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(54) Flexibler Lineraufbau zum Reparieren oder Versteifen einer Leitung

(57)

Die Erfindung betrifft einen flexibler Linerautbau (15)
zur Reparatur oder Aussteifung einer Leitung (1,31)
mit einem flexiblen, glatten Bohrungsliner (13) und
einer teilweise starren Spirale (14), die sich durch die
Leitung (1,31) erstrecken. Der flexible, glatte
Bohrungsliner (13) bedeckt den inneren Durchmesser
der Leitung (1,31). Die teilweise starre Spirale (14)
macht den Lineraufbau (15) ausreichend stabil, um
die Innenseite der Leitung (1,31) abzudecken. Eine
erste Befestigungsmuffe (52) ist mit einem ersten
Ende des flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) und
der Leitung (1,31) verbunden. Die erste
Befestigungsmuffe (52) weist einen Abschnitt (53) mit
einem geringen Durchmesser auf, der mit einer
inneren Fléache des flexiblen, glatten Bohrungsliners
(13) in Kontakt ist und einen Abschnitt (55) mit einem
gréBeren Durchmesser, der mit einer inneren Flache
der Leitung (1,31) in Kontakt ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen flexibler Lineraufbau ( 15) zur Reparatur oder Aussteifung
einer Leitung (1,31) mit einem flexiblen, glatten Bohrungsliner (13) und einer
teilweise starren Spirale (14), die sich durch die Leitung (1,31) erstrecken. Der
flexible, glatte Bohrungsliner (13) bedeckt den inneren Durchmesser der Leitung
(1,31). Die teilweise starre Spirale (14) macht den Lineraufbau (15) ausreichend
stabil, um die Innenseite der Leitung (1,31) abzudecken. Eine erste
Befestigungsmuffe (52) ist mit einem ersten Ende des flexiblen, glatten
Bohrungsliners (13) und der Leitung (1,31) verbunden. Die erste Befestigungsmuffe
(52) weist einen Abschnitt (53) mit einem geringen Durchmesser auf, der mit einer
inneren Flache des flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) in Kontakt ist und einen
Abschnitt (55) mit einem gréReren Durchmesser, der mit einer inneren Flache der
Leitung (1,31) in Kontakt ist.

(Fig. 1)
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FLEXIBLER LINERAUFBAU ZUM REPARIEREN ODER VERSTEIFEN EINER
LEITUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reparatur oder
Versteifung einer Untergrundleitung und insbesondere eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Reparatur oder Versteifung einer Untergrundleitung, bei der im Prinzip

keine Ausgrabung erforderlich ist.

Im Lauf der Zeit kdnnen sich bei mit Wasser versorgten Vorrichtungen oder Geraten
Leckagen in den dieselben mit Wasser versorgenden Zufuihrleitungen ergeben.
Typischerweise handelt es sich dabei um im Erdreich verlegte Leitungen. Diese
Erdleitungen kdnnen aufgrund des Alters, des Eindringens von Wurzeln, des Lagerns
von schweren Lasten darauf und des Verschiebens von daruiberliegendem und das
dieselben umgebenden Erdreichs oder verschiedener anderer Griinde beschadigt
werden, weshalb sie repariert werden miissen. Erdleitungen sind jedoch schwierig zu
reparieren. Hierbei ist es moglich, die Erdleitung auszugraben, zu entfernen und im
Gesamten oder nur Teile davon zu ersetzen. Dies ist jedoch entweder sehr

zeitaufwendig, teuer oder sogar unméglich.

In Fig. 1 ist dargestellt, dass eine im Erdreich verlegte aus PVC oder einem fiir einen
Swimmingpool speziell verwendeten Kunststoff bestehende Leitung, und zwar im
Wesentlichen ein unterirdisches Hauptleitungssystem 1, das am Boden eines Pools
2 angeordnet ist, mit der Zeit zum Lecken neigt. Diese Leitungen weisen
tblicherweise einen Innendurchmesser von 1,5 Zoll, 2 Zoll, 3 Zoll oder 4 Zoll auf und
sind von unterhalb des Bodens des Pools 2 oder der sich daran anschlieRenden
Seiten, insbesondere von dem Skimmer, zu der Pumpe und der Filtereinheit gefiihrt.
Das aufbereitete Poolwasser wird durch das unterirdische Hauptleitungssystem 1 zu
dem Pool 2 zurtickgefuhrt und tritt durch Wasserstrahlauslasse 3 aus, die unterhalb
des Wasserspiegels in den Seitenwanden des Pools 2 angeordnet sind. Diese
Einheiten sind tblicherweise in einem Gebaude angeordnet, das ein Fundament und
einen Betonboden aufweisen kann. Ein weiteres Hindernis kann in der Anordnung
des Pools 2 selbst bestehen. Pools 2 auf oder innerhalb von Gebuden kénnen nicht
ausgegraben werden und es ist nicht méglich, eine bestehende, leckende Leitung 4

mit Grabgeraten zu erreichen.
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Wéhrend des Baus wurde ein Schmutzwasserhaupteinlass 5 in den tiefsten Bereich
des Pools 2 gebaut. Der Schmutzwasserhaupteinlass 5 verbindet das unterirdische
Hauptleitungssystem 1, das zum Transport des Poolwassers zur chemischen
Behandlung, Erwérmung, falls der Pool 2 mit einer Heizung ausgestattet ist, und
Filtration. Skimmer (nicht dargestellt) sind teilweise unterhalb der Wasseroberflache
in den Poolwénden angeordnet, um Schmutz von der Oberflache des Poolwassers
aufzunehmen und den Schmutz und Wasser zu einem Pumpengehéuse 6 durch
unterirdische Rickfiihrleitungen zu fuhren. Auch diese Leitungen kénnen Lecks
aufweisen. Das Pumpengehause 6 erwarmt, filtert und chlort das Wasser und fithrt
das aufbereitete Wasser durch eine andere, nicht dargestelite Untergrundleitung
zurlck zu dem Pool 2. Diese Ruckfuhrleitung, die das Wasser durch die
Wasserstrahlauslasse 3 in den Seitenwanden des Pools 2 ausgibt, kann ebenfalls

lecken.

HeiBe Wannen und Jacuzzis kénnen ebenfalls von Leckageproblemen beeintrachtigt
sein, und es kann sehr viel Zeit, Arbeit und Material erforderlich sein, um solche
Lecks zu reparieren. Dies kann bis zur Renovierung des umgebenden Bereichs
fuhren, um diesen in seinen urspriinglichen Zustand zu bringen, was zu
Schwierigkeiten hinsichtlich der Vereinfachung dieses Reparaturvorgangs fithren

kann.

Aus galvanisierten Metallieitungen hergestellte Erdgasleitungen stellen auch ein
grofles Problem dar. Das Innere der galvanisierten Leitung korrodiert aufgrund des
darin enthaltenen Gases relativ schnell und gréRere Korrosionen, die die
Durchstrémung des Gases stéren, treten haufig auf, was jedoch zu
Sicherheitsproblemen filhren kann. Bei beeintrachtigten Gasleitungen kann es
vorkommen, dass in Geraten wie Ofen, Herden und Boilern sich befindende
Gaszundflammen aufgrund der teilweise verstopften Gasleitung ausgehen, ohne
dass der Benutzer dies bemerkt. Derzeit wird zur Reparatur dieses Problems eine
Kunststoffbuchse in die Leitung eingefiihrt. Sobald die Leitung jedoch Krimmungen
aufweist, flihrt dies zu Problemen, weshalb die Leitung in diesem Bereich zur

Reparatur ausgegraben werden muss.
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Auch im Bereich der Elektrizitatsversorgung werden Kunststoffleitungen, wie
beispielsweise PVC-Leitungen, die einen Durchmesser von 1,5 — 4 Zoll aufweisen
und einzelne oder gebiindelte elektrische Leitungen aufnehmen, im Erdreich
vergraben. Dabei kann es vorkommen, dass diese Leitungen aufgrund von
Hochwasser oder dhnlichem tiberschwemmt und damit beeinflusst bzw. beschadigt
werden. Dies kann zu groRen Problemen fiihren, beispielsweise hinsichtlich des
Ausgrabens dieser Leitungen. Obwohl die unterschiedlichsten Losungsansatze

bestehen, hat sich keiner davon als geeignet erwiesen.

Mit den bisherigen Reparaturversuchen kénnen nur gerade Leitungen mit sehr
wenigen oder gar keinen Kurven repariert werden. Die bekannten Vorrichtungen, die
sich mit diesem Problem der Krimmungen beschéftigen, sind zu kompliziert und
beinhalten teure Gerate, wie zum Beispiel Sandstrahigerzte, um die bestehende
Leitung fur das Einkleben eines Liners vorzubereiten. Dabei sind Tanks zum
Aufnehmen von Klebstoff, Epoxidharz oder dhnlichem zur Mischung und Verteilung
dieses Materials, um die beschéadigte Leitung nach dem Sandstrahlen auszukleiden,

notwendig. Diese sind jedoch sehr kompliziert.

Es werden auch Maschinen eingesetzt, die Druckluft und Dampf oder Warme
erzeugen, zur Reinigung der beschéadigten Leitung oder um den mit Harz
impragnierten Liner an dem Innendurchmesser der beschéadigten Leitung
anzubringen, nachdem derselbe eingesetzt wurde. Des Weiteren muss nach dem
Abschluss der Impragnierung auch eine Aushartung erfolgen, was zu sehr hohen
Ausfallzeiten fuhrt. Des Weiteren spielen Arbeitszeiten zur Installierung von mit Harz
getrankten Linern und ahnlichen Systemen eine grofe Rolle.

Eine weitere bekannte Vorgehensweise zur Reparatur besteht daher noch immer in
dem Ausgraben des beschadigten Bereichs oder der gesamten Lange der
beschadigten Leitung, falls dies méglich ist, oder sogar darin, bestehende Strukturen,
wie zum Beispiel Badezimmer, Hallenbéder oder Jacuzzis, zu restaurieren. Dies fuhrt
zu sehr hohen Kosten und Ausfallzeiten dieser Strukturen, weil die beschéadigte
Leitung fr den taglichen Bedarf erforderlich ist. Daher bietet jedes Verfahren oder
jede Vorrichtung, welche die Ausfallzeit verringert und die Reparatur beschleunigt,

grofRe Vorteile.
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Es besteht daher die Notwendigkeit eines verbesserten Systems und eines
verbesserten Verfahrens zum Reparieren und Verstérken von im Erdreich verlegten
Leitungen, mit denen die oben genannten Probleme ausgeraumt werden kénnen.

Neben verschiedenen Zielen ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Reinigungsvorrichtung for eine im Erdreich verlegte Leitung zu schaffen. Ein weiteres
Ziel der Erfindung besteht darin, einen flexiblen Reparaturliner fur eine im Erdreich
verlegte Leitung zu schaffen. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist das Schaffen eines
Liners flir eine im Erdreich verlegte Leitung, der im Prinzip nicht eingedrickt werden
kann. Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, eine Birstenanordnung zum
Reinigen einer im Erdreich verlegten Leitung zu schaffen. Des Weiteren besteht ein
Ziel der Erfindung darin, ein Verfahren zum Reparieren einer im Erdreich verlegten
Leitung an Ort und Stelle zu schaffen. Des Weiteren soll ein Verbinder fir die zu
reparierende Leitung geschaffen werden. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein
Reparatursystem zu schaffen, welches die zum Reparieren einer im Erdreich
verlegten Leitung benétigte Zeit erheblich reduziert. Ein weiteres Ziel der Erfindung
besteht darin, ein Verfahren zum Verstérken einer im Erdreich verlegten Leitung an
Ort und Stelle zu schaffen. Des Weiteren ist es ein Ziel der Erfindung, einen nicht
eindriickbaren Verstarkungsliner fiir eine im Erdreich verlegte Leitung zu schaffen,
um dieselbe zu verstarken. AuBerdem ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren zur praventiven Wartung fiir eine im Erdreich verlegte Leitung an Ort und
Stelle zu schaffen. SchlieRlich besteht ein Ziel der Erfindung darin, einen nicht
eindriickbaren Verstarkungsliner fur eine im Erdreich verlegte Leitung und eine
praventive Wartung fir denselben zu schaffen.

Diese Aufgaben und Ziele sowie weitere, die nachfolgend noch deutlich werden,

werden wie nachfolgend dargestelit geldst:

Durch einen flexiblen Lineraufbau zur Reparatur oder Aussteifung einer Leitung
gemal Anspruch 1, durch eine Biirstenanordnung zur Reinigung einer Leitung,
geméB Anspruch 16, durch ein Verfahren zur Reparatur oder Aussteifung einer
Untergrundleitung nach Anspruch 20, durch ein Verfahren zur Reparatur oder
Versteifung eines Leitungsabschnitts gemaR Anspruch 32, durch ein Verfahren zur
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Reparatur oder Versteifung eines Leitungsabschnitts gem&R Anspruch 42 sowie
durch ein Verfahren zur Reparatur oder Verstérkung eines Leitungsabschnitts geman
Anspruch 49.

Bei dem Verfahren wird die bestehende Leitung zunéchst mit einer speziell dafur
vorgesehenen Nylonbirste mit zwei Holzkugeln an jedem Ende derselben gereinigt,
um ein Hangenbleiben oder Blockieren wahrend des Biirstens zu vermeiden. Dann
wird der Lineraufbau durch die gesamte Lénge der Leitung gezogen und an jedem
Ende mit Befestigungsmuffen befestigt, die zwischen den Lineraufbau und den
Innendurchmesser der bestehenden Leitung eingelegt und verklebt werden.

Bei dem Verfahren kénnen die ersten und zweiten Enden des Lineraufbaus vor dem
Einschieben des Lineraufbaus in den Leitungsabschnitt abgedichtet werden, um das
Unterdrucksetzen zu erméglichen und den Innendruck aufrecht zu erhalten.
AnschlieBend kénnen, um den Innendruck abzubauen, die Dichtungen an den ersten
und zweiten Enden des Lineraufbaus entfernt werden. Das Verfahren kann
auBerdem das Verbinden der ersten und zweiten Enden des installierten
Lineraufbaus mit dem Leitungsabschnitt beinhalten, sodass der Lineraufbau eine im
Wesentlichen leckfreie Leitung durch den Leitungsabschnitt bietet.

Der flexible Lineraufbau weist einen flexiblen, glatten Bohrungsliner und eine
teilweise starre Spirale auf und kann an beiden Enden geschlossen werden, um den
Innendruck aufrecht zu erhalten. Der flexible Lineraufbau kann auch ein anderes
flexibles Material, wie zum Beispiel ein mit Rillen versehenes Kunststoffmaterial
aufweisen, das an beiden Enden geschlossen werden kann. Beij der
VerschlieBvorrichtung kann es sich um einen einschraubbaren Druckstopfen an
einem oder beiden Enden handeln, welcher mit einem Druckluftkompressor
verbunden ist und Druckluft in das Innere des Lineraufbaus férdert. Es kénnen

jedoch auch andere Arten von VerschlieBvorrichtungen eingesetzt werden.

Der Luftdruck in dem Lineraufbau sollte so groR sein, dass der Lineraufbau durch
das Innere des Leitungsabschnitts geschoben werden kann, ohne zu kollabieren,
und so niedrig, dass der Lineraufbau eine ausreichende Flexibilitat aufweist, um sich

um Krimmungen bzw. Kurven in dem Leitungsabschnitt zu biegen.
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Dadurch, dass ein Lineraufbau zur Verfiigung gestellt wird, der durch einen
Leitungsabschnitt geschoben anstatt gezogen werden kann, wird vorteilhafterweise
ein Kontakt zwischen dem Lineraufbau und scharfen Ecken des Leitungsabschnitts
vermieden. Der Lineraufbau wird an den scharfen Ecken nicht eingedriickt und bei
der Bewegung des Lineraufbaus durch den Leitungsabschnitt ist ein geringer
Widerstand zu verzeichnen. Dies erleichtert die Reparatur von langeren
Leitungsabschnitten und/oder Leitungsabschnitten mit einer gréReren Anzahl an

Biegungen als dies bei Ublichen Lineranordnungen méglich ist.

Demnach ist es ein Vorteil der Erfindung, dass die bei bekannten flexiblen
Lineranordnungen bestehenden Probleme hinsichtlich des Einklemmens desselben
an scharfen Ecken der Leitungsabschnitte vermieden werden. Des Weiteren ist es
ein Vorteil der Erfindung, dass mittels des Lineraufbaus ein Innendruck aufrecht
erhalten werden kann, der es erméglicht, dass die Lineranordnung durch den
Leitungsabschnitt geschoben statt gezogen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht eines im Boden
eingebauten Pools sowie einen Schnitt durch eine beschadigte, im Erdreich verlegte
Leitung.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer Burste zur Reinigung der Leitung.

Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene Endansicht der Burste aus Fig. 2.

Fig. 4 zeigt die Burste zusatzlich zu tbergroBen Stoffreinigungselementen an den

Verbindungsringen der Burste gemaB Fig. 2.

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Burstenanordnung mit einer daran

angebrachten Kugel.

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf einen zur Verbindung von zur Reinigung, Reparatur
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oder Versteifung erforderlichen Vorrichtungen eingesetzten Verbindungsring.
Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht auf einen zur Verbindung von zur Reinigung,
Reparatur oder Versteifung erforderlichen Vorrichtungen eingesetzten
Verbindungsring.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht auf einen zur Verbindung von zur
Reinigung, Reparatur oder Versteifung einer im Erdreich verlegten Leitung

erforderlichen Vorrichtungen eingesetzten Verbindungsring.

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht einer Rohrleitungsbirste mit

Stoffreinigungselementen und einer Biirstenanordnung.

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Nylon-Zugleine.

Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht eines sehr flexiblen Lineraufbaus aus Kunststoff.
Fig. 12 zeigt einer Endansicht eines sehr flexiblen Lineraufbaus aus Kunststoff.

Fig. 13 zeigt eine perspektivische Ansicht eines sehr flexiblen Lineraufbaus aus
Kunststoff.

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht des Liner-Kopfaufbaus.

Fig. 15 zeigt eine Verankerung mittels dreier Metallklammern.

Fig. 16 zeigt eine Seitenansicht einer Befestigungsmuffe aus PVC.

Fig. 17 zeigt eine Endansicht einer Befestigungsmuffe aus PVC.

Fig. 18 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Befestigungsmuffe aus PVC.

Fig. 19 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Befestigungsmuffe, die in eine
Lineranordnung eingefiihrt und als eine Einheit verbunden wurde.
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Fig. 20 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Befestigungsmuffe, die in eine

Lineranordnung eingefiihrt wurde.

Fig. 21 zeigt eine seitliche, teilweise geschnittene Ansicht einer Einheit aus einer
Lineranordnung und einer Befestigungsmuffe, die mittels eines Klebe-Dichtmittels in

eine bestehende Leitung eingeklebt wurde.

Fig. 22 zeigt eine perspektivische Ansicht einer konventionellen Hauptablassleitung
eines Pools mit einer teilweise geschnittenen Ansicht eines darin eingesetzten und
damit verbundenen Lineraufbaus mit einer reparierten Poolleitung in dem

unterirdischen Hauptleitungssystem.

Fig. 23 zeigt ein Blockdiagramm des Reinigungsverfahrens fiir eine im Erdreich

verlegte Leitung gemaR der vorliegenden Erfindung.

Fig. 24 zeigt ein Blockdiagramm der Reinigungsvorrichtung fiir eine im Erdreich
verlegte Leitung gemaR der vorliegenden Erfindung.

Fig. 25 zeigt ein Blockdiagramm des Burstensystems, das mit der
Reinigungsvorrichtung fur eine im Erdreich verlegte Leitung gemaR der Erfindung

verwendet wird.

Fig. 26 zeigt schematisch ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Reparieren oder
Versteifen bzw. Verstarken einer im Erdreich verlegten Leitung, welche den Schritt
des Einschiebens eines unter Druck stehenden Lineraufbaus durch einen

Leitungsabschnitt aufweist.

Fig. 26a zeigt schematisch die Verwendung einer Nylonleine mit Markierungen, die in
einem Verschluss eingesetzt ist, um die Lineranordnung durch einen

Leitungsabschnitt zu ziehen.

Fig. 27 zeigt schematisch die Verwendung eines Molchs und einer Zugleine, um die

Lange eines Leitungsabschnitts zu messen und die Konstruktionslénge eines
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einzufihrenden Lineraufbaus zu ermitteln.

Fig. 27a zeigt schematisch die Verwendung eines Molchs und einer Zugleine, um

den Lineraufbau durch einen Leitungsabschnitt zu ziehen.

Fig. 28 ist eine perspektivische Ansicht eines einzuschraubenden Verschlusses, der
an beiden Enden des Lineraufbaus angebracht werden kann, um den Innendruck
wahrend der Installation des Lineraufbaus in dem Leitungsabschnitt aufrecht zu

erhalten.

Fig. 29 zeigt eine perspektivische Ansicht des Lineraufbaus von Fig. 28 mit einer
daran angebrachten Gaseinspritzdiise, um unter Druck stehendes Gas, wie zum
Beispiel Luft, in den Lineraufbau einzuspritzen bzw. einzuleiten.

Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht eines Endverschlusses fiir den Lineraufbau

von Fig. 28.

Fig. 31 ist eine Draufsicht des Lineraufbaus von Fig. 28, der des Weiteren mit zwei
kleinen Teiloffnungen zum Aufnehmen eines Werkzeugs mit zwei Zinken aufweist.

Fig. 32 ist eine perspektivische Ansicht einer Ausfithrungsform einer
Befestigungsmuffe, die als ein Adapter zwischen einem oder beiden Enden des
installierten Lineraufbaus und entsprechend einem oder beiden Enden des

Leitungsabschnitts dienen kann.

Fig. 33 ist eine perspektivische Ansicht eines Endes eines Leitungsabschnitts, an
dem die Befestigungsmuffe von Fig. 32 angebracht ist und der mit einer
Verbindungsmuffe zur Verbindung des Leitungsabschnitts mit einer Hauptleitung

oder einer Leitungsanordnung versehen ist.

Fig. 34 zeigt schematisch eine Druckluftanordnung, die zur Druckbeaufschiagung

des Lineraufbaus verwendet wird.

Fig. 35 zeigt schematisch eine Verlangerungskupplung, um mehrere
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Lineranordnungen zu verbinden, abzudichten und zu verlangern.

In den Figuren wird, wenn dasselbe Teil in einer oder mehreren Zeichnungen
vorhanden ist, dasselbe Bezugszeichen verwendet. Die Vorrichtung und das
Verfahren beziehen sich auf eine Verbesserung der bekannten Leitungsreparatur
sowie auf Verfahren, die derzeit in der Installations- und Elektroindustrie zur
Reparatur von geraden und gekrimmten Leitungen verwendet wird. Dies wird durch
das Einfuhren eines flexiblen Lineraufbaus in die beschadigte Leitung erreicht.

Das Verfahren und die Vorrichtung kénnen sehr vorteilhaft fiir praventive
WartungsmaRnahmen oder Verstarkungs- bzw. Versteifungszwecke eingesetzt
werden. Der Lineraufbau kann in eine bestehende, nicht beschéadigte Leitung
eingefuhrt werden, welche sehr sensible Leitungen beispielsweise in Verbindung mit
Computern oder Kommunikationsgeraten aufnimmt. Der Lineraufbau kann auch
gefahrliche Gase oder Flissigkeiten aufnehmen, wie zum Beispiel radioaktive oder
giftige Materialien, weliche fir Menschen oder die Umwelt sehr schadlich sind.

Wenn in der bestehenden Leitung ein Bruch oder Riss ist, warnt ein Detektor
zwischen der bestehenden Leitung und dem zuvor eingefiihrten Lineraufbau und gibt
dem Personal Zeit, um Daten zu schiitzen oder zu einem anderen System
umzuleiten oder die beschadigte AuRenleitung ohne Betriebsstérungen oder dem
Austreten an Gas oder Flissigkeiten oder sonstigen Problemen zu reparieren. Diese
Redundanz kann beispielsweise in militarischen oder bundesstaatlichen
Anwendungen, wie zum Beispiel Luftverkehrskontrolle, Kernkraftwerke oder in

gréleren Industrien eingesetzt werden.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 sind eine Seitenansicht und eine
geschnittene Endansicht einer Leitungsreinigungsbiirste 7 dargestellt. Die
Leitungsreinigungsbirste 7 weist einen Stahldorn 8 auf und durch jeden Stahldorn 8
verlauft eine Bohrung 9 mit einem Durchmesser von 0,125 Zoll. Die Bohrungen 9
werden verwendet, um die Leitungsreinigungsbirste 7 in einer in Fig. 5 dargestellten
Kopfanordnung 10 mittels eines Verbindungsrings 11, der in Fig. 8 dargestellt ist, zu

verbinden.
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Die Leitungsreinigungsbirste 7 weist Borsten 12 auf, die entweder aus Nylon oder
aus Metall bestehen, wobei das Material abhangig von dem Material und dem
Innendurchmesser der beschadigten Leitung hinsichtlich der Steifheit, des Materials,
des Radius und der Lénge variieren kann. Der Radius der Leitungsreinigungsbrste

7 ist bevorzugt um mindestens 0,125 Zoll gréRer als der Durchmesser der Leitung,

um eine gute Reinigungswirkung zu erzielen.

Insbesondere betrégt der Radius der Leitungsreinigungsbiirste 7 bis zu 115 % des
Radius der zu reinigenden Leitung. Noch mehr zu bevorzugen ist es, wenn der
Radius der Leitungsreinigungsbiirste 7 bis zu 110 % des Radius der zu reinigenden
Birste betragt und am bevorzugtesten ist es, wenn der Radius der
Leitungsreinigungsbirste 7 bis zu 109 % des Radius der zu reinigenden Leitung

betragt.

Ein von der Erfindung umfasstes Verfahren weist die Schritte des Ziehens eines
flexiblen, glatten Bohrungsliners 13, der in Fig. 11 dargestellt ist, mit einer denselben
umgebenden teilweise starren Spirale 14 auf, um einen Lineraufbau 15 zu bilden,
welcher die beschadigte Leitung 14 sowohl in geraden als auch in gekrimmten
Abschnitten mit einem Winkel von bis zu 90° verstérkt und ein Kollabieren bzw.
Eindrucken derselben verhindert. Die bestehende Leitung wird zunéchst mit der in
Fig. 2 dargestellten Leitungsreinigungsbiirste 7 gereinigt, die an jedem Ende eine in
Fig. 5 dargestellte Kugel 16 aufweist, um ein Hangenbleiben oder Blockieren
wahrend des Burstens zu vermeiden. Die Kugeln 16 kénnen aus jedem geeigneten
Material bestehen, wie zum Beispiel Holz, Metall oder Kunststoff, wobei Holz zu
bevorzugen ist. AnschlieBend werden an beiden Enden der Leitungsreinigungsbiirste
7 in Fig. 4 dargestelite Stoffreinigungselemente 17 angebracht, um die Leitung 4
abschlieBend zu reinigen. Dieses Reinigen der Leitung 4 dient dazu, Schmutz zu
entfernen, damit der Lineraufbau 15 uber die gesamte Lénge in die Leitung 4

eingebracht werden kann.

In Fig. 4 ist zu erkennen, dass das Stoffreinigungselement 17 die
Leitungsreinigungsbirste 7 umfangsmafig nach auBen iberragt, wobei die
Stoffreinigungselemente 17 Gber den Stahldorn 8 gezogen und, nachdem die
Kopfanordnung 10 von der Leitungsreinigungsbirste 7 entfernt wurde, an die
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Borsten 12 geschoben wurden. Die Stoffreinigungselemente 17 (iberragen den
Radius der Borsten 12 mindestens um einen Betrag von 0,125 Zoll, um den
gesamten Schmutz zu entfernen, der nach dem Reinigen mittels der

Leitungsreinigungsburste 7 noch vorhanden ist.

Insbesondere betragt der Radius des Stoffreinigungselements 17 bis zu 115 % des
inneren Radius der zu reinigenden Leitung 4. Insbesondere betragt der Radius des
Stoffreinigungselements 17 bis zu 110 % des Radius der Leitung 4. Am
bevorzugtesten ist es, wenn der Radius des Stoffreinigungselements 17 bis zu 109
% des Radius der Leitung 4 betragt.

In Fig. 5 ist zu erkennen, dass an der Kopfanordnung die Kugel 16 angebracht ist.
Durch die Mittelachse der Kugel 16 ist eine Eintrittséffnung 18 gebohrt, die eine in
Fig. 10 dargestellte Nylon-Zugleine 19 aufnimmt. Die Nylon-Zugleine 19 weist eine
vorgefertigte Schleife 20 auf gegentiberliegenden Seiten der Kugel 16 auf. Die
Schleifen 20 sind mit bevorzugt aus Kupfer bestehenden Klemmen versehen, um die

Steifigkeit und GréRe derselben sicherzustellen.

Der in den Figuren 6, 7 und 8 dargestellte Verbindungsring 11 wird verwendet, um
die zum Reinigen, Reparieren oder Versteifen erforderlichen Vorrichtungen zu
verbinden. Die Verbindungsringe 11 werden verwendet, um eine Kopfanordnung 10
mit einer Leitungsreinigungsbirste 7 zu verbinden, wie in den Figuren 2, 3 und 4
dargestellt, sowie die Nylon-Zugleine 19 von Fig. 10 mit der in Fig. 5 dargesteliten
Kopfanordnung 10 oder einem in Fig. 14 dargestellten Liner-Kopfaufbau 22 zu

verbinden.

In Fig. 9 ist die Leitungsreinigungsburste 7 mit jeweiligen Stoffreinigungselementen
17 dargestellt und zwei Kopfanordnungen 10 sind an gegeniiberliegenden Enden
unter Verwendung zweier Verbindungsringe 11 und Anbringen einer vorgefertigten

Schleife 20 an einer Bohrung 9 verbunden, um ein Birstensystem 30 zu bilden.

In Fig. 10 ist die Nylon-Zugleine 19 mit einem Durchmesser von 0,125 Zoll
dargestellt, die sowohl zur Reinigung als auch zur Reparatur oder Verstarkung
verwendet wird. Dabei variiert der Durchmesser in Abhangigkeit von der GréRe der
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zu reparierenden Leitung. Zum Beispiel kann zur Reparatur von Leitungen mit einem
Innendurchmesser von 4 Zoll ein Durchmesser von 0,25 Zoll verwendet werden. Die
Endschleife bzw. vorgefertigte Schleife 20 entspricht der fur die Kopfanordnung 10
und den Liner-Kopfaufbau verwendeten Schleife.

In den Figuren 11, 12 und 13 sind Vorrichtungen zur Reparatur der Leitung 4 unter
Verwendung des hochflexiblen, glatten und vorzugsweise aus Kunststoff
bestehenden Lineraufbaus 15 dargestellt. Der Lineraufbau 15 weist die sphérische,
teilweise starre Spirale 14 auf, die um den flexiblen, glatten Bohrungsliner 13
gewickelt ist. Diese verbinden sich, um einen geringen Reibungswiderstand zu
erzeugen, sodass ein Hangenbleiben oder Blockieren vermieden wird, wenn der
Lineraufbau 15 durch die zu reparierende Leitung 4 gezogen bzw. geschoben wird.

Der Lineraufbau 15 wird durch die gesamte Lange der Leitung 4 gezogen bzw.
geschoben und an beiden Enden mit speziell dafiir vorgesehenen und in Fig. 21
dargestellten Befestigungsmuffen angebracht, die zwischen dem Lineraufbau 15 und
dem Innendurchmesser der bestehenden Leitung 4 angeordnet und geklebt sind.
Dieses Verfahren dichtet die Innenfldche 24 der bestehenden Leitung 4 mit der
auBeren Flache des Lineraufbaus 15 ab, wobei sich ein minimaler Verlust hinsichtlich

des Innendurchmessers der bestehenden Leitung 4 ergibt.

Fig. 14 zeigt eine Ansicht des Liner-Kopfaufbaus 22, wobei in @hnlicher Weise zu
dem Aufbau der Kopfanordnung 10 eine Nylon-Zugleine 19 mit einem Durchmesser
von 0,125 Zoll durch die zuvor gebohrten Achsen der zwei einen unterschiedlichen
Durchmesser aufweisenden und gegeniibereinander angeordneten Kugeln 16
gezogen ist. Am Ende der Nylon-Zugleine 19 ist an der Kugel 16 mit dem duReren
Durchmesser ein Knoten gebildet. Des Weiteren ist mit der Nylon-Zugleine 19 eine
Schleife 20 an der vorderen Kugel 25 mit dem geringeren Durchmesser gebildet. Die
Kugel 16 mit dem auReren Durchmesser wird in den Innendurchmesser des
Lineraufbaus 15 eingefuhrt und daran angebracht.

Fig. 15 zeigt die Verankerung, die aus drei Metallklammern 26 besteht, die ungefahr
120° voneinander durch das duBere des flexiblen, glatten Bohrungsliners 13

pneumatisch eingebracht wurden und umgreifen sowohl die teilweise starre Spirale
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14 als auch die Kugel 16 mit dem gréReren Durchmesser. Der Liner-Kopfaufbau 22
von Fig. 4 wird eingefahrt und durch die galvanisierten Metallklammern 26 in dem
flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 befestigt. Zusatzlich zeigt Fig. 15 den Lineraufbau
15, der in die bestehende Leitung 4 mit der Nylon-Zugleine 19 eingefiihrt wurde.

Die Figuren 16, 17 und 18 zeigen die vorzugsweise aus PVC bestehende
Befestigungsmuffe 23. Die Befestigungsmuffe 23 ist speziell daftr vorgesehen, den
eingefiihrten Lineraufbau 15 mit den Einlass- und Auslassenden der zu
reparierenden Leitung 4 zu verbinden. Der kleinere AuRendurchmesser 27 der
Befestigungsmuffe 23 wird in den inneren Durchmesser des Lineraufbaus 15
eingefuhrt und mit demselben verklebt. Der groRe AuRendurchmesser 28 der
Befestigungsmuffe 23 wird in den Innendurchmesser der beschadigten Leitung 4

eingefiihrt und mit demselben verklebt.

Die Figuren 19, 20 und 21 zeigen gemeinsam den flexiblen, glatten Bohrungsliner 13
des Lineraufbaus 15 und die Befestigungsmuffe 23, die als eine Einheit miteinander
verbunden sind. Wenn die Befestigungsmuffe 23 in den flexiblen, glatten
Bohrungsliner eingefiihrt wird, wird sie mit demselben verbunden und mittels eines
Klebedichtmittels 29 in die bestehende Leitung 4 eingeklebt.

Fig. 22 zeigt das Ergebnis der oben genannten Figuren in einem
Schmutzwasserhaupteinlass 5 tblicher Bauart, wobei der eingefiihrte und befestigte
Lineraufbau 15 in der reparierten Leitung 4 des unterirdischen Hauptleitungssystems
1 teilweise geschnitten dargestellt ist. Somit wird klar, wie das unterirdische
Hauptleitungssystem 1 mittels der vorliegenden Erfindung wirksam repariert werden

kann.

In Fig. 23 ist ein Blockdiagramm des Reinigungsverfahrens fir die unterirdische
Leitung 4 dargestellt. Bei diesem Verfahren wird die Leitungsreinigungsburste 7
verwendet, an der gegebenenfalls das Stoffreinigungselement 17 angebracht sein
kann. Die Kopfanordnung 10 ist mittels der Nylon-Zugleine 19 an dem Ende der
Leitungsreinigungsbirste 7 angebracht, die an beiden Enden der Kopfanordnung 10
angebracht sind. Die Leitung 4 wird durch das Bewegen der Nylon-Zugleine vor und
zurtick gereinigt. Durch das Stoffreinigungselement 17 wird die Reinigungswirkung
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der Leitungsreinigungsbiirste 7 verstéarkt.

Unter Bezugnahme auf Fig. 24 ist erkennbar, wie ein erfindungsgemales
Reinigungssystem in der unterirdischen Leitung 4 arbeitet. Das als Birstensystem 30
ausgebildete Reinigungssystem weist die Borsten 12 auf, an der beiderseits die
Stoffreinigungselemente 17 angebracht sein kénnen. Die Bohrung 9 wird verwendet,
um die Borsten 12 unter Verwendung des Verbindungringes 11 mit der
Kopfanordnung 10 zu verbinden. Das Ende der Kopfanordnung 10, das auf beiden
Seiten der Borsten 12 angeordnet ist, wird dann mit der Nylon-Zugleine 19 derart
verbunden, dass das Burstensystem 30 durch die Leitung 4 gezogen und zur

Reinigung der Leitung 4 verwendet werden kann.

Bei der Ausflihrung von Fig. 25 weist das als Blrstensystem 30 ausgebildete
Reinigungssystem die Stahidorne 8 auf. Auf den Stahldornen 8 sind die Borsten 12
angebracht und innerhalb der 8 sind die Offnungen 9 vorgesehen, um die Bewegung
des Burstensystems 30 durch die Leitung 4 zu erméglichen, um die Leitung 4 darauf
vorzubereiten, die Reparatur durchzufiihren. Gegebenenfalls kann das
Burstensystem 30 die Stoffreinigungselement 17 aufweisen, um eine abschlieRende
Reinigung der Leitung 4 vor der Reparatur durchzufiihren.

Das erfindungsgemaRe Verfahren beinhaltet das Reinigen der bestehenden Leitung
4 von jeglichem Schmutz mittels der Leitungsreinigungsbirste 7 und der in Fig. 9
dargestellten Kopfanordnung 10 und anschlieRend das Einziehen des flexiblen,
glatten Bohrungsliners 13 mit der teilweise starren Spirale 14, um sicherzustellen,
dass die beschadigte Leitung 4 nicht brechen kann. Dies bezieht sich sowohl auf die
geraden als auch auf die gekrimmten Abschnitte der Leitung 4 bis zu Krimmungen
von 90°. Wéhrend, wenn die Leitung 4 aus Kunststoff besteht, sie zunschst mit aus
Nylon bestehenden Leitungsreinigungsbursten 7 und Kopfanordnungen 10 gereinigt
wird, wird eine aus Metall bestehende Leitung 4 iiblicherweise zunschst mit aus
Metall bestehenden Leitungsreinigungsbursten 7 und Kopfanordnungen 10 gereinigt,
wobei unter bestimmten Umstanden die erfindungsgemaRen Birsten 7 und 10

miteinander vertauscht werden kénnen.

Der Stahldorn 8 der Leitungsreinigungsbirste 7 kann eine spezielle Nylon- oder
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Metallbirstenstruktur aufweisen. Die Lange und der AuRendurchmesser der
Leitungsreinigungsburste 7 ist speziell auf den Innendurchmesser der zu reinigenden
Leitung 4 angepasst, wobei solche Leitungen 4 ublicherweise einen
Innendurchmesser von 1,5 Zoll, 2 Zoll, 3 Zoll oder 4 Zoll aufweisen, und zwar
unabhéngig davon, ob es sich um Metall- oder Kunststoffleitungen handelt. Auf dem
Stahidorn 8 befinden sich, wie in Fig. 9 erkennbar ist, zwei Blrstenkopfanordnungen
10 auf jeder Seite derselben. Dadurch kann das Birstensystem 30 durch
Kriimmungen durch einen Winkel von bis zu 90° bewegt werden, wobei ein

Hangenbleiben oder Blockieren verhindert wird.

Nach dem Bursten werden an dem Burstensystem 30 die Stoffreinigungselement 17
oder &hnliches angebracht, die, wie oben erwihnt, geringflgig groRer als der durch
die Borsten 12 gebildete Durchmesser ist. Um den gesamten Schmutz zu entfernen,
wird das Birstensystem 30 nochmals durch die Leitung 4 gezogen, wozu die mittels
der vorzugsweise aus rostfreiem Stahl bestehenden Verbindungsringe 11
verbundenen Nylon-Zugleinen 19 eingesetzt werden.

Da bereits der geringste Schmutz zum Verklemmen des Lineraufbaus 15 in der
Leitung 4 fiihren kann, muss der Schmutz mittels des Burstensystems 30 sehr
grindlich aus der Leitung 4 entfernt werden. Das Verklemmen kann aufgrund von
sehr geringen Toleranzen zwischen dem AuBendurchmesser des Lineraufbaus 15
und dem Innendurchmesser der zu reparierenden Leitung 4 entstehen. Die Borsten
12 des Biirsten- bzw. Faserteils des Burstensystems 30 bestehen aus grobem Nylon
oder Metall und sind um ungefahr 0,125 Zoll groBer als der Innendurchmesser der zu
reparierenden Leitung 4. Zum Beispiel kann mit Borsten 12 mit einem Durchmesser
von 1,625 Zoll eine Leitung 4 mit einem Innendurchmesser von 1,5 Zoll gereinigt
werden. Die Borsten 12 sind um den Stahldorn 8 gewickelt, wobei an jedem Ende
des Stahldorns 8 sich die Bohrung 9 befindet, um die in Fig. 6 dargestellte
Kopfanordnung 10 an jedem Ende mit dem in Fig. 8 dargestellten Verbindungsring

11 zu verbinden.

Beim Reinigen arbeitet ein Arbeiter an einem Ende der Leitung 4 mit einem Arbeiter
an dem gegentberliegenden Ende der Leitung 4 zusammen, um den
Innendurchmesser der Leitung 4 mittels einer Hin- und Herbewegung zu reinigen.
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Dabei ist jede Nylon-Zugleine 19 mindestens 50 cm langer als die Leitung 4, um die

gesamte Lange der Leitung 4 volistandig reinigen zu kénnen.

Nach dem Reinigen wird der hochflexible Lineraufbau 15 zur Reparatur der Leitung 4
in dieselbe eingefithrt und weist hierzu den flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 mit der
teilweise starren Spirale 14 auf, welche einen niedrigen Reibwert aufweist, sodass
eine wirksame Reparatur der unterirdischen Leitung 4 erreicht werden kann.

Hinsichtiich der Funktionsweise der Spirale 14 wird davon ausgegangen, dass die
Spirale 14 zusammen mit dem in Fig. 14 dargesteliten Liner-Kopfaufbau 22
verhindert, dass der fiexible, glatte Bohrungsliner 13 durch samtliche geraden oder
gekrimmten Bereiche der beschadigten Leitung 4 hangen bleibt oder sich
verklemmt. Die Spirale 14 tragt auch dazu bei, dass die Leitung 4 nach der
Reparatur weder in geraden noch in gekrimmten Abschnitten brechen kann.

Der in Fig. 14 dargestellte Liner-Kopfaufbau 22 ist Teil des gesamten Liner-
Kopfaufbaus 22, der auBerdem noch die Verbindungsringe 11 und die Nylon-
Zugleine 19 aufweist, wie in Fig. 10 dargestellt, und ahnlich dem in Fig. 9
dargesteliten Burstensystem 30 aufgebaut ist. Der Liner-Kopfaufbau 22 wird in die
Offnung des Lineraufbaus 15 eingefilhrt und mittels der Metallklammern 26 daran
befestigt, die jeweils ungefahr 120° voneinander bzw. in radialer Richtung
beabstandet sind. Der in Fig. 14 dargestellte Liner-Kopfaufbau 22 ist mittels des in
Fig. 8 dargesteliten Verbindungsrings 11 mit der Nylon-Zugleine 19 verbunden, die
daflir vorgesehen ist, den Lineraufbau 15 durch die Leitung 4 zu ziehen, und zwar bis
zu und durch die 90°-Krimmungen, wobei verhindert wird, dass der flexible, glatte
Bohrungsliner 13 in der Leitung 4 héngenbleibt oder sich verklemmt. Die Lange des
Lineraufbaus 15 ist vorzugsweise mindestens so lang wie die Gesamtlénge der zu

reinigenden Leitung 4.

Vorzugsweise weist der Lineraufbau 15 den aus PVC bestehenden flexiblen, glatten
Bohrungsliner 13 mit der ebenfalls aus PVC bestehenden Spirale 14 auf.
Grundsétzlich sollte die Spirale 14 aus einem Material bestehen, das einen geringen
Reibungswert sicherstellt, um ein Verklemmen oder Blockieren des flexiblen, glatten
Bohrungsliners 13 bei der Einfilhrung in die Leitung 4 zu verhindern. Der Lineraufbau
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15 kann unterschiedliche GréRen aufweisen, um Leitungen mit einem
Innendurchmesser von 1,5 Zoll, 2 Zoll, 3 Zoll oder 4 Zoll zu reparieren. Die Spirale 14
kann auch aus in EPDM eingebettetem Edelstahl bestehen, falls die GréRe der zu

reparierenden Leitung 4 dies erfordert.

Wahrend der Reparatur werden, wie oben angegeben, zwei in Fig. 10 dargestellte
Nylon-Zugleinen 19 verwendet. Diese sind, wie in Fig. 9 dargestelit, an beiden Enden
des Birstensystems 30 angebracht, um die Leitungsreinigungsbiirste 7 hin und her
zu bewegen, sodass der gesamte Schmutz in der zu reparierenden Leitung 4
entfernt wird. Hierbei weist die Nylon-Zugleine 19 einen Mindestdurchmesser von
0,125 Zoll auf, wohingegen die Lénge in Abhangigkeit von der Lange der zu
reparierenden Leitung 4 variiert. Wie erwahnt, ist die Mindestlange jeder Nylon-
Zugleine 19 zwei FuB langer als die Lange der zu reparierenden Leitung 4. An der
einen Nylon-Zugleine 19 ist eine mittels der jeweiligen Kupferklemme 21
angebrachten Schleife 20 an jedem Ende befestigt. Die andere 19 weist lediglich
eine Schleife 20 auf.

Die zwei Schieifen 20 aufweisende Nylon-Zugleine 19 wird verwendet, um ein
Fangseil, das zunachst von dem gegenlberliegenden Ende durch die Leitung 4
hindurch gefiihrt wurde, zu befestigen. Die verbundene Nylon-Zugleine 19 wird dann
mit dem Fangband durch die Leitung 4 zuriickgezogen, um sich in einer Position zu
befinden, in der die Leitungsreinigungsbiirste 7 durch die Leitung 4 gezogen werden
kann, wenn die gegeniiberliegende Schleife 20 mittels des Verbindungsrings 11 mit
dem Burstensystem 30 verbunden ist. Die eine einzelne Schieife 20 aufweisende
Nylon-Zugleine 19 wird mittels eines weiteren Verbindungsrings 11 mit dem anderen
Ende des Burstensystems 30 verbunden. Eine Nylon-Zugleine 19 wird auRerdem
verwendet, um den Lineraufbau 15 an die vorgesehene Stelle innerhalb der
beschédigten Leitung 4 zu ziehen, indem die Nylon-Zugleine 19 zusammen mit dem
Verbindungsring 11 von dem Burstensystem 30 entfernt und wieder an dem Liner-

Kopfaufbau 22 angebracht wird.

Der vorzugsweise aus rostfreiem Stahl bestehende Verbindungsring 11 wird dazu
verwendet, das Birstensystem 30 an beiden Enden der Leitungsreinigungsbiirste 7
zusammen mit den zwei Nylon-Zugleinen 19 an beiden Enden der
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Leitungsreinigungsbirste 7 anzubringen. Der Verbindungsring 11 wird auRerdem
dazu verwendet, den Liner-Kopfaufbau 22 an der Nylon-Zugleine 19 anzubringen,
um die Nylon-Zugleine 19 an die gewiinschte Stelle der beschadigten Leitung 4 zu

ziehen.

Der abschlieRende Vorgang besteht darin, den neu eingefiihrten Lineraufbau 15 in
bzw. an der Leitung 4 zu befestigen. Der in Fig. 14 dargestellte, freigelegte Liner-
Kopfaufbau 22, der durch die Leitung 4 gezogen wurde, wird vorzugsweise mittels
einer Rasierklinge rechtwinklig abgeschnitten und damit an die Lange des flexiblen,
glatten Bohrungsliner 13 angepasst. Des Weiteren werden die zwei in Fig. 18
dargesteliten Befestigungsmuffen 23 verwendet, die dafiir vorgesehen sind, den
eingefuhrten flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 an den Einlass- und Auslassenden

mit der zu reparierenden Leitung 4 zu verbinden.

Eine der Befestigungsmuffen 23 ist so ausgebildet, dass sie den in die Leitung 4
eingeflhrten Lineraufbau 15 mit den Einlass- und Auslassenden der zu
reparierenden Leitung 4 verbinden kann. Die GréRe dieser Befestigungsmuffe 23
kann sich in Abhéngigkeit des Innendurchmessers der zu reparierenden Leitung 4
sowie der GroRe der Anschlilsse @ndern, welche die bestehende Leitung 4 des
unterirdischen Hauptleitungssystems 1 mit dem Schmutzwasserhaupteiniass 5 oder

einer anderen Verbindung verbinden.

Die in Fig. 18 dargestellte Befestigungsmuffe 23 kann ebenfalls in unterschiedlichen
GroéRen ausgefithrt sein, ihre Konstruktion bleibt jedoch gleich, insbesondere weist
sie eine zylindrische Form auf. Das Ende der Befestigungsmuffe 23, das in dem
flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 untergebracht wird, weist einen kleineren
AuBendurchmesser 27 auf und es handelt sich um dasjenige Ende, das, wie oben
angefuhrt, mit dem flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 an dem entsprechenden
Grundteil bzw. der Basis angebracht wird. Fiir die Befestigungsmuffe 23 wird
vorzugsweise PVC, insbesondere starres bzw. steifes PVC, verwendet, wobei sich
das Material der Befestigungsmuffe 23 jedoch in Abhangigkeit von der zu
reparierenden Leitung 4 andern kann, wie zum Beispiel zu einer galvanisierten,
beschichteten Leitung, einem Edelstahl-, Aluminium-, Nylon- oder einem anderen

Kunststoffrohr.
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An dem kleinen AuRendurchmesser 27 der Befestigungsmuffe 23 wird PVC-Klebstoff
angebracht, wonach die Befestigungsmuffe 23 in das offene Ende des Lineraufbaus
15 eingefiihrt wird, wie in Fig. 20 dargestellt, um das Innere des Lineraufbaus 15 mit
der Befestigungsmuffe 23 zu verbinden und abzudichten. Ein spezielles
Klebedichtmittel wird in Abhangigkeit von den eingesetzten Materialien an dem
groReren Aulendurchmesser 28 der Befestigungsmuffe 23 angebracht und
zusammen mit dem Lineraufbau 15 in die bestehende Leitung 4 eingefiihrt, um den
Lineraufbau 15 gegeniber der bestehenden Leitung 4 abzudichten. Diese
Vorgehensweise wird an dem gegeniiberliegenden Ende des flexiblen, glatten
Bohrungsliners 13 entweder an einer geraden, nominalen Leitung 4 oder einer
bestehenden Leitung 4 wiederholt, die mit dem Schmutzwasserhaupteinlass 5 oder

einem anderen Verbinder verbunden ist.

Die vorzugsweise aus PVC bestehenden Befestigungsmuffen 23 kénnen in
Abhéangigkeit von dem Innendurchmesser der zu reparierenden Leitung 4 sowie der
zur Verbindung der bestehenden Leitung 4 mit dem Schmutzwasserhaupteinlass 5

verwendeten Anschliisse variieren.

Unter Bezugnahme auf Fig. 26 ist ein Abschnitt 31 der Leitung 4 dargestelit, die ein
erstes Ende 32, ein zweites Ende 33 und eine Wand 34 mit zwei scharfen inneren
Ecken 35 aufweist. Des Weiteren ist der Lineraufbau 15 vorgesehen und weist ein
erstes Ende 36, das mit einem Verschluss 37 versehen ist, sowie ein zweites Ende
38 auf, das mit einem Verschluss 39 versehen ist. Der dargestellte Lineraufbau 15
weist wiederum den flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 und die Spirale 14 auf. In
einer alternativen Ausfihrungsform kann der Lineraufbau 15 aus gerilltem, teilweise
starren Kunststoffmaterial oder einem anderen geeigneten Material bestehen.

Um den Leitungsabschnitt 31 unter Verwendung des Lineraufoaus 15 zu reparieren
bzw. zu verstérken wird in dem Lineraufbau 15 ein bestimmter Druck, beispielsweise
ein Luftdruck, angewendet. Der Innendruck ist groR genug, um eine Beschadigung
bzw. ein Zusammenfallen des Lineraufbaus 15 zu verhindern, jedoch nicht so groR,
dass die Biegbarkeit und Flexibilitat des Lineraufbaus 15 behindert wird. Die
Verschlusse 37 und 39 oder andere geeignete Elemente werden verwendet, um den
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gewinschten Druck innerhalb des Lineraufbaus 15 aufrecht zu erhalten. Der
gewunschte Druck innerhalb des Lineraufbaus 15 betragt Gblicherweise zwischen 2
bis 20 psi, insbesondere ca. 3 bis ca. 6 psi. Der optimale Druck kann fir
unterschiedliche Anwendungen abhangig von der Lénge und dem Durchmesser des
Leitungsabschnitts 31, der Lange und dem Durchmesser des Lineraufbaus 15, dem
Material des Lineraufbaus 15, der Anzahl von Biegungen in dem Leitungsabschnitt

31 und anderen Faktoren variieren.

Wahrend der Innendruck aufrecht erhalten wird, wird das erste Ende 36 des
Lineraufbaus 15 in das erste Ende 32 des Leitungsabschnittes 31 eingefiihrt, wonach
der Lineraufbau 15 so lange durch den Leitungsabschnitt 31 in der Richtung des
Pfeils geschoben wird, bis das erste Ende 36 des Lineraufbaus 15 das zweite Ende
33 des Leitungsabschnitts 31 erreicht bzw. sich demselben nahert. Wie in Fig. 26
dargestelit driickt der Lineraufbau 15 sich von den scharfen, inneren Ecken 35 der
Wand 34 des Leitungsabschnitts 31 weg und gleitet entlang der glatt gekrimmten
auBeren Abschnitte der Wand 34, weil der unter Druck gesetzte Lineraufbau 15
geschoben statt gezogen wird. Es besteht im Prinzip keine Gefahr, dass sich der
Lineraufbau 15 an den scharfen, inneren Ecken 35 verkantet und der Lineraufbau 15
verlauft mit einem sehr geringen Widerstand durch den Leitungsabschnitt 31.

Der Lineraufbau 15 weist in geeigneter Weise eine vorbestimmte Lange auf, die
ungeféhr der Lange des reparierten oder verstérkten Leitungsabschnitts 31
entspricht. Dadurch gelangt, wenn das erste Ende 36 des Lineraufbaus 15 sich dem
zweiten Ende 33 des Leitungsabschnitts 31 nahert, das zweite Ende 38 des
Lineraufbaus 15 zu dem ersten Ende 32 des Leitungsabschnitts 31. Weil der
Lineraufbau 15 flexibel ist, kann seine Lange geringfligig langer oder kiirzer als die
Lange des Leitungsabschnitts 31 sein. Geeigneterweise betrégt die Abweichung der
Lange des Lineraufbaus 15, wenn er unter innerem Druck steht, ungefahr maximal
20 % oder 10 % der Lange des Leitungsabschnitts 31.

Nachdem der Lineraufbau 15 vollstandig in den Leitungsabschnitt 31 eingefiihrt
worden ist, sodass das erste Ende 36 des Lineraufbaus 15 das zweite Ende 33 des
Leitungsabschnitts 31 erreicht, wird der Innendruck von dem Lineraufbau 15
abgenommen. Dies kann durch Entfernen der Verschlisse 37 und 39 von dem
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Lineraufbau 15 durchgefuhrt werden. Bevor oder nachdem der Innendruck
abgenommen wurde, kann der duRere Umfang des ersten Endes 36 des
Lineraufbaus 15 gegeniiber dem inneren Umfang des zweiten Endes des
Leitungsabschnitts 31 abgedichtet werden und der duRere Umfang des zweiten
Endes 33 des Lineraufbaus 15 kann gegeniiber dem inneren Umfang des ersten
Endes 32 des Lineraufbaus 15 abgedichtet werden. Mittels des Abdichtens und des
Entfernens der Verschlusse 37 und 39 wirkt das Innere des Lineraufbaus 15 als das
Innere des Leitungsabschnitts 31, um Flussigkeiten oder Gase durchzuleiten oder
elektrische Leitungen aufzunehmen. Der Lineraufbau 15 stellt eine leckfreie Leitung
zur Verfligung, wahrend der urspriingliche Leitungsabschnitt 31 von seiner Struktur

her unverandert bleibt.

Die gewiinschte Lange des Leitungsabschnitts 31 kann dadurch festgelegt werden,
dass zunachst die Lange des Lineraufbaus 15 unter Verwendung eines
Rohrleitungsmolchs 40 gemessen wird, der, wie in Fig. 27 dargestellt, an einer
Zugleine 41 angebracht sein kann. Der Rohrleitungsmolch 40 kann aus
Polystyreneschaum oder einem anderen leichten Material bestehen und weist eine
zylindrische oder eine andere geeignete Form auf, die es erméglicht, dass er unter
Verwendung eines LuftstoRes aus dem ersten Ende 32 und/oder unter Verwendung

von Vakuum aus dem zweiten Ende 33 durch den Leitungsabschnitt 31 transportiert
werden kann. Die Zugleine 41 weist eine Lange auf, die zumindest so groR ist wie
die Lange des Leitungsabschnitts 31 und sie kann von ungeféhr 15 m bis 100 m und
mehr betragen. Der Rohrleitungsmoich 40 kann in der Richtung des Pfeils unter
Verwendung einer an dem ersten Ende 32 eingesetzten Luftblaspistole und/oder
einem an dem zweiten Ende 33 eingesetzten nassen bzw. trockenen Vakuum durch
den Leitungsabschnitt 31 transportiert werden. Wenn der Rohrieitungsmolch 40 das
zweite Ende 33 erreicht, kann die Zugleine 41 abgenommen oder in ihrer Position
belassen werden. Die Lange der Zugleine 41 zwischen dem ersten Ende 32 und dem
zweiten Ende 33 wird dann gemessen, um die Lange des Lineraufbaus 15 zu

ermittein.

In Fig. 26 wird die Nylon-Zugleine 19 in Schritten von 3 m kalibriert, um die jeweilige
Lange der reparierten Leitung 4 zu messen. Zu diesem Zweck weist die kalibrierte
Nylon-Zugleine 19 mehrere Markierungen 19a auf.
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Wie in Fig. 27 dargestellt, wird die Zugleine 41 in Schritten von 3 m kalibriert, um die
jeweilige Lange der reparierten Leitung 4 zu messen. Wenn der Molch aus dem
reparierten Leitungsabschnitt 31 austritt, werden die Markierungen 41a auf der
Zugleine 41 zur Ermittlung der Gesamtiénge der Leitung 4 notiert.

Alternativ kann der Rohrleitungsmoich 40 in der Form einer Holzkugel, einer
Schaumstoffstiicke beinhalteten Plastiktite oder einem anderen geeigneten Material
ausgebildet sein. Wenn der Rohrleitungsmolch 40 als eine Holzkugel ausgebildet ist,
kann eine Flussigkeit, wie zum Beispiel Wasser, eingesetzt werden, um den
Rohrleitungsmolch 40 durch den Leitungsabschnitt 31 zu transportieren. Die Lénge
des Leitungsabschnitts 31 ist typischerweise die unterirdische Lange, gemessen von
einem geeigneten Eintrittspunkt stromaufwarts der Stelle, an der der
Leitungsabschnitt 31 in die Erde eintritt, bis zu einem geeigneten Austrittspunkt

stromabwarts von der Stelle, an der der Leitungsabschnitt 31 aus der Erde austritt.

Wie in Fig. 27 zu erkennen ist, kann der Rohrleitungsmolch 40, der hier als Poly-
Molch bezeichnet wird, aus einer kleinen Plastiktite 59 ausgebildet sein, weiche
kleine Abschnitte aus zwei Schaumstoffstiicken aufweist, die in ein Nylonband
gewickelt sind, wodurch verhindert wird, dass die Plastiktiite 59 wahrend des
Transports durch die Leitung 4 einknickt oder beschadigt wird. Der
Rohrleitungsmolch 40 wird als eine Alternative zu den Schaummolchen eingesetzt,
wenn sich in der Leitung 4 keine Flissigkeit befindet. Der Poly-Molch 40 wird
insbesondere eingesetzt, um Leitungen aus Polyethylen mit hoher Dichte (HDPE-
Leitungen) zu reparieren. HDPE-Leitungen (schwarze Polyleitungen), die innere
Anschlisse aufweisen, die den Innendurchmesser der Leitung 4 an den jeweiligen
Stelien verringern und auBerdem sehr scharfe 90°-Anschliisse bilden, erschweren
die Durchfilhrung eines normalen Schaumstoffmolchs erheblich.

Wenn der Lineraufbau 15 aus dem flexiblen, glatten Bohrungsliner 13 und der
teilweisen starren Spirale 14 gebildet ist, kann der Bohrungsliner 13 aus Polyamid,
Polypropylen, Polyethylen, EPDM, Nitril, PVC/NBR-Mischungen
(Polyvinylchlorid/Nitrilbutadin-Gummi) oder einem anderen geeigneten, flexiblen
Material bestehen, das wahrend der Verwendung eine gute Langzeitstabilitat
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aufweist. Die Spirale 14 kann sich innerhalb des flexiblen, glatten Bohrungsliner 13
befinden oder kann auBerhalb des flexiblen, glatten Bohrungsliners 13 angeordnet
sein, wobei in diesem Fall der fiexible, glatte Bohrungsliner 13 unter Verwendung von
HeiB- oder einem anderen geeigneten Klebematerial mit der Spirale 14 verklebt ist.
Ein kommerziell erhéltliches Material, das in der Lage ist, den Bohrungsliner 13 und
die Spirale 14 miteinander zu verbinden, wird unter der Marke Tigerflex ® von

Kuryama, Schaumburg, lllinois verkauft.

Der Lineraufbau 15 kann alternativ unter Verwendung eines halbstarren, geriliten
Kunststoffmaterials gebildet sein. Geeignete Kunststoffmaterialien beinhalten z. B.
Polypropylen, Polyethylen hoher Dichte, Polyamide, Polyvinylchlorid, PVC/NBR-
Mischungen und Laminate davon. Andere geeignete Materialien und Strukturen
kénnen ebenfalls fur den Lineraufbau 15 verwendet werden, vorausgesetzt, dass der
Lineraufbau 15 eine ausreichende Flexibilitat, um um Ecken in dem
Leitungsabschnitt 31 herumgefiihrt zu werden, sowie eine ausreichende Steifigkeit
aufweist, um ein Eindriicken desselben zu verhindern.

Die Verschlisse 37 und 39 kénnen AuRengewinde aufweisen, die in entsprechende,
an den jeweiligen Enden 36 und 38 des Lineraufbaus 15 vorgesehene Gewinde
eingeschraubt werden kénnen, um eine im Wesentlichen luftdichte Abdichtung zu
bilden.

Fig. 28 zeigt eine Ausfiihrungsform der Verschliisse 37 oder 39, die als mit einem
Gewinde versehener Verschluss 42 bezeichnet ist und einen mit einem
Innengewinde versehenen Einlass 43 und ein AuRengewinde 44 aufweist. Fig. 29
zeigt denselben Verschluss, bei welchem eine Einspritzdiise 45 mit dem Einlass 43
verbunden ist, um die kontrollierte Einspritzung bzw. das kontrollierte Einleiten von
Luft aus einer nicht dargesteliten Druckluftquelle zu erlauben. Fig. 30 zeigt wiederum
denselben Verschluss 42, bei welchem eine obere Abdeckung 46 mit einem
Gewindeabschnitt 47 unter Druck oder auf andere Art und Weise abgedichtet in die
Offnung bzw. den Einlass 43 eingeschraubt wird. Die obere Abdeckung 46 weist
optional einen Haken oder eine Schleife 48 auf, welche mit der Zugleine 41
verbunden werden kann, wie nachfolgend ausfiihrlicher beschrieben.
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Wenn der Lineraufbau 15 vor dem Einfithren in den Leitungsabschnitt 31 unter Druck
gesetzt wird, kann der erste Verschluss 37, dargestellt durch eine Kombination des
mit einem Gewinde versehenen Verschlusses 42 und der EinspritzdUse 45, in das
zweite Ende 38 des Lineraufbaus 15, falls notwendig unter Zuhilfenahme eines
Epoxidharzes oder eines anderen Dichtmittels, eingeschraubt werden. Aus einer
nicht dargesteliten Druckluftquelle stammende Luft kann durch die Einspritzdise 45
in den Lineraufbau 15 eingeleitet werden, bis ein bestimmter Druck erreicht ist. Dann
wird die Luftzufiihrung isoliert und die Einspritzdiise 45 wird von dem zweiten
Verschluss 39 entfernt und mit einer oberen Abdeckung bzw. einem Endverschluss

46 ersetzt.

Zu diesem Zeitpunkt wird der Druck innerhalb des Lineraufbaus 15 aufrechterhalten
und der Lineraufbau 15 kann durch Schieben von dem zweiten Ende 38, wie oben
beschrieben, in den Leitungsabschnitt 31 eingefihrt werden. Alternativ kann der
Lineraufbau 15 unter Verwendung einer Kombination von Schieben von dem zweiten
Ende 38 und Ziehen von dem ersten Ende 36 in den Leitungsabschnitt 31 eingefihrt
werden. Um die Kombination von Schieben und Ziehen durchzufuhren, kann das
hintere Ende 49 der in Fig. 27 dargestellten Zugleine 41 mit dem Haken 48 der
oberen Abdeckung 46 an dem ersten Verschluss 37 des Lineraufbaus 15 angeknotet
oder auf andere Weise verbunden werden. Dies wird vorzugsweise durchgefihrt,
bevor der Lineraufbau 15 in den Leitungsabschnitt 31 eingefuhrt wird. AnschlieRend
kann der Lineraufbau 15 durch Schieben von dem zweiten Ende 38, wie oben
beschrieben, und Ziehen von dem ersten Ende 36 durch Ziehen des vorderen Endes
58 der Zugleine 41, die mit dem Rohrleitungsmolch 40 verbunden sein kann,
eingefuhrt werden. Abhangig von der Anwendung ist es nicht unbedingt erforderlich,
das Schieben und Ziehen des Lineraufbaus 15 durch den Leitungsabschnitt 31
gleichzeitig auszufilhren. In einigen Anwendungen kann es wiinschenswert sein, das
Schieben und Ziehen aufeinanderfolgend durchzufiihren. In anderen Anwendungen
kann es wiinschenswert sein, kontinuierlich von dem zweiten Ende 38 des
Lineraufbaus 15 zu schieben und nur teilweise von dem ersten Ende 36 des
Lineraufbaus 15 zu ziehen. Dadurch, dass der Lineraufbau 15 sowoh! zum Schieben
als auch zum Ziehen ausgerichtet ist, kann der Benutzer die jeweils erforderlichen
MaRnahmen ergreifen, um den Lineraufbau 15 erfolgreich in den Leitungsabschnitt

31 einzufihren.
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Unter Bezugnahme auf Fig. 34 nimmt ein Druckstopfen 62 eine Druckluftanordnung
63 auf, welche einen Druckiuftkompressor mit dem Lineraufbau 15 verbindet und den
von demselben abgegebenen Luftdruck regelt. Der &uRere Durchmesser eines
Endabschnitts des Druckstopfens weist entweder ein Links- oder Rechtsgewinde an
seinem AuBenumfang auf. Der Endabschnitt wird in den Innendurchmesser des
unter Druck zu setzenden Lineraufbaus 15 eingeschraubt. Die Spirale 14 wird dabei
als ein flexibles Innengewinde wahrend des Einfuhrens des Druckstopfens 62. Ein
Zweikomponenten-Epoxidharz wird auf den Innendurchmesser des Lineraufbaus 15
und das Auengewinde des Endabschnitts des Druckstopfens 62 aufgebracht, bevor
diese Teile zusammengefiihrt werden, um einen Druckverlust zu vermeiden.

Die Druckluftanordnung 63 wird dazu verwendet, den Druckluftkompressor mit dem
Lineraufbau 15 zu verbinden und dem Lineraufbau 15 unter geringem Druck
stehende Luft von dem Druckluftkompressor zuzufithren, um denselben unter Druck
zu setzen, und zwar wéhrend und nach der Einfihrung des Lineraufbaus 15 in den
zu reparierenden Leitungsabschnitt 31. Die Druckluftanordnung 63 weist zunéchst
einen % Zoll-Schnellverschluss-Stecker 64 auf, der dafur verwendet wird, die
Druckluftanordnung 63 mit einem Kompressorschlauch 65 zu verbinden. Der
Schnellverschluss-Stecker 64 ist stromabwarts mit einem Luftmengenregler 66
verbunden, der ein Manometer aufweist. Der Luftmengenregler 66 ist dann mit einem
manuellen Absperrventil 67 zusatzlich zu einer aufnehmenden Schnellverschluss-
Kupplung 68 verbunden. Diese Kupplung 68 ist wiederum mit dem in den Endbereich
des Lineraufbaus 15 eingeschraubten Druckstopfen 62 verbunden, um die geregelte
Druckluft zuzufiihren, um den Lineraufbau 15 unter Druck zu setzen.

Die Verschiusse 37 und 39 kénnen aus jedem geeigneten Material, wie zum Beispiel
Polyvinylchlorid, Polypropylen, Polyethylen mit hoher Dichte oder d@hnlichem
bestehen. Des Weiteren sind die Verschliisse 37 und 39 nicht auf die oben
beschriebenen Ausfiihrungen beschrankt. Auch die Zugleine 41 solite aus einem
Material bestehen, das ausreichend steif ist, um den Lineraufbau 15 aufzunehmen,
aber die Wand 34 des Leitungsabschnitts 31 nicht einschneidet oder auf andere Art
und Weise beschadigt. Falls das Material der Zugleine 41 zu scharf ist, kdnnte es die
scharfen, inneren Ecken 35 schneiden und beschédigen, was zu unerwiinschter
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Abnutzung fihrt. Ein fur die Zugleine 41 besonders geeignetes Material ist ein
flaches Nylonband mit einer Breite von wenigstens 0,5 Zoll.

Wie in Fig. 31 dargestellt, kann die Oberseite des Verschlusses 42 zwei kleine
Teiléffnungen 50 und 51 aufweisen, die sich nicht durch den gesamten Verschluss
42 erstrecken. Die Teiléffnungen 50 und 51 sind dafiir vorgesehen, ein spezielles
zweizinkiges Werkzeug aufzunehmen, das das Einschrauben und Abschrauben des
Verschlusses 42 aus dem Lineraufbau 15 erméglicht.

Unter Bezugnahme auf Fig. 26a ist dargestellt, wie die Nylon-Zugleine 19 in den
Verschluss 37 von der Vorderseite eingefuhrt werden kann. Die Nylon-Zugleine 19
kann alternativ mit einem Zweikomponenten-Expoxidharz an dem hinteren Ende des
Verschlusses 37 angeknotet und fest verklebt werden. AnschlieRend werden der
Verschluss 37 und der Lineraufbau 15 mit Epoxidharz abgedichtet und miteinander
verschraubt. Hierzu wird das spezielle Handwerkzeug 69 mit den zwei Zinken
verwendet, um den Verschluss 37 in dem Lineraufbau 15 einzuschrauben, wobei
Markierungen 70 von 30 cm fir einen Gesamtabstand von 1 m vorhanden sind, um
einen Benutzer zu warnen, dass der Kopfabschnitt des Lineraufbaus 15 oder der
Verschluss sich in der Nahe des Austrittspunkts des zu reparierenden

Leitungsabschnitts 31 befindet. Selbstverstandlich kénnen die Markierungen 70 auch
einen anderen, geeigneten Abstand voneinander aufweisen. ;

Nachdem der Lineraufbau 15 vollstandig in den Leitungsabschnitt 31 eingefiihrt
wurde, wird der Innendruck durch Entfernen der beiden Verschlisse 37 und 39
abgenommen. Falls die mit dem Gewinde versehenen Verschliisse 42 verwendet
werden, kénnen sie mit Hilfe des Werkzeugs 69 abgeschraubt werden, das in die
Offnungen 50 und 51 eingreift. Nachdem die Verschlisse 37 und 39 entfernt worden
sind, oder teilweise auch vorher, kénnen die duBeren Flichen der Enden 36 und 38
des Lineraufbaus 15 an der inneren Fliche des Leitungsabschnitts 31 angebracht
werden. Ublicherweise wird das erste Ende 36 des Lineraufbaus 15 an dem zweiten
Ende 33 des Leitungsabschnitts 31 angebracht und das zweite Ende 38 des
Lineraufbaus 15 wird an dem ersten Ende 32 des Leitungsabschnitts 31 angebracht.

Um den Lineraufbau 15 in einfacher Weise durch die Leitung 4 bzw. den
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Leitungsabschnitt 31 filhren zu kénnen, kénnen die ersten 4 Zoll des ersten Endes
36 des Lineraufbaus 15 mit Spuimittel angefeuchtet werden.

Damit der installierte Lineraufbau 15 als eine Leitung innerhalb des
Leitungsabschnitts 31 dienen kann, ist es wichtig, leckfreie Dichtungen zwischen den
Enden des Lineraufbaus 15 und des Leitungsabschnitts 31 zu schaffen. In den
meisten Fallen ist der duere Durchmesser des Lineraufbaus 15 geringflgig kleiner
als der innere Durchmesser des Leitungsabschnitts 31. Um diese
Durchmesserunterschiede auszugleichen, kann die in Fig. 32 dargestelite
Befestigungsmuffe 52 an den beiden Enden 32 und 33 des Leitungsabschnitts 31
vorgesehen sein, um als ein Adapter zwischen dem Lineraufbau 15 und dem

Leitungsabschnitt 31 zu dienen.

Die Befestigungsmuffe 52 weist einen ersten Abschnitt 53 mit einem geringeren
Auflendurchmesser, einen zweiten Abschnitt 54 mit einem mittleren
AuBendurchmesser und einen dritten Abschnitt 55 mit einem gréBeren
AuRendurchmesser auf. Der erste Abschnitt 53 kann mit einem Gewinde versehen
sein, auf welches jedoch auch verzichtet werden kann, und ist dafur vorgesehen, mit
der inneren Fléche des Lineraufbaus 15 an einer oder beiden Enden 36 und 38 in
Eingriff zu sein. Der AuRendurchmesser des ersten Abschnitts 53 ist ungeféhr gleich
dem inneren Durchmesser des Lineraufbaus 15. Wiederum kann ein Epoxidharz
oder ein anderes Dichtmittel aufgebracht werden, um eine luft- und wasserdichte
sowie druckbestandige Dichtung zu bilden. Der zweite Abschnitt 54 kann mit einem
Gewinde versehen sein, auf welches jedoch auch verzichtet werden kann, und ist
dafiir vorgesehen, mit der inneren Fliche des Leitungsabschnitts 31 an einer oder
beiden Enden 32 und 33 in Eingriff zu gehen. Der AuRendurchmesser des zweiten
Abschnitts 54 ist ungefahr gleich dem Innendurchmesser des Leitungsabschnitts 31
an einer oder beiden Enden. Ein Epoxidharz oder ein anderes Dichtmittel kann
aufgebracht werden, um eine luft- und wasserdichte sowie druckbestandige Dichtung
zu bilden. Der dritte Abschnitt 55 kann mit einem Gewinde versehen sein, auf das
jedoch auch verzichtet werden kann, und weist einen AuBendurchmesser auf, der
ungefahr gleich dem AuRendurchmesser des Leitungsabschnitts 31 an einem oder
beiden Enden ist. Wie in Fig. 33 dargestellt, kann, wenn die Befestigungsmuffe 52
vollstéandig eingebaut ist, der dritte Abschnitt 55 als eine kurze Verlangerung des
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Leitungsabschnitts 31 an einem oder beiden Enden 32 und 33 erscheinen. Der
Leitungsabschnitt 31 kann dann wieder mit der Hauptleitung oder der
Leitungsanordnung, von der er getrennt wurde, verbunden werden, um die Reparatur
oder die Versteifung zu beginnen. Wenn die Enden des Leitungsabschnitts 31 mit
einer mit einem Gewinde 57 versehenen Befestigungsmuffe 56 ausgestattet sind,
kann die Befestigungsmuffe 56 mit einer entsprechenden, nicht dargesteliten
Verbindungsmuffe in der Hauptleitung oder Leitungsanordnung verbunden werden.
Die Verbindung von zueinander passenden Verbindungsmuffen versteift zusatzlich
die Position der Befestigungsmuffe 52 an einem oder beiden Enden des
Leitungsabschnitts 31. Des Weiteren kénnen auch Dichtringe, wie beispielsweise O-
Ringe, eingesetzt werden, um die Verbindung zwischen den Verbindungsmuffen 56

und entsprechenden Verbindungsmuffen zu versteifen.

Alternativ kann die Befestigungsmuffe 52 oder entsprechende Verkleidungsmuffen
zur Verbindung mit einem derartigen Lineraufbau 15 ausgebildet sein, der einen
Innendurchmesser von 1 Zoll aufweist, jedoch nicht auf diesen speziellen
Innendurchmesser beschrankt ist. Die Verkleidungsmuffen und die
Befestigungsmuffe 52 sind nicht auf die Reparatur von starren PVC-Leitungen
beschréankt. Sie kénnen vielmehr auch verwendet werden, um andere Leitungen zu
reparieren, die beispielsweise aus Stahl, Eisen, HDPE, Kupfer, Aluminium, Beton,
Ton und anderen Materialien bestehen. Es ist zu bevorzugen, dass die Muffe den
gesamten AuRRendurchmesser des Lineraufbaus 15 umschlief3t, statt dass die Muffe
in den Innendurchmesser des Lineraufbaus 15 eingefiihrt wird. Hierbei gibt es
grundsatzlich drei Arten von Verkleidungsmuffen. Die erste Art weist entlang ihrer
Lange zwei unterschiedliche AuRendurchmesser auf. Diese Verkleidungsmuffe wird
verwendet, um in einen Anschluss zu passen, der mit dem Ende einer Leitung
verbunden ist und denselben abdichtet. Die zweite Art weist denselben
AuBendurchmesser Uber die gesamte Lange der Muffe auf und wird dazu verwendet,
in den Innendurchmesser einer Leitung eingefuhrt zu werden und diese abzudichten.
Die dritte Art wird in Verbindung mit HDPE-Leitungsanschlusse und ist so ausgefiihrt,
dass sie in den Innendurchmesser der HDPE-Leitung passt. Die Verkleidungsmuffe
passt in diese Art von Anschlussen und dichtet den Lineraufbau 15 auf eine solche
Art und Weise ab, wie die erste Art den Lineraufbau 15 innerhalb des
Leitungsanschlusses abdichtet. Der Unterschied zwischen der ersten Art und der
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dritten Art besteht darin, dass die HDPE-Muffe denselben AuRendurchmesser iiber
die gesamte Lénge der Muffe aufweist. Diese dritte Art weist jedoch eine kirzere
Lange als die erste Art auf, wobei die kiirzere Lange auf der Innenlange des HDPE-

Anschluss basiert.

Die Verkleidungsmuffe wird wie nachfolgend beschrieben in den Lineraufbau 15
eingeklebt. Wenn der Lineraufbau 15 in den bestehenden Leitungsabschnitt 31
eingefuhrt wurde, wird der Lineraufbau 15 in die Verkleidungsmuffe eingeklebt und
durch aneinanderlegen mit einem innerhalb der Verkleidungsmuffe angeordneten
Endring verbunden. Dieser innere Ring schiitzt den Lineraufbau 15 vor jeglicher
Erosion durch einen an dem Ende der Muffe eintretenden Flussigkeitsstrom. Die
Verkleidungsmuffe wird durch Abdecken der Lénge des AuRendurchmesser der
Verkleidungsmuffe mittels Epoxidharz und Einfilhren der Muffe zusammen mit dem
Lineraufbau 15 in die bestehende Leitung oder den Leitungsanschluss eingeklebt.

Wie in Fig. 35 dargestellt, wurde eine Verlangerungskupplung 71 konstruiert, um
Lineraufbauten 15 mit mehreren 100 m Lénge miteinander zu verbinden und
abzudichten. Die GréRe der Verlangerungskupplung 71 variiert in ahnlicher Weise
wie die GroRe der Befestigungsmuffe 52 bzw. der Verkleidungsmuffe in Abhangigkeit
von der GréRe der Leitung 4, deren Innendurchmesser zwischen 1 Y4 Zoll und 6 Zoll
oder gréer betragen kann. Die Verlangerungskupplung 71 ist normalerweise aus
einem festen PVC-Stab ausgebildet, ist darauf jedoch nicht eingeschrankt und kann
auch aus anderen Materialien bestehen. Der duRere Durchmesser der
Verlangerungskupplung 71 weist ein rechts- oder linksgéngiges AuRengewinde 72
auf, das an seiner Auenseite angebracht ist. Die Spirale 14 dient als ein flexibles
Innengewinde bei der Einfiihrung der Verlangerungskuppiung 71. Uber einen der
angebrachten Liner wird ein spezieller Schrumpfschlauch 73 angeordn'et.

Mittels der Verlangerungskupplung 71 kénnen zwei oder mehr separate
Lineraufbauten 15 miteinander verbunden werden. Ein Zweikomponenten-
Epoxidharz wird auf den Innendurchmesser des Lineraufbaus 15 und auf die
Aullengewinde 72 der Verlangerungskupplung 71 aufgebracht, bevor diese
eingefahrt wird, um einen Druckverlust zu vermeiden. Die Halfte der Lénge der
Verlangerungskupplung 71 wird in den Innendurchmesser des Lineraufbaus 15
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eingeschraubt, wéhrend die verbleibende Lange der Kupplung in den anderen, mit
demselben zu verbindenden Lineraufbaus 15 eingeschraubt wird. Das
Zweikomponenten-Epoxidharz wird Uber die AuBenbereiche der beiden Stimpfe der
Lineraufbauten 15 geburstet, und zwar Gber die Breite der sich nun im Inneren
befindlichen Verlangerungskupplung 71. Der Schrumpfschlauch 73 wird dann Uber
den Klebebereich gezogen und kann beispielsweise mittels eines HeiBluftgeblases

geschrumpft werden.

Das hierin beschriebene Linersystem sowie das Verfahren zur Reparatur von
Leitungen kann zum Beispiel bei unterirdischen Leitungen in Schwimmbadern,
Abwassersystemen, industriellen Wassersystemen, Bewésserungssystemen,
verschiedenen Trinkwassersystemen und den unterschiedlichsten Wassersystemen
verwendet werden, bei denen unterirdische Leitungen vorhanden sind. Des Weiteren
kénnen das Linersystem und das Verfahren zur Reparatur von Leitungen auch zur
Verhinderung des Eindringens von Flussigkeiten in bestehende Leitungen, wie
beispielsweise Stromleitungen, Kommunikationsleitungen oder faseroptische
Leitungen verwendet werden. Auch in der Schiffsindustrie kénnte die Erfindung
eingesetzt werden, wenn verhindert werden soll, dass Meerwasser in Leitungen
eindringt, mit denen Kabel geschiitzt werden, die sich unterhalb der Wasserlinie des
Schiffs befinden. Das Linersystem und das Verfahren kénnen auch in der Ol-, Stahl-,
chemischen und kerntechnischen Industrie eingesetzt werden.

unterirdisches Hauptleitungssystem
Pool

Wasserstrahlauslass

Leitung
Schmutzwasserhaupteinlass

D O B W N -

Pumpengehause
Leitungsreinigungsburste
Stahldorn

Bohrung

Kopfanordnung

= A © o -
-~ O

Verbindungsring
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12 Borsten

13 flexibler, glatter Bohrungsliner
14 teilweise starre Spirale

15 Lineraufbau

16 Kugel

17  Stoffreinigungselement

18  Eintritts6ffnung

19  Nylon-Zugleine

19a Markierung

20 vorgefertigte Schleife

21 Kupferklemmen

22 Liner-Kopfaufbau

23 Befestigungsmuffe

24 Innenflache

25 Kugel

26 Metallklammern

27 kleiner AuBendurchmesser
28 groRer AuRendurchmesser
29 Klebedichtmittel

30 Burstensystem

31 Leitungsabschnitt

32 erstes Ende

33 zweites Ende

34 Wand

35 innere Ecke

36 erstes Ende

37 Verschluss

38 zweites Ende

39 Verschluss

40 Rohrieitungsmolch

41 Zugleine

41a Markierung

42 mit einem Gewinde versehener Verschluss
43 Einlass
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Aullengewinde
Einspritzdise

obere Abdeckung
Gewindeabschnitt
Haken oder Schleife
hinteres Ende

Offnung

Offnung
Befestigungsmuffe
erster Abschnitt

zweiter Abschnitt

dritter Abschnitt
Verbindungsmuffe
Gewinde

vorderes Ende
Plastiktute
Schaumstick
Nylonband (Klebeband)
Druckstopfen
Druckluftanordnung
Schnellverschluss-Stecker
Kompressorschlauch
Luftmengenregler mit Manometer
Absperrventil

Kupplung
Handwerkzeug
ein-FuB-Markierung
Kupplung
AuRlengewinde
Schrumpfschlauch
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1. Flexibler Lineraufbau (15) zur Reparatur oder Aussteifung einer Leitung (1,31)
mit einem flexiblen, glatten Bohrungsliner (13) und einer teilweise starren Spirale
(14), die sich durch die Leitung (1,31) erstrecken, wobei der flexible, glatte
Bohrungsliner (13) den inneren Durchmesser der Leitung (1,31) bedeckt, und wobei
die teilweise starre Spirale (14) den Lineraufbau (15) ausreichend stabil macht, um
die Innenseite der Leitung (1,31) abzudecken, wobei eine erste Befestigungsmuffe
(52) mit einem ersten Ende des flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) und der Leitung
(1,31) verbunden ist, und wobei die erste Befestigungsmuffe (52) einen Abschnitt
(53) mit einem geringen Durchmesser aufweist, der mit einer inneren Flache des
flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) in Kontakt ist und einen Abschnitt (55) mit
einem gréBeren Durchmesser aufweist, der mit einer inneren Flache der Leitung
(1,31) in Kontakt ist.

2. Flexibler Lineraufbau (15) nach Anspruch 1, welcher des Weiteren eine zweite
Befestigungsmuffe (52) aufweist, die mit einem zweiten Ende (38) des flexiblen,
glatten Bohrungsliners (13) und der Leitung (1 +31) verbunden ist, wobei die zweite
Befestigungsmuffe (52) einen Abschnitt (53) mit einem geringeren Durchmesser
aufweist, der mit der inneren Fliche des flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) in
Kontakt steht, und einen Abschnitt (55) mit einem gréReren Durchmesser aufweist,
der mit einer inneren Flache der Leitung (1,31) in Kontakt steht.

3. Flexibler Lineraufbau (15) nach Anspruch 1, wobei der Abschnitt (53) mit dem
geringeren Durchmesser an dem ersten Ende der ersten Befestigungsmuffe (52) und
der Abschnitt (55) mit dem gréReren Durchmesser an einem zweiten,
gegenuberliegenden Ende der ersten Befestigungsmuffe (52) vorhanden ist.
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4. Flexibler Lineraufbau (15) nach Anspruch 2, wobei der Abschnitt (53) mit dem
geringeren Durchmesser an einem ersten Ende von sowohl der ersten als auch der
zweiten Befestigungsmuffe (52) und der Abschnitt (55) mit dem gréReren
Durchmesser an einem zweiten, gegeniiberliegenden Ende von sowohl der ersten
als auch der zweiten Befestigungsmuffe (52) vorhanden ist.

5. Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 1, welcher auBerdem ein
Klebedichtelement aufweist, das die erste Befestigungsmuffe (52) mit dem ersten
Ende des flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) und der Leitung (1,31) verbindet.

6. Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 2, welcher auBerdem ein
Klebedichtelement (29) aufweist, das sowohl die erste als auch die zweite
Befestigungsmuffe (52) mit den entsprechenden ersten und zweiten Enden des
flexiblen, glatten Bohrungsliners (13) der Leitung (1,31) verbindet.

7. Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 1, wobei der flexible, glatte
Bohrungsliner (13) PVC beinhaltet.

8. Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 1, wobei die teilweise starre Spirale (14)
PVC beinhaltet.

9. Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 1, wobei die teilweise starre Spirale (14)
Edeistahl beinhaltet, der in Gummi gebettet ist.

10.  Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 1, wobei die erste Befestigungsmuffe
(62) PVC beinhaitet.

11.  Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 2, wobei sowohl die erste als auch die
zweite Befestigungsmuffe (52) PVC beinhaltet.

12.  Flexibler Lineraufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 11, welche des
Weiteren eine Nylonschnur (19) oder eine Zugleine (41) aufweist, um den
Lineraufbau (15) durch die zu reparierende oder zu verstirkende Leitung (1,31) zu
ziehen, wobei die Nylonschnur (19) oder die Zugleine (41) Markierungen (19a,41a)
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aufweist, um die tatsachliche Lange der Leitung (1,31) zu messen oder eine
Bedienperson zu warnen, dass sich ein vorderer Bereich des flexiblen Lineraufbaus
(15) in der Nahe des Austrittspunkts der zu reparierenden oder zu verstarkenden

Leitung (1,31) befindet.

13.  Flexibler Lineraufbau nach Anspruch 12, welcher des Weiteren einen Molch
(40) aufweist, der mit einem vorderen Ende der Nylonschnur (1 9) oder der Zugleine
(41) verbunden ist, welches Mittels des Molchs (40) in den Leitungsabschnitt (1,31)
gezogen wird, wobei der Molch (40) aus einer kieinen Plastiktiite (59) ausgebildet ist,
welche kleine Abschnitte von wenigstens zwei Schaumstiicken (60) beinhaltet, die in
ein Nylonband (61) gewickelt sind, wodurch verhindert wird, dass die Plastiktite (60)
wahrend des Transports durch die Leitung (1,31) zu Bruch geht.

14.  Flexibler Lineraufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 13, welcher des
Weiteren eine Kupplung (68) zum Verbinden mehrerer Lineraufbauten (15) aufweist.

15. Flexibler Lineraufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 14, welcher des
Weiteren eine Druckluftanordnung (63) aufweist, um den Lineraufbau (15) vor,
wahrend und nach der Einfithrung des Lineraufbaus (15) in die zu reparierende oder
zu verstarkende Leitung (1,31) unter Druck zu setzen.

16.  Birstenanordnung (7,30) zur Reinigung einer Leitung (1,31), welche einen
Dorn (8) aufweist, der mit einem ersten Dornende und einem zweiten Dornende
versehen ist, welche die Birstenanordnung (7,30) halten, wobei eine erste
Kopfanordnung (10) an dem ersten Dornende und eine zweite Kopfanordnung (10)
an dem zweiten Dornende angebracht ist, wobei an dem Dorn (8) Borsten (12) fur
die Burstenanordnung (7,30) angebracht sind, und wobei die Borsten fiir die Biirsten-
anordnung (7,30) einen Borstenradius von bis zu 115 Prozent eines Radius der zZu
reinigenden Leitung (1,31) aufweisen.

17.  Burstenanordnung nach Anspruch 16, welche des Weiteren ein erstes, an
dem ersten Dornende angebrachtes Stoffreinigungselement (17) und ein zweites, an
dem zweiten Dornende angebrachtes Stoffreinigungselement (17) aufweist, wobei
das erste Stoffreinigungselement (17) und das zweite Stoffreinigungselement (17)
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eine zweite Reinigung fur die Leitung (1,31) zur Verfligung stellen, um Schmutz zu
entfernen, damit ein neuer Lineraufbau (15) in die bestehende Leitung (1,31)
eingefuhrt werden kann, wobei das erste Stoffreinigungselement (17) und das zweite
Stoffreinigungselement (17) einen Radius von bis zu 115 Prozent des
Innendurchmessers der zu reinigenden Leitung (1 ,31) aufweisen.

18.  Burstenanordnung nach Anspruch 17, wobei die Borsten (12) fur die
Birstenanordnung (7,30) aus Metall oder Nylon bestehen, der Birstenradius bis zu
109 Prozent des Radius der zu reinigenden Leitung (1 ,31) betragt, der Radius des
Stoffreinigungselements (17) bis zu 109 Prozent des Radius der zu reinigenden
Leitung (1,31) betragt, und welche eine Burstenkopfanordnung (10) fur die
Burstenanordnung (7,30) aufweist, um eine Bewegung der Biirstenanordnung (7,30)
durch die Leitung (1,31) zu erméglichen.

19.  Burstenanordnung nach Anspruch 18, wobei die Burstenkopfanordnung (10)
einen Verbindungsring (11) und eine Zugleine (19) aufweist, wobei der
Verbindungsring (11) die Burstenanordnung (7,30) I6sbar mit der
Barstenkopfanordnung (10) verbindet, und wobei die Zugleine (19) mit der
Burstenkopfanordnung (10) verbunden und gegenuber von der Burstenanordnung
(7,30) angeordnet ist, wobei die Zugleine (19) dazu dient, die Birstenanordnung
(7,30) durch die zu reinigende Leitung (1 ,31) zu bewegen.

20.  Verfahren zur Reparatur oder Aussteifung einer unterirdisch verlegten Leitung
(1,31), wobei ein flexibler Lineraufbau (15) mit einem flexiblen, glatten Bohrungsliner
(13) und einer teilweise starren Spirale (14) durch die Leitung (1,31) gezogen wird,
wobei das Innere der Leitung (1,31) mit dem flexiblen Lineraufbau (15) abgedeckt
wird und der flexible Lineraufbau (15) innerhalb der Leitung (1,31) fixiert wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Leitung (1,31) gereinigt wird, bevor
der flexible Lineraufbau (15) durch die Leitung (1,31) gezogen wird, wobei die
Leitung (1,31) wenigstens einen geraden Abschnitt und wenigstens einen
gekrimmten Abschnitt aufweist.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Leitung (1,31) mit einer
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Birstenanordnung (7,30) gebirstet wird, welche einen Birstendurchmesser von bis
zu 115 Prozent eines Innendurchmessers der Leitung (1,31) aufweist, um ein erstes
Reinigen der Leitung (1,31) vorzunehmen, wobei die Burstenanordnung {(7,30) mit
einem ersten Birstenende und einem zweiten, gegeniberliegenden Blrstenende
versehen ist, und wobei wenigstens eine Kugel (16) an dem ersten Birstenende und

an dem zweiten Blirstenende angebracht wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die erste Blrstenanordnung (7,30) aus
der Leitung (1,31) entfernt wird, die wenigstens eine Kuge! (16) von dem ersten
Birstenende und dem zweiten Birstenende entfernt wird, die wenigstens eine Kugel
(16) an-dem flexiblen Lineraufbau (15) angebfacht wird und der flexible Lineraufbau
(15) in die Leitung (1,31) eingefuhrt wird, um dieselbe zu reparieren oder zu

verstarken.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die wenigstens eine Kugel (16) eine
groBere Kugel (16) und eine kleinere Kugel (25) aufweist, und wobei ein
Verbindungsring (11) die wenigstens eine Kugel (16) an der Blrstenanordnung
(7,30) fixiert, um die Leitung (1,31) zu reinigen.

25,  Verfahren nach Anspruch 24, wobei die wenigstens eine Kugel (16) mit dem
flexiblen Lineraufbau (15) verbunden wird, und die wenigstens eine Kugel (16)
verwendet wird, um den flexiblen Lineraufbau (15) in der Leitung (1,31) zu
positionieren.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der flexible Lineraufbau {(15) in der
Leitung (1,31) angebracht wird, um dieselbe zu reparieren oder zu verstarken, wobei
drei Metallkklammern (26) radial mit einem Abstand voneinander um die wenigstens
eine Kugel (16) angebracht werden, um den flexiblen Linerautbau (15) daran
anzubringen, wobei die wenigstens eine Kugel (16) aus einer gréReren Kugel (16)
und einer kleineren Kugel (25) gebildet ist, und die groRere Kugel (16) mittels der
drei Metallkklammern (26) an dem flexiblen Lineraufbau (15) angebracht ist.

27. Verfahren nach Anspruch 28, wobei ein erstes Stoffreinigungselement (17) an
dem ersten Birstenende und ein zweites Stoffreinigungselement (17) an dem
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zweiten Birstenende angebracht wird, wobei das erste Stoffreinigungselement (17)
und das zweite Stoffreinigungselement (17) einen Durchmesser von bis zu 115
Prozent eines Innendurchmessers der Leitung (1,31) aufweisen, um einen zweiten
Reinigungsvorgang der Leitung (1,31) durchzufiihren, und wobei die wenigstens eine
Kugel (16) verwendet wird, die Burstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu

bewegen.

28.  Verfahren nach Anspruch 27, wobei die wenigstens eine Kugel (16) von der
flexiblen Lineraufbau (15) entfernt wird, eine Befestigungsmuffe (52) in dem flexiblen
Lineraufbau (15) fixiert wird, nachdem der flexible Lineraufbau (15) in die Leitung
(1,31) eingefuhrt worden ist, wobei die Befestigungsmuffe (52) einen geringeren
AuRendurchmesser aufweist, der in den flexiblen Lineraufbau (15) passt, und einen
gréRBeren AuRRendurchmesser, der in die Leitung (1,31) passt, und wobei die
Befestigungsmuffe (52) in der gewiinschten Position angeklebt wird.

29.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei eine erste Zugleine (19) an dem ersten
Burstenende fixiert wird, eine zweite Zugleine (19) an dem zweiten Birrstenende
fixiert wird, wobei die erste Zugleine (19) und die zweite Zugleine (19) verwendet
werden, um die Burstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu bewegen, und
wobei die erste Zugleine (19) und die zweite Zugleine (19) verwendet werden, um
das erste Stoffreinigungselement (17) und das zweite Stoffreinigungselement (17)
durch die Leitung (1,31) zu bewegen.

30.  Verfahren nach Anspruch 29, wobei die erste Zugleine (19) und die zweite
Zugleine (19) mit einer Lange ausgestattet sind, die gréRer ist als die zu reinigende
Leitung (1,31), wobei die erste Zugleine (19) oder die zweite Zugleine (19) mit einer
darin angeordneten Schleife repariert werden, um das Ziehen der Biirstenanordnung
(7,30) durch die Leitung (1,31) zu erméglichen, wobei ein Band durch die Leitung
(1,31) gefiihrt wird, um die Burstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu

fuhren.

31.  Verfahren nach Anspruch 30, wobei das erste Stoffreinigungselement (17) an
dem ersten Burstenende und das zweite Stoffreinigungselement (17) an dem zweiten
Birstenende angebracht wird, wobei, wenn das Reinigen der Leitung (1,31)
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abgeschlossen ist, die wenigstens eine Kugel (16) an der ersten Zugleine (19) oder
der zweiten Zugleine (19) angebracht wird, wobei der Lineraufbau (15) an den
gewinschten Ort innerhalb der Leitung (1,31) bewegt wird, und wobei der
Lineraufbau (15) innerhalb der Leitung (1,31) fixiert wird.

32.  Verfahren zur Reparatur oder Versteifung eines Leitungsabschnitts (1,31),
welcher die Schritte des zur Verfiigungstellens eines flexiblen Lineraufbaus (15) mit
einem ersten und einem zweiten Ende, das Aufbringen eines Innendrucks auf den
flexiblen Lineraufbau (15), das Einfuhren wenigstens eines Teils des flexiblen
Lineraufbaus (15) in den Leitungsabschnitt (1,31) wahrend der Aufrechterhaltung des
Innendrucks, das Schieben des flexiblen Lineraufbaus (15) durch den
Leitungsabschnitt (1,31) wahrend der Innendruck aufrecht erhalten wird, das Lésen
des Innendrucks von dem flexiblen Lineraufbau (15) und das Verbinden der ersten
und zweiten Enden des flexiblen Lineraufbaus (15) mit dem Leitungsabschnitt (1,31)
aufweist, so dass der flexible Lineraufbau (15) einen im Wesentlichen leckfreien
Kanal durch den Leitungsabschnitt (1 ,31) zur Verflgung stellt.

33.  Verfahren nach Anspruch 32, wobei die ersten und zweiten Enden des
Lineraufbaus (15) abgedichtet werden, um den Innendruck aufrecht zu erhalten, und
dass die ersten und zweiten Enden des Lineraufbaus (15) gedffnet werden, um den
Innendruck abzubauen.

34.  Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Schritt des Abdichtens den Schritt des
Anbringens eines Endverschlusses (37,39,42) an dem ersten und dem zweiten Ende
des flexiblen Lineraufbaus (15) beinhaltet und der Schritt des Lésens den Schritt des
Entfernens der Endverschliisse (37,39,42) beinhaltet.

35.  Verfahren nach Anspruch 34, wobei wenigstens einer der Endverschliisse
(37,39,42) in der Lage ist, eine Einspritzdiise (45) aufzunehmen, und wobei der
Schritt des Aufbringens eines Innendrucks auf den Lineraufbau (15) den Schritt des
Einleitens eines unter Druck stehenden Gases durch die Einspritzduse (45)
beinhaltet.

36.  Verfahren nach Anspruch 32, wobei der Schritt des Verbindens der ersten und
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zweiten Enden des Lineraufbaus (15) mit dem Leitungsabschnitt (1,31) den Schritt
des Verbindens einer Befestigungsmuffe (52) mit wenigstens einem Ende des
Lineraufbaus (15) und einem entsprechenden Ende des Leitungsabschnitts (1,31)
beinhaltet, um eine im Wesentlichen leckfreie Abdichtung zwischen dem Lineraufbau
(15) und dem Leitungsabschnitt (1,31) zur Verfugung zu stellen.

37.  Verfahren nach Anspruch 36, wobei eine Befestigungsmuffe (52) mit jedem
Ende des Lineraufbaus (15) und jedem entsprechenden Ende des
Leitungsabschnitts (1,31) verbunden wird.

38.  Verfahren nach Anspruch 36, wobei die Befestigungsmuffe (52) einen ersten
Abschnitt (53) mit einem kleineren AuBendurchmesser, der ungefahr gleich einem
Innendurchmesser des Lineraufbaus (15) ist, einen zweiten Abschnitt (54) mit einem
mittleren AuBendurchmesser, der ungeféhr gleich einem Innendurchmesser des
Leitungsabschnitts (1,31) ist, und einen dritten Abschnitt (55) mit einem gréBeren
AuBendurchmesser aufweist, der ungefahr gleich einem AuRendurchmesser des
Leitungsabschnitts (1,31) ist.

39.  Verfahren nach Anspruch 32, wobei eine Lange des Leitungsabschnitts (1,31)
gemessen wird, und der Lineraufbau (15) mit einer Lénge versehen wird, die
innerhalb von 10 Prozent der Lange des Leitungsabschnitts (1,31) liegt.

40.  Verfahren nach Anspruch 39, wobei die Lange des Leitungsabschnitts (1,31)
durch das Bewegen eines Molchs (40) durch den Leitungsabschnitt (1,31) von einem
ersten Ende zu einem zweiten Ende des Leitungsabschnitts (1,31) gemessen wird,
wobei der Molch (40) an einem vorderen Ende einer Zugleine (41) angebracht wird,
und eine Lénge der Zugleine (41) gemessen wird, welche durch den Molch (40) in
den Leitungsabschnitt (1,31) gezogen wird.

41.  Verfahren nach Anspruch 40, wobei ein hinteres Ende der Zugleine (41) an
dem ersten Ende des Lineraufbaus (15) angebracht wird und der Lineraufbau (15)
zumindest ein Stick weit durch den Leitungsabschnitt (1,31) unter Verwendung der
Zugleine (41) gezogen wird.
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42.  Verfahren zur Reparatur oder Versteifung eines Leitungsabschnitts (1,31),
welcher die Schritte des zur Verfugungstellens eines flexiblen Lineraufbaus (15) mit
einem ersten und einem zweiten Ende, das Aufbringen eines Innendrucks auf den
flexiblen Lineraufbau (15), das Einfithren wenigstens eines Teils des flexiblen
Lineraufbaus (15) in den Leitungsabschnitt (1 ,31) wéhrend der Aufrechterhaltung des
Innendrucks, das Schieben des flexiblen Lineraufbaus (15) durch den
Leitungsabschnitt (1,31) wahrend der Innendruck aufrecht erhalten wird, Ziehen des
flexiblen Lineraufbaus (15) zumindest einen Teil durch den Leitungsabschnitt (1,31),
Abbauen des Innendrucks von dem flexiblen Lineraufbau (15) und Verbinden von
Abschnitten des flexiblen Lineraufbaus (15) mit dem Leitungsabschnitt (1 ,31), so
dass der flexible Lineraufbau (15) einen im Wesentlichen leckfreien Kanal durch den
Leitungsabschnitt (1,31) zur Verfiigung stellt.

43.  Verfahren nach Anspruch 42, wobei die Schritte des Schiebens und Ziehens
des flexiblen Lineraufbaus (15) gleichzeitig durchgefihrt werden.

44.  Verfahren nach Anspruch 42, wobei die Schritte des Schiebens und Ziehens
des flexiblen Lineraufbaus (15) nacheinander durchgefihrt werden,

45.  Verfahren nach Anspruch 42, wobei der flexible Lineraufbau (15) einen
flexiblen Bohrungsliner (13) und eine teilweise starre Spirale (14) aufweisen.

46.  Verfahren nach Anspruch 42, wobei der Schritt des Ziehens des flexiblen
Lineraufbaus (15) die Schritte des Verbindens eines hinteren Endes einer Zugleine
(19) mit dem flexiblen Lineraufbau (15) und Ziehen der Zugleine (19) beinhaltet.

47.  Verfahren nach Anspruch 46, welches des Weiteren die Schritte des Messens
einer Lange des Leitungsabschnitts (15) unter Verwendung der Zugleine (19) und
Verwenden der gemessenen Linge aufweist, um eine Konstruktionslange fir den
flexiblen Lineraufbau (15) zu ermitteln.

48.  Verfahren nach Anspruch 42, welches des Weiteren die Schritte des
Anbringens von Endverschlissen (37,39,42) an den ersten und zweiten Enden des
flexiblen Lineraufbaus (15) zum Aufrechterhalten des Innendrucks und Entfernen der
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Endverschlisse (37,39,42) zum Abbauen des Innendrucks beinhaltet.

49.  Verfahren zur Reparatur oder Verstarkung eines Leitungsabschnitts (1,31),
welches die Schritte des Ermittelns einer Lange des Leitungsabschnitts (1,31), zur
Verflgungstellen eines flexiblen Lineraufbaus (15) mit einem ersten Ende, einem
zweiten Ende und einer Lange von ungefshr 10 Prozent der Lange des
Leitungsabschnitts (1,31), des Aufbringens eines Innendrucks auf den flexiblen
Lineraufbau (15), des Aufrechterhaltens des Innendrucks unter Verwendung von an
den ersten und zweiten Enden des flexiblen Lineraufbaus (15) angebrachten
Endverschlissen (37,39,42), Schieben des flexiblen Lineraufbaus (15) zumindest
zum Teil durch den Leitungsabschnitt (1,31) wahrend der Innendruck aufrecht
erhalten wird, Abbauen des Innendrucks von dem flexiblen Lineraufbau (15) durch
Entfernen der Endverschlisse (37,39,42) und Verbinden der ersten und zweiten
Enden des flexiblen Lineraufbaus (15) mit dem Leitungsabschnitt (1,31) aufweist, so
dass der flexible Lineraufoau (15) einen im Wesentlichen leckfreien Kanal durch den
Leitungsabschnitt (1,31) zur Verfiigung stellt.

50.  Verfahren nach Anspruch 49, wobei der flexible Lineraufbau (15) zumindest
zum Teil durch den Leitungsabschnitt (1,31) unter Verwendung einer Zugleine (19)
gezogen wird.

51.  Verfahren nach Anspruch 49, wobei der Schritt des Verbindens der ersten und
zweiten Enden des flexiblen Lineraufbaus (15) mit dem Leitungsabschnitt (1,31) die
Schritte des Verbindens einer ersten Befestigungsmuffe (52) mit einem ersten Ende
des flexiblen Lineraufbaus (15) und einem entsprechenden zweiten Ende des
Leitungsabschnitts (1,31) und des Verbindens einer zweiten Befestigungsmuffe (52)
mit einem zweiten Ende des flexiblen Lineraufbaus (15) und einem entsprechenden
ersten Ende des Leitungsabschnitts (1,31) beinhaltet.

Gibler nwalte OG
(Dr. F. . W. Poth)
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1. Verfahren zur Reparatur oder Aussteifung einer unterirdisch verlegten Leitung
(1,31), wobei ein flexibler Lineraufbau (15) mit einem flexiblen, glatten Bohrungsliner
(13) und einer teilweise starren Spirale (14) durch die Leitung (1,31) gezogen wird,
wobei das Innere der Leitung (1,31) mit dem flexiblen Lineraufbau (15) abgedeckt
wird und der flexible Lineraufbau (15) innerhalb der Leitung (1,31) fixiert wird, wobei
die Leitung (1,31) gereinigt wird, bevor der flexible Lineraufbau (15) durch die Leitung
(1,31) gezogen wird, wobei die Leitung (1,31) wenigstens einen geraden Abschnitt
und wenigstens einen gekrimmten Abschnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitung (1,31) mit einer Blrstenanordnung (7,30) gebirstet wird, welche
einen Birstendurchmesser von bis zu 115 Prozent eines Innendurchmessers der
Leitung (1,31) aufweist, um ein erstes Reinigen der Leitung (1,31) vorzunehmen,
wobei die Blrstenanordnung (7,30) mit einem ersten Birstenende und einem
zweiten, gegeniiberliegenden Birstenende versehen ist, und wobei wenigstens eine
Kugel (16) an dem ersten Biirstenende und an dem zweiten Birstenende angebracht

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Birstenanordnung (7,30) aus der
Leitung (1,31) entfernt wird, die wenigstens eine Kugel (16) von dem ersten
Burstenende und dem zweiten Blrstenende entfernt wird, die wenigstens eine Kugel
(16) an dem flexiblen Lineraufbau (15) angebracht wird und der flexible Lineraufbau
(15) in die Leitung (1,31) eingefihrt wird, um dieselbe zu reparieren oder zu

verstarken.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die wenigstens eine Kugel (16) eine
gréBere Kugel (16) und eine kleinere Kugel (25) aufweist, und wobei ein
Verbindungsring (11) die wenigstens eine Kugel (16) an der Burstenanordnung
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( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




L X ] se e eoso o e
L] L ] L N J L

. L [ N 00

(X2 X N ] L d

.

. 34180/ab

*

o0 (X ] 00035:

(7,30) fixiert, um die Leitung (1,31) zu reinigen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die wenigstens eine Kugel (16) mit dem
flexiblen Lineraufbau (15) verbunden wird, und die wenigstens eine Kugel (16)
verwendet wird, um den flexiblen Lineraufbau (15) in der Leitung (1,31) zu

positionieren.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der flexible Lineraufbau (15) in der Leitung
(1,31) angebracht wird, um dieselbe zu reparieren oder zu verstarken, wobei drei
Metallklammern (26) radial mit einem Abstand voneinander um die wenigstens eine
Kugel (16) angebracht werden, um den flexiblen Lineraufbau (15) daran
anzubringen, wobei die wenigstens eine Kugel (16) aus einer groReren Kugel (16)
und einer kleineren Kugel (25) gebildet ist, und die gréRere Kugel (16) mittels der

drei Metallklammern (26) an dem flexiblen Lineraufbau (15) angebracht ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei ein erstes Stoffreinigungselement (17) an
dem ersten Birstenende und ein zweites Stoffreinigungselement (17) an dem
zweiten Blrstenende angebracht wird, wobei das erste Stoffreinigungselement (17)
und das zweite Stoffreinigungselement (17) einen Durchmesser von bis zu 115
Prozent eines Innendurchmessers der Leitung (1,31) aufweisen, um einen zweiten
Reinigungsvorgang der Leitung (1,31) durchzufithren, und wobei die wenigstens eine
Kugel (16) verwendet wird, die Blrstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu
bewegen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die wenigstens eine Kugel (16) von der
flexiblen Lineraufbau (15) entfernt wird, eine Befestigungsmuffe (52) in dem flexiblen
Lineraufbau (15) fixiert wird, nachdem der flexible Lineraufbau (15) in die Leitung
(1,31) eingefuhrt worden ist, wobei die Befestigungsmuffe (52) einen geringeren
Aufendurchmesser aufweist, der in den flexiblen Lineraufbau (15) passt, und einen
gréfieren AulBendurchmesser, der in die Leitung (1,31) passt, und wobei die
Befestigungsmuffe (52) in der gewlinschten Position angeklebt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei eine erste Zugleine (19) an dem ersten

Burstenende fixiert wird, eine zweite Zugleine (19) an dem zweiten Birstenende
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fixiert wird, wobei die erste Zugleine (19) und die zweite Zugleine (19) verwendet
werden, um die Burstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu bewegen, und
wobei die erste Zugleine (19) und die zweite Zugleine (19) verwendet werden, um
das erste Stoffreinigungselement (17) und das zweite Stoffreinigungselement (17)

durch die Leitung (1,31) zu bewegen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die erste Zugleine (19) und die zweite
Zugleine (19) mit einer Lange ausgestattet sind, die gréRer ist als die zu reinigende
Leitung (1,31), wobei die erste Zugleine (19) oder die zweite Zugleine (19) mit einer
darin angeordneten Schleife repariert werden, um das Ziehen der Birstenanordnung
(7,30) durch die Leitung (1,31) zu erméglichen, wobei ein Band durch die Leitung
(1,31) gefiihrt wird, um die Burstenanordnung (7,30) durch die Leitung (1,31) zu
fuhren.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erste Stoffreinigungselement (17) an
dem ersten Birstenende und das zweite Stoffreinigungselement (17) an dem zweiten
Burstenende angebracht wird, wobei, wenn das Reinigen der Leitung (1,31)
abgeschlossen ist, die wenigstens eine Kugel (16) an der ersten Zugleine (19) oder
der zweiten Zugleine (19) angebracht wird, wobei der Lineraufbau (15) an den
gewinschten Ort innerhalb der Leitung (1,31) bewegt wird, und wobei der
Lineraufbau (15) innerhalb der Leitung (1,31) fixiert wird.

(s 7

Gibler & Poth Patentanwalte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W. Poth)
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