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(57) Abstract: The invention relates to: a device for curing resin-soaked lining sleeves with energy-rich radiation, comprising at
least one radiation source for generating energy-rich radiation for curing a lining sleeve, at least one camera for capturing an image
sequence of an environment of the device, and at least one input device, in particular provided separately from the device, wherein a
capturing region and/or a display region of the camera is/can be adjusted by a user by means of the input device, and wherein an
adjustment of the capturing region of the camera occurs via a movement of at least one part of the camera and/or occurs by means of
an electronic image-processing device, which is designed and configured to adjust at least one camera parameter in accordance with
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aushdrtung von harzgetrinkten
Auskleidungsschlduchen mit energiereicher Strahlung, umfassend mindestens eine Strahlungsquelle zur Erzeugung energiereicher
Strahlung zum Aushérten eines Auskleidungsschlauchs, mindestens eine Kamera zum Erfassen einer Bildsequenz einer Umgebung
der Vorrichtung und mindestens eine, insbesondere getrennt von der Vorrichtung vorliegende, Eingabeeinrichtung, wobei mittels
der Fingabeeinrichtung ein Erfassungsbereich und/oder ein Anzeigebereich der Kamera durch einen Benutzer einstellbar oder
eingestellt ist, und wobei ein Einstellen des Erfagsungsbereichs der Kamera durch ein Bewegen mindestens eines Teils der Kamera
erfolgt und/oder mittels einer elektronischen Bildverarbeitungseinrichtung, die ausgelegt und einrichtet ist, um in Abhéngigkeit eines
eingestellten Anzeigebereichs zumindest einen Kameraparameter einzustellen, erfolgt sowie eine Verwendung einer solchen
Vorrichtung.
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Vorrichtung zum Aushiirten eines Auskleidungsschlauchs umfassend eine

Kameraeinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aushérten eines

Auskleidungsschlauchs umfassend eine Kameraeinrichtung.

Verfahren zur Sanierung von Leitungssystemen, in denen zum Beispiel fliissige
oder gasformige Medien transportiert werden, sind im Stand der Technik bekannt

und vielfach beschrieben.

Beispielsweise sind Verfahren bekannt, bei denen die einen Defekt oder eine
Beschadigung aufweisenden Abschnitte des Leitungssystems durch neue
Abschnitte ersetzt werden. Dies ist jedoch aufwendig und auch nicht immer

moglich.

Des weiteren sind Verfahren im Stand der Technik bekannt, bei denen zur
Sanierung von Leitungssystemen, z.B. von Kanélen und dhnlichen Rohrsystemen,
eine flexibler, mit einer mit hartbaren Harz getrankte aushéartbare Lage, die als
Auskleidungsschlauch, auch als Liner bezeichnet, dient, in das Leitungssystem
eingefithrt wird. Nach dem Einfithren wird der Auskleidungsschlauch aufgeweitet,
so dass er sich eng an die Innenwand des Leitungssystems anschmiegt.

AnschlieBend wird das Harz ausgehértet.

Die Herstellung eines derartigen Auskleidungsschlauches ist beispielsweise in der
WO 95/04646 beschrieben. Ein solcher Auskleidungsschlauch weist
tiblicherweise eine lichtundurchléssige dullere Schutzfolie, eine mindestens fiir
bestimmte Wellenldngenbereiche elektromagnetischer Strahlung durchldssige
Innenfolie sowie eine mit einem Harz getrankte aushartbare Lage auf, die

zwischen der Innenfolie und der AuB3enfolie angeordnet ist.

Der Aussenfolienschlauch soll verhindern, dass das zur Impragnierung
verwendete Harz aus der aushértbaren Lage austritt und in die Umwelt gelangt.
Dies setzt eine gute Dichtigkeit und Anbindung des dulleren Folienschlauchs an

die harzgetrankte aushartbare Lage voraus.
1
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

Aus der WO 00/73692 A1 ist ein Auskleidungsschlauch bekannt umfassend einen
Innenfolienschlauch, ein mit einem Harz getranktes Faserband als aushértbare
Lage und einen Auflenschlauch, der an seiner Innenseite mit einem Faservlies

kaschiert ist.

Oftmals wird das harzgestrankte Faserband auf den Innenschlauch eines
Auskleidungsschlauchs zu dessen Herstellung schraubenférmig und tberlappend
aufgewickelt. Der Auf3enschlauch wird anschlieBend ebenfalls schraubenformig
und tberlappend um das harzgetriankte Faserband gewickelt. Als hartbare Harze
werden im Stand der Technik ungeséttigte Polyesterharze oder Vinylesterharze
verwendet, die beispielsweise in Styrol und/oder einem Acrylester gelost sein
konnen. Diese ungesittigten Polyester- oder Vinylester konnen thermisch
(iblicherweise durch Peroxidkatalysatoren) oder mittels Strahlung, z.B. durch
UV-Licht mit Photoinitiatoren, wie beispielsweise in der EP-A 23623 beschrieben,
ausgehartet werden. Auch so genannte Kombinationshartungen mit einem fur die
thermische Hartung verwendeten Peroxidinitiator in Kombination mit
Photoinitiatoren sind moglich und haben sich insbesondere bei groflen
Wandstéarken der Auskleidungsschlduche als vorteilhaft erwiesen. Ein Verfahren
fur eine derartige sogenannte Kombinationshartung ist beispielsweise in der EP-A
1262708 beschrieben. Ungesittigte Polyesteroder Vinylesterharze unterliegen bei
der Hértung einem Schwund, was die Stabilitit des sanierten Leitungssystems im

spéteren Betrieb beeintrachtigen kann.

Der Innenschlauch selber wird dabei zur vereinfachten Herstellung auch um einen
Wickeldorn gewickelt. Alternativ offenbart beispielsweise WO 95/04646 das ein
vorgefertigter Innenfolienschlauch aufgeblasen werden und selbst als Wickeldorn
dienen kann. Ein solcher vorgefertigter Innenfolienschlauch wird dabei aus einem
Folienband hergestellt, dessen Folienrander miteinander durch Schweif3en oder

Kleben miteinander verbunden werden, um den Innenfolienschlauch zu bilden.

Die Auskleidungsschlauche werden vor dem Aushérten in die zu sanierenden
Leitungssystem eingefiihrt und mittels eines Fluids, 1.d.R. Druckluft, aufgeblasen.

Fiir ein Aufblasen des Auskleidungsschlauchs wird ein Offnungsende des
2
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[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

Auskleidungsschlauchs gemaf3 dem Stand der Technik mit Druckluft beaufschlagt
und das gegeniiberliegende Offnungsende des Auskleidungsschlauchs mit einem
Verschlussvorrichtung, einem sogenannten Packer, verschlossen. Diese
Verschlussvorrichtung umfasst dabei einen Hohlzylinder und ein Abdeckelement,

mit welchem der Hohlzylinder verschlossen werden kann.

In den Auskleidungsschlauch wird zum Aushérten desselben eine
Aushirtevorrichtung eingefiihrt, die eine Strahlungsquelle aufweist, und die durch
den Aushartungsschlauch gefithrt wird, um mit der Strahlungsenergie die
Aushirtung der aushartbaren Lagen des Auskleidungsschlauchs zu aktivieren bzw.

vorzunehmen.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Aushértevorrichtungen weisen dabei
den Nachteil auf, dass keine ausreichende visuelle Uberwachung des
Aushirtevorgangs selbst moglich ist. Eine visuelle Inspektion mittels Kameras
erfolgt im Vorfeld durch sogenannten Inspektionsfahrten. Zwar sind
Kamerasystem, die insbesondere am vorderen Ende einer Aushértevorrichtung
angeordnet sind, bekannt, diese ermoglichen jedoch kein genaues Betrachte und
Uberwachen des Aushirtevorgangs in seitlichen oder oberen bzw. unteren

Bereichen.

Ein fehlerhaftes Aushirten fiihrt jedoch zu hohen Kosten und einem grof3en
zeitlichen Verzug, da ggf. der bereits groB3tenteils ausgehartete
Auskleidungsschlauch vollstindig aus der zu sanierenden Leitung entfernt werden

muss, und der Sanierungsvorgang erneut nachfolgend durchgefiihrt werden muss.

Demzufolge lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
des Stands der Technik zu tiberwinden, und insbesondere eine Vorrichtung zu

liefern, die ein visuelles Uberwachen und ein Aushérten in Einem erméglicht.

Diese Aufgabe wird insbesondere gelost durch eine Vorrichtung zur Aushartung
von harzgetrankten Auskleidungsschlauchen mit energiereicher Strahlung,
umfassend mindestens eine Strahlungsquelle zur Erzeugung energiereicher

Strahlung zum Aushérten eines Auskleidungsschlauchs, mindestens eine Kamera

3
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[0016]

[0017]

[0018]

zum Erfassen einer Bildsequenz einer Umgebung der Vorrichtung und mindestens
eine, insbesondere getrennt von der Vorrichtung vorliegende, Eingabeeinrichtung,
wobei mittels der Eingabeeinrichtung ein Erfassungsbereich und/oder ein
Anzeigebereich der Kamera durch einen Benutzer einstellbar oder eingestellt ist,
und wobei ein Einstellen des Erfassungsbereichs der Kamera durch ein Bewegen
mindestens eines Teils der Kamera erfolgt und/oder mittels einer elektronischen
Bildverarbeitungseinrichtung, die ausgelegt und einrichtet ist, um in Abhéngigkeit
eines eingestellten Anzeigebereichs zumindest einen Kameraparameter

einzustellen, erfolgt.

ErfindungsgemaD hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass eine Vorrichtung zum
Aushiérten eines Auskleidungsschlauchs nicht eine Kamera mit einem festen
Erfassungsbereich bzw. Anzeigebereich aufweist, sondern dieser von einem
Benutzer einstellbar ist. Ein solches Einstellen kann durch ein mechanisches
Bewegen der Kamera oder eines Teils der Kamera, insbesondere zumindest des
Objektivs, erfolgen, oder durch ein Einstellen eines Anzeigebereichs. Bei den von
der Erfindung umfassten Kamerasystemen soll es sich dabei insbesondere um

digitale Kameras handeln.

Unter einem Erfassungsbereich der Kamera soll erfindungsgemal’ bevorzugt der
komplette vom Bildsensor einer Kamera aufgenommene Bereich verstanden
werden. Unter einem Anzeigebereich soll erfindungsgemal bevorzugt ein
Auslesen eines Teilbereichs eines Bildsensors einer Kamera verstanden werden,
der einem Benutzer angezeigt wird. Ein Anzeigebereich ist in diesem Fall also ein

angezeigter Ausschnitts des Erfassungsbereichs.

Gemal} dem Stand der Technik werden bei Aushértevorrichtungen Kameras mit
einem starren und nicht verdnderbaren Erfassungs- oder Anzeigebereich
eingesetzt. Dies fithrt dazu, dass ein Benutzer Elemente im Randbereich oder
auBBerhalb diese starren Erfassungs- oder Anzeigebereichs nicht genauer oder
tiberhaupt nicht betrachten kann. Zudem treten perspektivische und farbliche
Verzerrungen auf, die sich ausgehend vom Mittelpunkt des verwendeten Objektivs

verstirken.
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[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

Mittels der erfindungsgeméaflen Vorrichtung wird es nun einem Benutzer
ermoglicht, ihn interessierende Abschnitte und Elemente, die vorher nicht
erkennbar waren, auszuwéhlen und sich wahrend des Aushértens anzeigen zu
lassen. Hierfiir kann der Benutzer mittels einer Eingabeeinrichtung, beispielsweise
in Form von Tasten, einem Joystick, und dergleichen, eine Eingabe vornehmen

und den gewtinschten anzuzeigenden Bereich auswéhlen.

Dies kann erfindungsgemél, wie ausgefiihrt, durch ein mechanisches
Verschwenken der Kamera oder eines Teils der Kamera erfolgen. Alternativ kann
auch eine sogenannte ,,Region of interest (ROI) bzw. ein , Bereich von
Interesse™ gewahlt werden. Durch eine ROI kann dabei nicht nur die GrofB3e des
Bildausschnitts festlegt werden (und damit die Auflésung), sondern auch deren
Lage. Dadurch verringert sich die Menge der Bilddaten. Die Bilder konnen also
auch schneller iibertragen werden. Dabei ist zu beachten, dass ein Auswahlen
eines Bildausschnitts nicht nur zu einer Verringerung der Auflosung, sondern
gleichzeitig auch zu einem kleineren Format des angezeigten Bildes fiithrt. Dieses
wiederum beeinflusst die Berechnung der Brennweite des Objektivs und soll
erfindungsgemél berticksichtigt werden. Verfahren zur Berechnung einer
Brennweite eines Objektivs beim Auswihlen einer ROI zum Sicherstellen einer

geeigneten Auflosung sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt.

Es hat sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung gezeigt, dass ein analoges und
eine digitales Verschwenken eines Erfassungsbereichs bzw. eine
Aufnahmebereichs zur Visualisierung von Leitungssystemen bei der Aushértung
von Auskleidungsschlduchen vorteilhaft ist, um den Aushértevorgang zu
tiberwachen und optional durch Eingriffe in Reaktion auf die angezeigten Bilder

zu optimieren.

Unter Leitungssystemen im Sinne der vorliegenden Erfindung sollen
Leitungssysteme jeglicher Art zum Transport von flissigen oder gasformigen
Medien verstanden werden, die bei Unterdruck, Normaldruck oder Uberdruck
betrieben werden konnen. Beispielhaft seien hier Pipelines jeglicher Art,

Rohrleitungssysteme zum Transport von Medien in chemischen Betrieben und
5
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[0024]

[0025]

[0026]

Produktionsanlagen, Druckleitungen wie Druckwasserrohre und Trinkwasserrohre
und insbesondere auch Abwassersysteme genannt, die unterirdisch bzw. nicht
sichtbar verlegt sind. Die Verwendung der erfindungsgemafBen Leuchtmittel fur
ein Aushéarten von Auskleidungsschlauchen eignet sich insbesondere auch fir die

Sanierung solcher Abwasserleitungen in Kanalsystemen.

Gemal} einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, dass der mindestens eine Kameraparameter einen

auszulesenden Teilbereich des Bildsensors der Kamera umfasst.

Problematisch bei sehr hochauflésenden Kameras mit einem sehr grof3en
Bildwinkel ist, dass die daraus resultierenden Datenmenge nur aufwendig
fehlerfrei iibertragbar ist. Dieses Problem tritt insbesondere wihrend
Aushértungsvorgéangen in Auskleidungsschlauchen auf, da aufgrund der
Strahlungsenergie der Strahlungsquellen Einkoppelungen in die Datenleitungen
vorliegen. Zudem steigt der Rechenaufwand in der digitalen
Bildverarbeitungseinrichtung bei einer vollstindigen Auswertung hochauflosender
Kameras stark an. Zudem wird fur die Darstellung des besagten Weitwinkelbildes
eine grof3e Anzeigeeinrichtung benotigt, da ansonsten ein Benutzer die
gewiinschten Bereiche nicht genau untersuchen kann und diese nur sehr klein

dargestellt werden.

Eine Weitwinkelkamera mit einer hohen Auflosung ist bei Ubertragung der
vollumfanglichen Bildinformationen somit mit erheblichen Nachteiligen
verbunden. Diese Nachteile werden jedoch durch das Einstellen des
erfindungsgeméfen Anzeigebereichs als ROI tiberwunden, in dem als Parameter
ein auszulesender Teilbereich der Kamera festgelegt oder festlegbar ist. Dies
reduziert die zu ubertragende und auszuwertende Datenmenge und ermoglicht
eine gute grafische Darstellung des gewéhlten Bereichs auf einer
Anzeigeeinrichtung. Nachtrédglich Bildverarbeitungsverfahren wie ein digitaler
Zoom, etc. sind offensichtlich als zusitzlich vorteilhafte Ausgestaltungen

moglich, um bestimmte Anzeigebereich noch besser kenntlich zu machen.
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

Das erfindungsgemaéfe digitale Verschwenken hat sich dabei als besonders
vorteilhaft erwiesen und kann zusitzlich oder anstelle eines mechanischen

Verschwenkens der Kamera erfolgen.

Es kann dabei insbesondere vorteilhaft sein, dass die Kamera ein
Weitwinkelobjektiv mit einem diagonalen Bildwinkel zwischen 60° und 270°,
insbesondere zwischen 60° und 180° umfasst, insbesondere ein

Fischaugenobjektiv.

Die besagten Bildwinkel haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen, um einen
moglichst groBBen Erfassungsbereich einer Kamera sicherzustellen. Dies kann zum
Einen ein Verschwenken der Kamera tiberfliissig werden lassen oder die
Bewegungswege reduzieren und/oder die Anzahl der benotigten Einzelkameras

eines Kamerasystems reduzieren.

Es kann erfindungsgemdB bevorzugt sein, dass die mindestens eine Kamera einen
um eine erste Achse drehbaren und um eine zweite Achse verschwenkbaren
Schwenkkopf umfasst, wobei fir eine Positionsdnderung des Erfassungsbereichs
der Kamera insbesondere mit dem Schwenkkopf in Wirkverbindung stehende

Elektromotoren umfasst sind.

Durch eine solche Drehung der Kamera in einer ersten Achse, beispielsweise von
Oben nach Unten in einer Vertikalen oder von Rechts nach Links in einer
Horizontalen mit einer zweiten Schwenkachse kann ein grof3er variabler
Erfassungsbereich der Kamera sichergestellt werden, den der Benutzer fiir

Anzeige ausgewihlter Bereiche eines Leitungssystems verwenden kann.

Dabei kann es gemaB einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
vorteilhaft sein, dass der Schwenkkopf und/oder die Elektromotoren in einem
thermisch isolierten Gehduse angeordnet sind, insbesondere in einem Gehause
umfassend mindestens eine Wandung umfassend mindestens eine erste thermisch
isolierende Schicht und mindestens eine zweite thermisch isolierende Schicht,
wobei zwischen der ersten und der zweiten Schicht ein Vakuum ausgebildet oder

ausbildbar ist.



WO 2017/174079 PCT/DE2017/100277

[0033] Bei einem Aushirtevorgang eines Auskleidungsschlauchs entstehen durch die von

[0034]

[0035]

[0036]

der Strahlungsquelle abgegebene Strahlungsenergie hohe Temperaturen, die die
Zuverlassigkeit der fiir ein mechanisches Verschwenken der Kamera notwendigen
Elektromotoren stark negativ beeinflussen. Bei Inspektionsfahrten mit
Inspektionsvorrichtungen treten solche hohen Temperaturen nicht auf, so dass der
Erfindung die iiberraschende Erkenntnis zugrunde lag, dass eine thermische
Isolierung des Schwenkkopfes und/oder der Elektromotoren die Zuverldssigkeit
und die Lebensdauer signifikant erhoht und deren Einsatz in einer

Aushartungsvorrichtung moéglich werden lasst.

Als besonders vorteilhaft hat sich dabei eine doppelwandige Ausgestaltung des
Gehéuses erwiesen, welches zwischen den Wandungen eine Vakuum ausbildet.
Hierdurch kann eine optimale thermische Isolierung bereitgestellt werden. Es ist
dabei fur den Fachmann offensichtlich, dass auch andere isolierende
Ausgestaltungen moglich sind und die vorliegende Erfindung nicht auf die

beschriebene doppelwandige Gehéduseausgestaltung beschrénkt ist.

Auch kann es gemal3 einer Ausfithrungsform vorgesehen sein, dass die mindestens
eine Kamera insbesondere am oder im Bereich des vorderen Endes und/oder am

oder im Bereich des riickseitigen Endes der Vorrichtung angeordnet ist.

Eine Anordnung am vorderen oder riickseitigen Ende der Vorrichtung hat sich zur
Visualisierung des Aushértevorgangs als besonders vorteilhaft erwiesen, um den
noch nicht ausgehiarteten Auskleidungsschlauch vor dem Aushéarten und/oder den
ausgeharteten Auskleidungsschlauchs betrachten zu konnen. Der Begriff
vorderseitiges und riickseitiges Ende dient dabei ausschlielich dem einfacheren
Verstiandnis der vorliegenden Erfindung und soll Endpunkte der Vorrichtung in
Langsrichtung festlegen. Das Merkmal im Bereich des vorderen oder riickseitigen
Endes soll eine Anordnung einer Kamera mit einem Abstand in einem Bereich
von bis zu 20%, vorzugsweise von 15%, besonders bevorzugt von bis zu 10%
vom vorderen oder riickseitigen Ende bezogen auf die Lange der Vorrichtung

gemessen vom vorderseitigen zum riickseitigen Ende definieren.
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[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

Es kann dabei selbstverstiandlich auch vorgesehen sein, dass eine Kamera
ausschlieBlich oder zusitzlich am oberen und/oder unteren Ende oder im Bereich

des oberen und/oder des unteren Endes angeordnet ist.

Des weiteren kann es bevorzugt sein, dass mindestens zwei Kameras umfasst
sind, deren Erfassungsbereiche nicht oder ausschlieBlich teilweise tberlappend
zueinander angeordnet sind, und deren erfasste Informationen von der

elektronischen Bildverarbeitungseinrichtung gemeinsam ausgewertete werden.

Anstelle der Verwendung nur einer besonders hoch auflésenden Kamera mit
einem sehr groBBen Bildwinkel kann es vorgesehen sein, dass mehrere Kameras
zusammen ein Kamerasystem ausbilden. Ein solches Kamerasystem wird
vorliegend gleichsam als Kamera bezeichnet. Die Verwendung mehrere Kameras,
deren Erfassungsbereiche sich nicht oder nur teilweise iiberlappen, und deren
erfasste Informationen gemeinsam von der elektronischen
Bildverarbeitungseinrichtung ausgewertete werden, konnen mit mehreren
Vorteilen einhergehen. Zum Einen konnen solche Kameras kostengtinstiger sein
als die Verwendung nur einer Kamera, da auf gelaufige Kameras zuriickgegriffen
werden kann. Des weiteren kann ein hoherer Bildwinkel bei gleichzeitig
geringeren Verzerrungen erreicht werden, da die einzelnen erfassten
Bildausschnitte erst nachfolgend digital zusammengesetzt werden. Auch kann es
vorteilhaft sein, dass die Zuverlassigkeit des Gesamtsystems erhoht wird, da ein
Ausfall einer Kamera weiterhin ermdoglicht, zumindest Teilbereiche eines
Leitungssystems weiterhin zu erfassen und somit die Aushartung zumindest in

Teilen zu iberwachen.

Auch kann es dabei bevorzugt sein, dass die elektronische
Bildverarbeitungseinrichtung den eingestellten Anzeigebereich basierend auf den

erfassten Informationen samtlicher Kameras berechnet und anzeigt.

Eine solche Beriicksichtigung von Informationen samtlicher Kameras fiihrt dazu,
dass der darstellte Anzeigebereich der von Benutzer gewlinscht eingestellt ist auch

aus zwel oder mehr Teilbildern separater Kameras mittels der elektronischen
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[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

Bildverarbeitungseinrichtung berechnet werden kann.

GemalB einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen
sein, dass die von den Bildverarbeitungseinrichtung ausgelesenen digitalisierten
Daten einer digitalen Korrektur unterzogen werden, insbesondere einer

Entzerrung.

Viele Objektive zeigen eine kissen- oder tonnenformige Verzeichnung. Gerade
Linien werden dabei, wenn diese nicht durch den Bildmittelpunkt laufen, nicht als
Geraden abgebildet. Bei komplexen Optiken mit vielen Linsen kénnen auch
"wellenformige" Verzeichnungen auftreten. Bestimmender Faktor ist dabei die
radiale Verzeichnung, die aus der Bauform der Linse resultiert und mit
wachsender Brennweite zunimmt. Ein weiterer Faktor ist die tangentiale
Verzeichnung, die auch als dezentrierende Verzeichnung bezeichnet wird. Sie
resultiert daraus, dass Objektiv und CCD-Chip aber auch die einzelnen optischen
und mechanischen Bestandteile eines Objektivs nicht perfekt zueinander

ausgerichtet sind.

Besonders bei Objektiven mit einer groflen Bildwinkel und insbesondere bei
Fischaugenobjektiv ist es vorteilhaft, wenn diese Verzeichnungen bzw.
Verzerrungen mittels elektronischer Bildverarbeitung korrigiert werden. Bei der
Korrektur mittels elektronischer Bildbearbeitung macht man sich zu Nutze, dass
das AusmalB der Verzeichnung zumeist von der Entfernung vom Bildmittelpunkt
abhangt. Fur einen derartigen Fall kann das Bild durch Polarkoordinaten
beschrieben werden. Die Lage der Bildpunkte wird dabei durch die Entfernung
vom Bildmittelpunkt und einen Winkel z. B. von der Horizontalen dargestellt. Die
anzuwendende Korrektur hangt von der Entfernung vom Bildmittelpunkt ab und

kann als mathematische Funktion beschrieben werden.

Die erfindungsgemaéfBe elektronische Bildverarbeitungseinrichtung kann die
besagten Verzeichnung mit einer entgegengerichteten Verzerrung des Bildes
korrigieren. Dabei wird berechnet, welches Pixel jeweils dem unverzerrten Pixel

entspricht, was aufgrund der Nichtlinearitat der Gleichung sehr aufwendig ist.

10
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Laterale chromatische Aberration kann durch solches Image Warping, fiir Rot-,
Griin- und Blaukanal getrennt, deutlich reduziert werden. Auch sind alternative
Korrekturverfahren im Stand der Technik bekannt und haben sich als gleichsam
vorteilhaft erwiesen, wie z.B. eine Berechnung unverzerrter Bildpunkte durch

Iteration.[

[0046] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung mit einer
Anzeigeeinrichtung in Wirkverbindung steht oder bringbar ist, wobei auf der
Anzeigeeinrichtung der Erfassungsbereich und/oder der Anzeigebereich der

Kamera angezeigt oder anzeigbar ist.

[0047] Fur die Aushértung von Auskleidungsschlauchen ist es tiblich, dass dieselbe von
auBBerhalb der eigentlichen Leitung von einem Benutzer gesteuert wird. Hierzu
werden einerseits die Steuersignale von einem Bedienelement zu der Vorrichtung
tibertragen und andererseits die erfassten Kamerainformationen an eine
Anzeigeeinrichtung tbertragen, so dass der Benutzer fiir die Steuerung auf die

Kamerainformationen zuriickgreifen kann.

[0049] Erfindungsgemal kann gemal3 einer Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung vorteilhaft sein, dass als Strahlungsquelle eine Gasentladungslampe,
eine Kurzbogenlampe, eine Stroboskoplampe, eine Blitzlampe, eine Bogenlampe,
insbesondere eine Xenon-Lampe, und/oder einer Quecksilber-Xenon-Lampe von

der Vorrichtung umfasst ist.

[0050] Die Auskleidungsschlauche weisen in der Regel als aushartbare und/oder
aushiértende Lage ein oder mehrere Faserbdnder auf, die mit einem hartbaren Harz
getrankt sind. Als Faserbdnder eignen sich dabei grundsétzlich alle dem
Fachmann bekannten Produkte in Form von Geweben, Gewirken, Gelegen,
Matten oder Vliesen, die Fasern in Form von langen Endlosfasern oder kurzen
Fasern enthalten konnen. Entsprechende Produkte sind dem Fachmann an sich
bekannt und in groBer Vielfalt von verschiedenen Herstellern kommerziell
erhaltlich. Solche Auskleidungsschlauche lassen sich mit erfindungsgeméf3en

Strahlungsquellen optimal aushérten.

11
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[0051] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sollen als Faserbénder im Sinne der
Erfindung auch Filze verstanden werden. Ein Filz ist ein Flachengebilde aus
einem ungeordneten, nur schwer zu trennendem Fasergut. Prinzipiell sind Filze
damit nicht gewebte Textilien. Aus Chemiefasern und Pflanzenfasern werden
Filze in der Regel durch trockene Vernadelung (sog. Nadelfilze) oder durch
Verfestigung mit unter hohem Druck aus einem Diisenbalken austretenden
Wasserstrahlen hergestellt. Die einzelnen Fasern im Filz sind ungeordnet
miteinander verschlungen. Filze weisen eine gute Temperaturbestiandigkeit auf
und sind in der Regel feuchtigkeitsabweisend, was bei der Anwendung in

flussigkeitsfithrenden Systemen von Vorteil sein kann.

[0052] Die Léange der verwendeten Fasern unterliegt keiner besonderen Beschrankung,
d.h. es konnen sowohl so genannte Langfasern als auch Kurzfasern oder
Faserbruchstiicke verwendet werden. Uber die Linge der verwendeten Fasern
lassen sich die Eigenschaften der entsprechenden Faserbander auch tiber weite

Bereiche einstellen und steuern.

[0053] Auch die Art der verwendeten Fasern unterliegt keiner Beschrankung. Nur
beispielhaft seien hier Glasfasern, Carbonfasern oder Kunststofffasern wie
Aramidfasern oder Fasern aus thermoplastischen Kunststoffen wie Polyestern
oder Polyamiden oder Polyolefinen (z.B. Polypropylen) genannt, die dem
Fachmann mit ihren Eigenschaften bekannt und in grof3er Vielzahl kommerziell
erhaltlich sind. Aus wirtschaftlichen Grinden werden in der Regel Glasfasern
bevorzugt; ist jedoch beispielsweise eine besondere Hitzebestindigkeit von
Bedeutung, kénnen beispielsweise Aramidfasern oder Carbonfasern eingesetzt
werden, die hinsichtlich der Festigkeit bei hoheren Temperaturen Vorteile

gegeniiber Glasfasern bieten konnen.

[0054] Die Auskleidungsschlauche konnen ein oder mehrere Faserbander enthalten, die

zudem gleich oder unterschiedlich sein koénnen.

[0055] SchlieBlich liefert die Erfindung eine Verwendung einer erfindungsgemalen

Vorrichtung in einem Auskleidungsschlauch und/oder als Aushartevorrichtung fiir

12
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[0056]

[0057]

[0058]

Auskleidungsschlauche, insbesondere zum Aushéarten des Auskleidungsschlauchs,

vorzugsweise zum Aushérten der aushartbaren Lage des Auskleidungsschlauchs.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die tiberraschende Erkenntnis zugrunde,
dass eine Uberwachung eines Aushirtevorgangs eines Auskleidungsschlauchs
durch einen Benutzer wesentlich verbessert werden kann, wenn nicht auf eine
stationdre Kamera zurtickgegriffen wird, sondern der Benutzer einen gewtiinschten
Erfassungsbereich bzw. Anzeigebereich analog oder digital einstellen kann. Dabei
kann es sowohl vorgesehen sein, dass ein einzelnen Kamera zum Einsatz kommt,
es kann jedoch gemédf3 einigen Ausfithrungsformen ebenfalls vorteilhaft sein, dass
mehrere einzelne Kameras zu einem Kamerasystem, welches hier auch als
Kamera bezeichnet ist, zusammengefasst sind und gemeinsam von der

elektronischen Bildverarbeitungseinrichtung ausgewertet werden.

Durch die erfindungsgeméfe Vorrichtung wird es nunmehr erstmalig moglich,
dass ein Benutzer beliebige Ausschnitte eines Auskleidungsschlauchs wéhrend
dem Aushérten einstellen und sich anzeigen lassen kann, um einen
Aushirtevorgang zu iiberwachen, in dem der Erfassungsbereich bzw.

Anzeigebereich digital oder analog verschwenkbar ausgebildet ist.

Die in der voranstehenden Beschreibung und den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen
Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen

Ausfithrungsformen wesentlich sein.

13
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1.

Patentanspriiche

Vorrichtung zur Aushéartung von harzgetrankten Auskleidungsschlduchen mit
energiereicher Strahlung, umfassend mindestens eine Strahlungsquelle zur Erzeugung
energiereicher Strahlung zum Aushérten eines Auskleidungsschlauchs, mindestens eine
Kamera zum Erfassen einer Bildsequenz einer Umgebung der Vorrichtung und
mindestens eine, insbesondere getrennt von der Vorrichtung vorliegende,
Eingabeeinrichtung, wobei mittels der Eingabeeinrichtung ein Erfassungsbereich und/
oder ein Anzeigebereich der Kamera durch einen Benutzer einstellbar oder eingestellt
ist, und wobei ein Einstellen des Erfassungsbereichs der Kamera durch ein Bewegen
mindestens eines Teils der Kamera erfolgt und/oder mittels einer elektronischen
Bildverarbeitungseinrichtung, die ausgelegt und einrichtet ist, um in Abhéngigkeit
eines eingestellten Anzeigebereichs zumindest einen Kameraparameter einzustellen,

erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Kameraparameter einen auszulesenden Teilbereich des Bildsensors

der Kamera umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera ein Weitwinkelobjektiv mit einem diagonalen Bildwinkel zwischen 60°
und 270°, insbesondere zwischen 60° und 180° umfasst, insbesondere ein

Fischaugenobjektiv.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Kamera einen um eine erste Achse drehbaren und um eine zweite
Achse verschwenkbaren Schwenkkopf umfasst, wobei fiir eine Positionsanderung des
Erfassungsbereichs der Kamera insbesondere mit dem Schwenkkopf in

Wirkverbindung stehende Elektromotoren umfasst sind.
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10.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Schwenkkopf und/oder die Elektromotoren in einem thermisch isolierten Gehause
angeordnet sind, insbesondere in einem Gehéduse umfassend mindestens eine Wandung
umfassend mindestens eine erste thermisch isolierende Schicht und mindestens eine
zweite thermisch isolierende Schicht, wobei zwischen der ersten und der zweiten

Schicht ein Vakuum ausgebildet oder ausbildbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Kamera insbesondere am oder im Bereich des vorderen Endes und/

oder am oder im Bereich des riickseitigen Endes der Vorrichtung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Kameras umfasst sind, deren Erfassungsbereiche nicht oder
ausschlieBlich teilweise tberlappend zueinander angeordnet sind, und deren erfasste
Informationen von der elektronischen Bildverarbeitungseinrichtung gemeinsam

ausgewertete werden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektronische Bildverarbeitungseinrichtung den eingestellten Anzeigebereich

basierend auf den erfassten Informationen samtlicher Kameras berechnet und anzeigt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die von den Bildverarbeitungseinrichtung ausgelesenen digitalisierten Daten einer

digitalen Korrektur unterzogen werden, insbesondere einer Entzerrung.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mit einer Anzeigeeinrichtung in Wirkverbindung steht oder bringbar
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ist, wobei auf der Anzeigeeinrichtung der Erfassungsbereich und/oder der

Anzeigebereich der Kamera angezeigt oder anzeigbar ist.

11. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche in einem
Auskleidungsschlauch und/oder als Aushéartevorrichtung fir Auskleidungsschlauche,
insbesondere zum Ausharten des Auskleidungsschlauchs, vorzugsweise zum Aushérten

der aushértbaren Lage des Auskleidungsschlauchs.

16



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2017/100277

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16L55/40
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X WO 2007/079542 Al (BRISBANE CITY COUNCIL 1-3,6,
[AU]; KRUMINS ANDRIS [AU]; DEVLIN DAMIEN 8-11
[AU]) 19 July 2007 (2007-07-19)

A pages 5, 6; figure 1 4,5,7

X DE 20 2011 003792 U1l (PKT PADER KANAL 1-3,6,7,
TECHNIK ROHR FREI GMBH & CO KG [DE]) 9-11
1 September 2011 (2011-09-01)

A paragraph [0016] - paragraph [0023]; 4,5,8
figure 1

X EP 2 256 396 Al (REUTEMANN THOMAS [DE]) 1-3,6,7,
1 December 2010 (2010-12-01) 10,11

A paragraph [0051]; figure 1 4,5,8,9

X US 5 915 419 A (TWEEDIE JOHN [US] ET AL) 1-3,6,
29 June 1999 (1999-06-29) 10,11

A figure 11 4,5,7-9

_/ -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 June 2017

Date of mailing of the international search report

30/06/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Dauvergne, Bertrand

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2017/100277

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X EP 0 391 046 Al (TEERBAU GMBH STRASSENBAU 1-3,6,
[DE]) 10 October 1990 (1990-10-10) 10,11

A figure 2 4,5,7-9

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2017/100277
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2007079542 Al 19-07-2007 AU 2007204601 Al 19-07-2007
NZ 569742 A 30-09-2010
WO 2007079542 Al 19-07-2007
DE 202011003792 Ul 01-09-2011  NONE
EP 2256396 Al 01-12-2010 DE 102009025829 Al 25-11-2010
EP 2256396 Al 01-12-2010
US 2010314561 Al 16-12-2010
US 5915419 A 29-06-1999 US 5915419 A 29-06-1999
us 6044867 A 04-04-2000
EP 0391046 Al 10-10-1990 DE 3911267 Al 11-10-1990
EP 0391046 Al 10-10-1990

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100277

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16L55/40
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2007/079542 Al (BRISBANE CITY COUNCIL 1
[AU]; KRUMINS ANDRIS [AU]; DEVLIN DAMIEN 8-
[AU]) 19. Juli 2007 (2007-07-19)
A Seiten 5, 6; Abbildung 1 4
DE 20 2011 003792 U1l (PKT PADER KANAL 1
TECHNIK ROHR FREI GMBH & CO KG [DE]) 9-
1. September 2011 (2011-09-01)
Absatz [0016] - Absatz [0023]; Abbildung 1 4,5,8
EP 2 256 396 Al (REUTEMANN THOMAS [DE]) 1-
1. Dezember 2010 (2010-12-01) 10
Absatz [0051]; Abbildung 1 4
US 5 915 419 A (TWEEDIE JOHN [US] ET AL) 1-
29. Juni 1999 (1999-06-29) 10
Abbildung 11 4

>

> X »» X X»

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

22. Juni 2017 30/06/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Dauvergne, Bertrand

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100277

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X
A

EP 0 391 046 Al (TEERBAU GMBH STRASSENBAU
[DE]) 10. Oktober 1990 (1990-10-10)
Abbildung 2

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100277
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2007079542 Al 19-07-2007 AU 2007204601 Al 19-07-2007
NZ 569742 A 30-09-2010
WO 2007079542 Al 19-07-2007
DE 202011003792 Ul 01-09-2011  KEINE
EP 2256396 Al 01-12-2010 DE 102009025829 Al 25-11-2010
EP 2256396 Al 01-12-2010
US 2010314561 Al 16-12-2010
US 5915419 A 29-06-1999 US 5915419 A 29-06-1999
us 6044867 A 04-04-2000
EP 0391046 Al 10-10-1990 DE 3911267 Al 11-10-1990
EP 0391046 Al 10-10-1990

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report

