr erfiillt. Zudem

ist es unmdglich, die noch vorhandenen Materialstarken zu bestim-

men.

Fir diese Annahme wurde ein Berechnungsmodell entwickelt. Die Aus-
25 gangslage ist, dass die Leitung keine Krdfte mehr aufnimmt. Simt-

liche Belastungen aus Erdreich und Verkehrslasten wirken auf das

erfindungsgemdsse, ausgehdrtete Innenausbesserungsrohr.

Im Modell wird weiter angenommen, dass die Leitung im Baugrund
30 Tiegt und Belastungen durch Raddriicke moglich sind. Das Erd-
material iiber der Leitung kann nur schwach gehalten werden. Der
hydrostatische Druck ist auf dem Maximum und das vorhandene Wasser
filhrt zu keinem Auftrieb des Bodenmaterials. Dieses Modell ent- R
spricht vermutlich den schwierigsten Bedingungen, die auf eine
35 Leitung einwirken kdnnen.
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Die Ergebnisse der Messungen zeigen, dass Leitungen, die nahe der
Oberfldche, bzw. tief im Erdreich liegen, hohe Driicke aufnehmen
miissen. Wird die Tiefe vergrossert, erhdhen sich die hydrostati-
schen wie die Erdreichdriicke. Dabei nimmt jedoch der Einfluss der
Verkehrslasten auf die Leitungen ab. Das Minimum beider Kraftein-
flisse Tiegt ca. bei 1 m unter der Oberfliche. Fiir tiefere Lagen
erhoht sich der Druck, weil gleichzeitig der hydrostatische wie
auch der Erddruck zunehmen. Bei extrem hohen Lagen der Leitungen
erhShen sich die Driicke durch mdgliche Verkehrsbelastungen.

Deshalb wurde angenommen, dass Leitungen immer tiefer als 1 m
unter der Oberfldche Tiegen. Direkte Radbelastungen auf die
Leitungen sind somit ausgeschossen. Weiterhin wurde ein Extremfall
konstruiert, mit der Annahme, dass eine Leitung in einer Tiefe von
7 m liegt. Die Tiefe von 7 m wurde als die kritischste Situation
vorgegeben.

Die Analyse zeigt, dass eine Leitung in dieser Tiefe einem
bestimmten Druck standhalten muss.

Mit vertretbaren Annahmen, so zeigen die Untersuchungen, kdnnen
innerhalb des erfindungsgemédssen Systems derartige schadhafte
Leitungen mit Wandstdrken von 2,5 mm zuverldssig saniert werden.

Insbesondere gilt es dabei abzugrenzen, welche Kridfte vom sanie-
rungsbediirftigen, teilweise geschiddigten Kanal weiterhin iiber-
nommen werden, und welche Krdfte vom innenliegenden Faserverbund-
werkstoff aufgenommen werden sollen. In besonderen Fillen gilt es
abzukldren, welche dusseren Belastungen das’ Rohr aufzunehmen hat.
Die Abgrenzungen der einzelnen Funktionen im gesamten System
kdnnen zu unterschiedlichen Gestaltungen des Faserverbundwerk-
stoffes fiihren. '

Fiir solche besonderen Fille ist es moglich, auch mit dem oben
genannten Computerprogramm entsprechende Berechnungen anzustellen.
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Beim Vorliegen der Werte ist es dann mdglich, das Ausbesserungs-
Rohr mit den gewiinschten Spezifikationen herzustellen.

Schliesslich seien noch die Aufbauten von zwei typischen Aus-
besserungschichten in erfindungsgemdss innenerneuerten Leitungen

beschrieben:
Figur 8:
Der Laminataufbau wird von aussen nach innen beschrieben:

Der Aussenmantel 1 besteht aus einer 1,2 mm PVC-Folie. Auf den
Aussenmantel wird ein Glasgewebe 2 von 150 g/m2 mit einem Spezial-
kleber aufgeklebt. Als Tragkonstruktion wird schiiesslich ein
multiaxiales Glasgewebe 4 von ca. 1200 g/m2 verwendet. Auf der
Irinenseite des Glasgewebes 3 ist ein Glasvlies von ca. 60 g/m2
aufgesteppt. Als Matrix wird ein UV-hidrtendes Vinylesterharz

verwendet.

In der Figur 9 umfassen die Lagen der Hinweisziffern 1 bis 3 die-
jenigen der Ziffern 1 bis 4 der Figur 8. Die Lage 4 ist neu eine
aufgeklebte PVC-Hartschaumschicht; diese ist abschnittweise einge-
klebt worden, die Ausbesserung geschah hier also in einer begeh-
baren Leitung. Mit 6 wird die Tatsache angedeutet, dass die
Schicht 4 festigkeitsmdssig mit den umgebenden Schichten verbunden
ist.

Die innerste Schicht 5 stellt eine zweite, vollstandige, erfin-
dungsgemdss eingebrachte Ausbesserungsschicht mit allen notwendi-
gen Lagen und mit ausgehdrtetem Harz -dar.
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PA 88/42 AL

5 PATENTANSPRUECHE

1. Verfahren zur Erneuerung einer, auch nichtbegehbaren, Rohrleitung
durch Innenbeschichtung derselben mit einem Mehrschichten-Kunst-
10 Stoffreparaturschlauch, enthaltend eine 3ussere Kunststoffolie,
eine mittlere Armierungsschicht und - gegebenenfalls - eine innere
Kunststoffolie, - nach einer Kontrolle mit Ausmessung und Inspek-
tion der Rohrleitung - gekennzeichnet durch die folgenden Ver-
fahrensschritte:
15
-*Ahpa5$ung der Dimensionen und der Armierungsschicht des
Mehrschichten-Kunststoffschlauches an die innere Oberfliche
der zu reparierenden Leitung, gegebenenfalls Optimiérung der
Armierungsstruktur aufgrund der Kontrolle der Leitung,
20 _ |
- Trdnken der Armierungsschicht in der Mehrschichten-Kunststoff-
plane zur Herstellung des Reparaturschlauches im Bad mit einem
aush@rtbaren Harz bei Unterdruck, unter Abquetschung der Plane
im Harz und - gegebenenfalls - unter Evakuierung des Raumes
25 zwischen den Deckfolien,

- Mechanisches Einziehen und Anpressen des Reparaturschlauches

mittels Gasdruck an die Innenwand der zy reparierenden Leitung
und

30
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- Aushdrtung des Harzes in der Armierungsschicht des eingezogenen
und angepressten Reparaturschlauches mit oder ohne innere Kunst-
stoffolie gegebenenfalls durch Bestrahlung mittels eines Be-
strahlungsroboters unter T-, p- und, nétigenfalls, Gasaustritts-

Kontrollen.

Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch weiter gekennzeichnet,
dass die Anpassung und/oder Optimierung des Reparaturschlauches

unter Trennung der Funktionen Abdichtung einerseits und Befesti-
gung, bzw. Verstidrkung andererseits sowie, gegebenenfalls, unter

‘Einhaltung einer minimalen Wandstirke des Mehrschichten-Repara-

turschlauches ausgefiihrt wird.

. Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch weiter gekennzeichnet,

dass die Trénkung bei einem Druck vom 0,4 bis 1 mal dem Aussen-
druck im Harzbad und unter Abquetschen der Plane ebenfalls im Bad
geschieht.

Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch weiter gekennzeichnet,
dass der Reparaturschlauch mittels Luft oder Stickstoff bei einem
Ueberdruck von 0,01 bis 0,4 bar, gegebenenfalls unter Verwendung
von gekiihlten Gasen, nach Einziehen in die zu erneuernde Leitung,
positioniert oder.durch erhitztes und umgewdlztes - gegebenenfalls
mit chemischen Aktivatoren beladenes - Gas positioniert plus aus-

gehdrtet wird.

Verfahren gemdss Patentanspruch 1, dadurch weiter gekennzeichnet,
dass die Bestrahlung mittels des Bestrahlungsroboters schattenlos
geschieht und dass das zur Positionierung verwendete und dabei aus
der Anlage austretende Gas auf Temperatur, Druck und Zusammen-
setzung untersucht wird.




WO 89/01111

6.

10

20

loo

25

35

10.

PCT/CH88/00122

22

Verfahren gemdss Patentanspruch 1 oder 5, dadurch weiter gekenn-
zeichnet, dass der Reparaturschlauch, nach dem Einziehen desselben
in die zu erneuernde Leitung, mittels des gasformigen Mediums auf
einem konstanten Druck gehalten wird, bei welchem der Schlauch an
die Innenwand der Leitung gepresst wird, ohne Jedoch die Dehnungs-
grenze des Schlauches zu erreichen, wobei die beiden Enden des
Reparaturschlauches zuvor mit geeigneten Endteilen verschlossen
und die UV-Strahlenquelie in den Schlauch eingebracht werden und
wobei die genannten Endteile Durchlisse fiir die Zugvorrichtung fiir
die UV-Quelle, Ein- und Austritte fiir das gasformige Medium sowie
andere zur Kontrolle des Aushé@rtungsvorganges notwenige Durchlisse
aufweisen.

Verfahren gemdss Patentanspruch 1 oder 6, dadurch weiter gekenn-
zeichnet, dass die UV-Strahlenquelle zwecks Aushédrtung des photo-
polymerisierbaren Harzes im Reparaturschlauch mehrmals durch
denselben gezogen wird, wobei jeweils nur auf dem Hinweg bestrahlt
wird und wobei die Strahlenquelle radial und axial gleichférmig,
d.h. schattenfrei abstrahlt.

- Verfahren gemdss Patentanspruch 7, dadurch weiter gekennzeichnet,

dass die Temperatur bei der Bestrahlung/Aushértung kontrolliert
wird, und zwar mittels Durchtrittsmenge an gasférmigem Medium,
Geschwindigkeit der UV-Quelle, Dauer der Bestrahlung und anderer
Mittel.

Verfahren gemdss einem der Patentanspriiche 1 bis 8, bei dem das
photopolymerisierbare Harz ein Polyester- oder Vinylesterharz ist,
welches bei derinduzierten Aushédrtung mehrheitlich nach Poly-
kondensationsmechanismen aushirtet.

Verfahren gemdss Patentanspruch 2, bei dem der Ueberdruck bei der
Aushdrtung > 0,01 bar, die Laufgeschwindigkeit > 1 m/min und die
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maximale Temperatur in der Leitung an der Aushdrtestelle <,90°C

betragen.

Verfahren gemdss einem der Patentanspriiche 1 bis 10, dadurch wei-
ter gekennzeichnet, dass n & 2 Mehrschichten-Kunststofferneue-
rungsschlduche eingebaut werden, wobei zwischen den einzelnen
Erneuerungsschlduchen kraftschliissige Verbindungen, z.B. mittels
Verklebungen oder Einbau von festen Verbindungsbriicken, geschaffen

werden.

Mehrschichten-Kunststoffschlauch zur Verwendung in Erneuerungen .
von, auch nichtbegehbaren, Leitungen gemdss Patentanspruch 1,
hergestellt durch Verschweissen oder Verkleben einer Mehrschich-
ten-Kunststoffplane, diese enthaltend eine im Anwendungssinn
dussere fllissigkeits-, gas- und UV-strahlenundurchldssige Folie,
eine im Anwendungssinn mittlere Armierungsschicht und - gegebenen-
falls - eine im Anwendungssinn innere UV-strahlendurchlédssige
Kunststofffolie, dadurch gekennzeichnet, dass

- die mittlere Armierungsschicht ein kompaktes und durchgehendes
filz-, vlies- oder gewebefdormiges Material bzw. ein entsprechen-
des Gewirke ist, dass

- die mittlere Armierungsschicht ein lockeres gewebefdrmiges
Material oder ein Gewirke mit Zwischenrdumen zwischen Schuss und
Kette bzw. Wirkfdden ist, oder dass

- die mittlere Armierungsschicht ein eine auf die spezielle
Anwendung ausgerichtete Struktur aufweisendes, gewebeformiges

Material oder Gewirke ist,

wobei das genannte f11£F?‘v11es- oder gewebefdrmige Material bzw.
Gewirke UV-strahlendurchldssig, auf die dussere Folie aufkaschiert
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und ein solches ist, das mit aushadrtbarem Harz getrankt werden
kann.

Mehrschichten-Kunststoffplane gemiss Patentanspruch 12, dadurch
weiter gekennzeichnet, dass die mittlere Armierungsschicht ein
Glasfaser- Grundgewebe und ein Glasfaser-, Kunststoff- oder
Naturfaser-Tufting umfasst oder dass die Schicht ein Gewirke mit
Ubereinander liegenden Fidenlagen, welche mittels Verwirkungen
miteinander verbunden sind, ist.

Mehrschichten-Kunststoffplane gemiss Patentanspruch 12 oder 13,
dadurch weiter gekennzeichnet, dass bei Anwendungen auf gewdlbten
Unterlagen die jeweiligen Lagen, Stirken und Unterbriiche von
Schuss und Kette; bzw. der Wirkfaden den geometrischen Gegeben-
heiten der Unterlage und den gesuchten Festigkeiten angepasst
sind.

Mehrschichten-Kunststoffplane gemiss Patentanspruch 12, 13 oder
14, dadurch weiter gekennzeichnet, dass bei Anwendung zur Innen-
érneuerung von Rohren die Armierungschicht in Form eines Gewebes
oder Gewirkes mit rechteckigen Zwischenrdumen zwischen Schuss und
Kette bzw. Wirkfidden oder in Form von Langs- und Quer-Fdden mit
Abstdnden, Zwischenraumen und Unterbrechungen vorliegt, so, dass
im zweiten Fall, nach Verschweissung oder Verklebung der Plane zu
einem Schlauch, derselbe zur Innen-Erneuerung von Leitungen auch

- bei geringen Durchmesserverdnderungen und leichten Kriimmungen der

Leitungen eingesetzt werden kann.

I

Trankungsanlage zur Trankung der Mehrschichten-Kunststoffplane im
Reparaturschlauch gemiss Patentanspruch 12, gekennzeichnet durch
einen Druckbehdlter (2.1) und einen Materialaustrittskanal (2.2),
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durch welchen die Plane in Pfeilrichtung gefiihrt wird, wonach sie
in die Wanne (2.4) gefiihrt wird und dort zwischen den Walzen (2.5)
im Harzbad abgequetscht und dann in (2.6) vom {iberschiissigen Harz
befreit und abgezogen wird, wobei durch den Unterdruck im Druckbe-
hdlter (2.1) das Harz im senkrechten Teil des Materialaustritts-
kanals (2.2) auf ein Niveau lber dem Harzspiegel in der Wanne
(2.4) steigt, welches Niveau durch Schaugldser im Kanal kontrol-

liert wird.

Uv-Strahlenquelle zur Ausfiihrung des Verfahrens gemdss einem der
Patentanspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch Lampen oder RGhren,
die entweder zudusserst im fahrbaren UV-Strahler angeordnet sind
oder dadurch, dass das Schutzgitter um die UV-Strahlenquelle im
Strahlerbereich keine zur Fahrtrichtung parallelen Stdbe aufweist.
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