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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft die grabenlose Sa-
nierung von existierenden Rohren und Leitungen, 
und insbesondere die Installation von vor Ort ausge-
härteten Einsätzen, die eine innere undurchlässige 
Schicht aufweisen, durch Einziehen und Aufblasen.

[0002] Es ist allgemein gut bekannt, dass existieren-
de Rohre und Leitungen („pipelines"), insbesondere 
Untergrundrohre, wie z.B. Schmutzwasserkanalisati-
onsrohre, Regenwasserkanalisationsrohre, Wasser-
leitungen und Gasleitungen, die für die Leitung von 
Flüssigkeiten verwendet werden, aufgrund von Aus-
lauf von Flüssigkeiten Reparatur benötigen. Die Un-
dichtigkeit kann einwärts aus der Umgebung in das 
Innere oder in den leitenden Teil der Leitungen sein. 
Alternativ kann der Auslauf auswärts aus dem leiten-
den Teil des Rohrs in die umgebenden Umwelt sein. 
In beiden Fällen von Infiltration (Einsickern) oder Ex-
filtration ist es wünschenswert, diese Art von Undich-
tigkeit zu vermeiden.

[0003] Die Undichtigkeit in dem existierenden Rohr 
kann auf falsche Installation der Originalleitung oder 
auf Verschlechterung des Rohrs selbst wegen nor-
maler Alterung oder der Wirkung der Beförderung 
korrosiven oder abrasiven Materials zurückzuführen 
sein. Risse an oder nahe an Rohrgelenken können 
auf Umweltbedingungen wie Erdbeben oder der Be-
wegung von großen Fahrzeugen auf der Oberfläche, 
oder ähnlichen natürlichen oder menschlich erzeug-
ten Vibrationen oder anderen derartigen Ursachen 
beruhen. Unabhängig von der Ursache sind solche 
Undichtigkeiten unerwünscht und können im Verlust 
der innerhalb der Leitung beförderten Flüssigkeit re-
sultieren, oder können zur Schädigung der umgeben-
den Umwelt und möglicher Erzeugung gefährlicher 
öffentlicher Gesundheitsrisiken führen. Falls die Un-
dichtigkeit andauert, kann es zum strukturellen Aus-
fall des bestehenden Rohrs aufgrund von Verlust von 
Erdreich und Seitenstützung des Rohres führen.

[0004] Aufgrund von sich ständig erhöhenden Ar-
beits- und Maschinenkosten ist es zunehmend 
schwieriger und immer unökonomischer, Untergrund-
rohre oder Teile, die vielleicht auslaufen, durch Auf-
graben des existierenden Rohres und Ersetzen des 
Rohres durch ein neues, zu reparieren. Als Ergebnis 
wurden verschiedene Verfahren für die Reparatur vor 
Ort oder Sanierung von existierenden Leitungen ent-
wickelt. Diese neuen Verfahren vermeiden die Aus-
gaben und Risiken, die mit dem Aufgraben und Erset-
zen des Rohres oder von Rohrteilen verbunden sind, 
ebenso wie die signifikante Beeinträchtigung der Öf-
fentlichkeit während der Bauarbeiten. Eines der er-
folgreichsten Leitungsreparatur- oder grabenlosen 
Sanierungs-Verfahren, das gegenwärtig in weiter 

Verwendung ist, wird das „Insituform® Verfahren" ge-
nannt. Das Insituform-Verfahren wird im Detail in den 
U.S. Patenten Nr. 4,009,063, Nr. 4,064,211 und Nr. 
4,135,958 beschrieben, deren Inhalte alle hier durch 
Verweis eingeschlossen sind.

[0005] Nach der Standardpraxis des Insituform-Ver-
fahrens wird ein verlängerter flexibler, röhrenförmiger 
Einsatz aus einer Filzfaser, einem Schaum oder ähn-
lichem harztränkbaren Material mit einer äußeren un-
durchlässigen Beschichtung, die mit einem härtbaren 
Duroplast-Harz („thermosetting curable resin") be-
schichtet ist, innerhalb der existierenden Leitung in-
stalliert. In der am meisten praktizierten Ausfüh-
rungsform dieses Verfahrens wird der Einsatz unter 
Verwendung eines Umstülpverfahrens installiert, wie 
es in den '211 und '958 Insituform-Patenten beschrie-
ben ist. Im Umstülpverfahren drückt radialer Druck, 
der auf die Innenseite eines umgestülpten Einsatzes 
angewendet wird, diesen gegen die innere Oberflä-
che der Leitung und in Berührung mit dieser, während 
der Einsatz sich entlang der Länge der Leitung entfal-
tet. Das Insituform-Verfahren wird ebenfalls durchge-
führt, indem ein harzgetränkter Einsatz durch ein Seil 
oder Kabel in das Rohr gezogen wird, und eine ge-
trennte flüssigkeitsundurchlässige Aufblas-Blase 
oder Röhre, die innerhalb des Einsatzes umgestülpt 
wird, verwendet wird, um den Einsatz zum Aushärten 
gegen die innere Wand der existierenden Leitung zu 
veranlassen. Solche harzgetränkten Einsätze wer-
den generell „curedin-place-pipes" (vor Ort ausge-
härtete Rohre) oder „CIPP liners" (CIPP Einsätze) 
genannt, und die Installation wird als CIPP-Installati-
on bezeichnet.

[0006] Konventionelle, vor Ort ausgehärtete flexible 
röhrenförmige Einsätze sowohl für die Umstülp- als 
auch Einzieh- und Aufblas-CIPP-Installationen, wei-
sen eine äußere glatte Schicht aus relativ flexibler, im 
wesentlichen undurchlässiger Polymerbeschichtung 
in ihrem Ausgangszustand auf. Die äußere Beschich-
tung erlaubt es einem Harz, in die innere Schicht aus 
harztränkbarem Material, wie Filz, getränkt zu wer-
den. Diese undurchlässige Schicht liegt, sobald sie 
umgestülpt ist, an der Innenseite des Einsatzes, wo-
bei die harzgetränkte Schicht an der Wand der exis-
tierenden Leitung anliegt. Während der flexible Ein-
satz innerhalb der Leitung vor Ort installiert wird, wird 
die Leitung von innen unter Druck gesetzt, vorzugs-
weise unter Verwendung einer Umstülp-Flüssigkeit, 
wie z.B. Wasser oder Luft, um den Einsatz radial 
nach außen zu drängen, um ihn mit der inneren 
Oberfläche der existierenden Leitung zur Berührung 
zu bringen und sich dieser anpassen zu lassen. Das 
Aushärten des Harzes wird durch die Einführung ei-
ner heißen Aushärteflüssigkeit wie z.B. Wasser, in 
den umgestülpten Einsatz durch einen Kreislauf-
schlauch, der an das Ende des umstülpenden Einsat-
zes angeschlossen wird, initiiert. Das Harz, das in 
das tränkbare Material getränkt ist, härtet dann aus, 
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um eine harte, enganliegende feste Rohrauskleidung 
innerhalb der existierenden Leitung zu bilden. Der 
neue Einsatz verschließt wirksam jegliche Risse und 
repariert jeglichen Abschnitt des Rohres oder jegli-
che Verschlechterung der Rohrgelenke, um weitere 
Leckagen sowohl in die als auch aus der existieren-
den Leitung zu verhindern. Das ausgehärtete Harz 
dient ebenfalls dazu, die Wand der existierenden Lei-
tung zu verstärken, so dass zusätzliche strukturelle 
Stärkung für die umgebende Umwelt bereit gestellt 
wird.

[0007] Wenn röhrenförmige, vor Ort ausgehärtete 
Einsätze durch das Einzieh- und Aufblas-Verfahren 
installiert werden, wird der Einsatz in der selben Wei-
se wie in dem Umstülpverfahren mit dem Harz ge-
tränkt und in einem zusammengelegten Zustand in 
die existierende Rohrleitung gezogen und innerhalb 
dieser positioniert. In einer typischen Installation wird 
ein abwärtsgerichtetes Rohr („downtube") , ein Auf-
blas-Rohr oder ein Rohr mit einer Biegung am unte-
ren Ende innerhalb eines vorhandenen Schachts 
oder eines Zugangspunkts positioniert und eine auf-
blasende Blase durch das abwärtsgerichtete Rohr 
führt, geöffnet und über den Rand des horizontalen 
Teils der Biegung gestülpt und in den zusammenge-
legten Einsatz insertiert. Der zusammengelegte Ein-
satz innerhalb des existierenden Rohrs wird dann 
über das zusammengestülpte Rückende der aufbla-
senden Blase positioniert und mit dieser sicher ver-
bunden. Eine umstülpende Flüssigkeit, wie z.B. Was-
ser, wird dann in das abwärtsgerichtete Rohr zuge-
führt, und der Wasserdruck führt dazu, dass die Auf-
blas-Blase aus dem horizontalen Teil der Biegung 
drückt, und dass der zusammengelegte Einsatz ge-
gen die innere Oberfläche des existierenden Rohres 
expandiert. Die Umstülpung der Aufblas-Blase hält 
an, bis die Blase den stromabwärtsgerichteten 
Schacht oder den zweiten Einstiegspunkt erreicht 
und sich bis in diese ausdehnt. Zu dieser Zeit erlaubt 
man dem Einsatz, der gegen die Innen-Oberfläche 
des existierenden Rohres gedrückt ist, zu härten. 
Das Aushärten wird durch Einführung von heißem 
Aushärtewasser initiiert, das in die Aufblas-Blase 
etwa in der gleichen Weise eingeführt wird wie der 
Kreislaufanschluss, der an das Ende der Auf-
blas-Blase gebunden ist, um das Harz in der getränk-
ten Schicht auszuhärten.

[0008] Nachdem das Harz in dem Einsatz ausge-
härtet ist, kann die Aufblas-Blase entfernt oder vor 
Ort in dem ausgehärteten Einsatz belassen werden. 
Sowohl das Einzieh- und Aufblas-Verfahren als auch 
das Umstülp-Verfahren erfordern typischer Weise 
Zugang von Menschen zu eingeschränktem 
Schacht- Raum zu verschiedenen Zeitpunkten wäh-
rend des Verfahrens. Z.B. ist Zugang von Menschen 
nötig, um den umstülpenden Einsatz oder die Blase 
an das Ende der Biegung zu sichern und sie in den 
zusammengefalteten Einsatz einzuführen.

[0009] Unabhängig davon, wie der Einsatz installiert 
werden soll, wird ein härtbares Duroplast-Harz durch 
ein Verfahren, das als „Feuchten" („wet out") bezeich-
net wird, in die harzabsorbierenden Schichten eines 
Einsatzes getränkt. Das „wet out"-Verfahren umfasst 
im allgemeinen das Injizieren des Harzes in harzab-
sorbierende Schichten durch ein Ende oder eine Öff-
nung, die in dem äußeren undurchlässigen Film ge-
bildet wird, Anlegen eines Vakuums und Durchführen 
des getränkten Einsatzes durch Andruckwalzen, wie 
es in der Auskleidungstechnik gut bekannt ist. Eine 
breite Vielzahl von Harzen wie z.B. Polyester, Viny-
lester, Epoxyharze und ähnliche, die wie gewünscht 
modifiziert werden können, kann verwendet werden. 
Es ist bevorzugt, ein Harz zu verwenden, das bei 
Raumtemperatur relativ stabil ist, das aber leicht aus-
härtet, wenn es mit Luft, mit Dampf oder heißem 
Wasser geheizt wird, oder geeigneter Strahlung un-
terworfen wird, wie z.B. ultra-violettem Licht.

[0010] Ein derartiges Verfahren für das „Feuchten"
(„wetting out") eines Einsatzes durch Vakuumträn-
kung wird im Insituform U.S. Patent Nr. 4,366,012 be-
schrieben. Wenn der Einsatz innere und äußere un-
durchlässige Schichten aufweist, kann der röhrenför-
mige Einsatz flach zugeführt werden, und Schlitze 
werden auf gegenüberliegenden Seiten des abge-
flachten Einsatzes gebildet, und Harz wird auf beiden 
Seiten injiziert, wie in dem '063-Patent beschrieben 
ist. Ein weiteres Gerät für das „wetting out" zur Zeit 
der Installation, indem ein Vakuum am Zugende des 
Einsatzes angelegt wird, wird in U.S. Patent Nr. 
4,182,262 gezeigt. Die Inhalte jedes dieser Patente 
werden hier durch Verweis einbezogen.

[0011] Neue Anstrengungen wurden unternommen, 
um das Einzieh- und Aufblas-Verfahren zu modifizie-
ren, um Luft zu benutzen, um eine Blase von einem 
nahen Einstiegspunkt in den eingezogenen Einsatz 
umzustülpen, wie es im U.S.-Patent-Nr. 6,539,979 
und der Anmeldungspublikation Nr. 2003/0015247 
A1 beschrieben ist, deren Inhalte hiermit durch Ver-
weis eingeschlossen sind. Sobald die umstülpende 
Blase den entfernten Einstiegspunkt erreicht, wird 
Dampf in den nahen Einstiegspunkt eingeführt, um 
das Aushärten des Harzes zu initiieren, das in die 
harztränkbare Schicht getränkt wurde. Dieses Ver-
fahren bietet den Vorteil schnelleren Aushärtens auf-
grund der erhöhten Energie, die durch den Dampf als 
aushärtende Flüssigkeit getragen wird. Jedoch erfor-
dert dieses Verfahren immer noch das Umstülpen ei-
ner Blase in den eingezogenen getränkten Einsatz.

[0012] Anstrengungen, diesen Schritt des Umstül-
pens der Blase in den eingezogenen Einsatz zu ver-
meiden, umfassen das Durchführen des Umstülp-
schritts oberhalb des Grundes. Zum Beispiel umfasst 
das Verfahren in U.S.-Patent-Nr. 6,270,289 das Um-
stülpen eines Prüfschlauchs in einen flachliegenden 
Auskleidungsschlauch oberhalb des Grundes, bevor 
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die Schlauchanordnung in das existierende Rohr ein-
gezogen wird. Dieses Verfahren vermeidet das unter-
irdische Umstülpen, ist aber strikt beschränkt auf die 
Länge des Einsatzes, die oberhalb des Grundes vor 
dem Einziehen ausgelegt werden kann.

[0013] Ein weiterer Vorschlag, diese Umstülpung zu 
vermeiden, ist, einen Einsatz herzustellen, der eine 
innere Beschichtung und eine äußere Beschichtung 
aufweist, so dass eine aushärtende Flüssigkeit direkt 
in einen eingezogenen Einsatz eingeführt werden 
kann. Die Nachteile hier umfassen die Schwierigkeit, 
mit der man konfrontiert wird, wenn man versucht, 
das harztränkbare Material, das zwischen den inne-
ren und äußeren undurchlässigen Beschichtungen 
liegt, zu tränken. Die äußere Beschichtung bleibt nö-
tig für die Handhabung des getränkten Einsatzes und 
um den Einsatz in das existierende Rohr einziehen 
zu können, und die innere Beschichtung ist er-
wünscht, um das Aushärten mit dem Dampf zuzulas-
sen.

[0014] Ungeachtet der Modifikationen sowohl an 
den Umstülp- als auch Einzieh- und Aufblasgrabenlo-
sen Sanierungs-Verfahren, sind beide Verfahren ar-
beitsintensiv, umfassen einen Umstülp-Schritt, und 
leiden an den erhöhten Kosten, die damit verbunden 
sind. Demgemäß ist es wünschenswert, ein Verfah-
ren der grabenlosen Sanierung bereitzustellen, das 
die Durchlaufzeit und den Schachtzugang reduziert 
und Dampf als Aushärteflüssigkeit verwendet, um die 
vorhandene Energie auszunutzen, um ein Installati-
onsverfahren bereitzustellen, das sicherer, schneller 
und in ökonomischer Hinsicht effizienter ist als bishe-
rige Sanierungsverfahren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Im großen und ganzen wird gemäß der Erfin-
dung ein Verfahren zur Installation eines harzge-
tränkten, vor Ort ausgehärteten Einsatzes mit einer 
inneren undurchlässigen Schicht, unter Verwendung 
von Dampf, um das Harz auszuhärten, bereitgestellt, 
das für die Sanierung von existierenden Leitungen 
geeignet ist. In einer bevorzugten Ausführungsform 
kann der Einsatz eine integrale innere undurchlässi-
ge Schicht aufweisen und kann mit zusätzlichen 
Schichten aus harzabsorbierendem Material mit ei-
ner äußeren undurchlässigen Beschichtung oder ei-
nem Film umhüllt sein. Das harzabsorbierende Mate-
rial ist mit einem aushärtbaren Harz („thermosetting 
resin") getränkt.

[0016] Der vor Ort ausgehärtete Einsatz, der mit ei-
nem aushärtbaren Harz getränkt ist, wird im allgemei-
nen in kontinuierlichen Längenstücken der Installati-
onsstelle zugeführt. Ein Zugkopf („pulling head") wird 
installiert und der Einsatz wird in das existierende 
Rohr von einem Rohrzuführungs-Auffangzugang 
("tube feed receiving access") zu einem Installations-

zugang ("installation access"), dem stromaufwärts 
gelegenen Zugang, eingezogen. Sobald der Einsatz 
auf eine festgelegte Entfernung von dem Installati-
onszugang eingezogen ist, wird der Einsatz vom Vor-
rat abgeschnitten und ein Auffangbehälter ("receiving 
canister") wird in das entfernte Ende ("trailing end") 
des Einsatzes insertiert. Das Einziehen des Einsat-
zes wird fortgesetzt, bis der Auffangbehälter in dem 
Auffangzugang liegt und die Einzughalterung ("pull-in 
fitting") innerhalb des Installationszugangs lokalisiert 
ist.

[0017] Es wird eine Flüssigkeitsverbindung zu der 
Einzugshalterung hergestellt. Dann wird der Einsatz 
mit Luft expandiert und mit Dampf von niedrigem 
Druck ausgehärtet, der in die Einzugshalterung ge-
führt wird. Der Auffangbehälter umfasst eine Austritt-
söffnung ("discharge port") für Kondensat und einen 
Abgaskrümmer ("exhaust manifold"), um Luft, Dampf 
und Luft/Dampf-Gemisch, das durch den Einsatz, der 
angrenzend an den Auffangzugang positioniert ist, zu 
kontrollieren. Sobald das Aushärten komplett ist, wird 
Luft verwendet, um den Einsatz zu kühlen. Die Enden 
werden entfernt und der Betrieb wird wieder aufge-
nommen. Die Installation wird mit Dampf, der unterir-
disch und mit Minimalzugang in die unteririschen Zu-
gangsstellen eingeführt wird, komplettiert.

[0018] Demgemäß ist es ein Ziel der Erfindung, ein 
verbessertes Verfahren der Vor-Ort-Aushärtungs-Sa-
nierung von existierenden Rohrleitungen bereitzu-
stellen.

[0019] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine 
verbesserte Ausrüstung für die Installation eines vor 
Ort ausgehärteten Einsatzes bereitzustellen, der mit 
Dampf ausgehärtet werden soll.

[0020] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein ver-
bessertes Verfahren der Installation eines vor Ort 
ausgehärteten Einsatzes mit einer inneren undurch-
lässigen Schicht bereitzustellen, das geeignet für die 
Verwendung mit Dampf, um den Einsatz auszuhär-
ten, ist.

[0021] Noch ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, 
ein verbessertes Verfahren der Installation eines vor 
Ort ausgehärteten Einsatzes bereitzustellen, das mi-
nimalen oder keinen Zugang zu Schächten mit sich 
bringt.

[0022] Noch weitere Ziele und Vorteile der Erfin-
dung werden teilweise offensichtlich sein und werden 
teilweise aus der Beschreibung ersichtlich werden.

[0023] Die Erfindung umfasst dem gemäß die ver-
schiedenen Schritte und die Beziehung eines oder 
mehrer derartiger Schritte im Hinblick aufeinander, 
die Geräte, die Konstruktionsmerkmale verkörpern, 
Kombinationen und Anordnung von Teilen, die ange-
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passt sind, um solche Schritte zu bewirken, und die 
Produkte, die die Charakteristika, Merkmale, Eigen-
schaften besitzen, und die Beziehung von Kompo-
nenten, die in der folgenden detaillierten Offenbarung 
exemplifiziert sind, und das Ausmaß der Erfindung 
wird in den Ansprüchen angezeigt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Für ein besseres Verständnis der Erfindung 
wird Bezug genommen auf die folgende Beschrei-
bung in Verbindung mit der/den begleitenden Zeich-
nung(en), wobei:

[0025] Abb. 1 eine perspektivische Ansicht eines 
Längenstücks ("length") eines harzgetränkten, vor 
Ort ausgehärteten Einsatzes ist, aufweisend eine in-
nere undurchlässige Beschichtung und eine äußere 
undurchlässige Umhüllung, der geeignet für die Ver-
wendung in der Auskleidung einer existierenden 
Rohrleitung gemäß der Erfindung ist;

[0026] Abb. 2 eine schematische Ansicht des Ge-
räts ist, das für die Herstellung des inneren Teils des 
Einsatzes verwendet wird, der eine äußere Filz-
schicht mit einer integralen inneren Hochtempera-
tur-Polymerschicht aufweist, verwendet in Verbin-
dung mit der Herstellung des vor Ort ausgehärteten 
Einsatzes der Abb. 1;

[0027] Abb. 3 eine Querschnittsansicht ist, die die 
Struktur des inneren röhrenförmigen Teils des Einsat-
zes zeigt, der mit dem Gerät aus Abb. 2 hergestellt 
wurde;

[0028] Abb. 4 ein schematischer Aufriss ist, der ei-
nen Harztränkungsturm und ein Röhren-Verschluss- 
und Umhüllungs-Gerät zur Aufbringung einer äuße-
ren undurchlässigen Schicht zeigt, konstruiert und 
aufgebaut gemäß der Erfindung;

[0029] Abb. 5 ein Querschnitt des Kantenversiegel-
ers ("edge sealer") in dem Röhren-Verschluss- und 
Umhüllungs-Gerät ist, der längs der Linie 5-5 aus 
Abb. 4 genommen wurde;

[0030] Abb. 6 eine Querschnittsansicht des ge-
tränkten Einsatzes ist, der mit dem Gerät aus Abb. 4
dargestellt wurde;

[0031] Abb. 7 ein schematischer Aufriss ist, der das 
Umhüllen des röhrenförmigen Elements, das ein 
Harztränkungsgerät mit einer äußeren Umhüllung 
verlässt, durch Passieren des befeuchteten ("wet 
out") Einsatzes durch eine Röhrenpresse ("tube stuf-
fer"), der eine röhrenförmige Umhüllung darauf gela-
gert hat, zeigt;

[0032] Abb. 8 ein Querschnitt eines Einsatzes ist, 
der mit dem Gerät aus Abb. 7 umhüllt wurde;

[0033] Abb. 9 ein Aufriss der Einzugshalterung mit 
einem Dampfrohr ("steam thread") gemäß der Erfin-
dung ist;

[0034] Abb. 10 ein Aufriss eines Auffangbehälters 
ist, konstruiert und aufgebaut gemäß der Erfindung;

[0035] Abb. 11 eine Querschnitts- Aufrissansicht 
ist, die den Anfang des Einziehens eines harzge-
tränkten, vor Ort ausgehärteten Einsatzes der in 
Abb. 1 illustrierten Art, der in einem gekühlten Ein-
satz-Vorratsfahrzeug gelagert wird, von einem strom-
abwärtsgelegenen oder Auffangschacht zu einem 
stromaufwärtsgelegenen oder Installationsschacht, 
am Beginn des Installationsverfahrens, um ein Unter-
grundrohr gemäß der Erfindung auszukleiden, zeigt;

[0036] Abb. 12 eine schematische Querschnitts-
aufrissansicht des zusammengefalteten, vor Ort aus-
gehärteten Einsatzes der Abb. 6 oder Abb. 8 ist, 
nachdem ein Auffangbehälter gemäß der Erfindung 
an den Einsatz befestigt wurde; und

[0037] Abb. 13 eine schematische Querschnitts-
aufrissansicht des Einsatzes gerade vor dem Aufbla-
sen und Aushärten gemäß der Erfindung ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0038] Ein harzgetränkter, vor Ort ausgehärteter 
Einsatz, der gemäß der Erfindung installiert werden 
soll, weist eine innere undurchlässige Auskleidung 
auf, so dass er durch das Einzieh- und Aufblas-Ver-
fahren installiert und aufgeblasen und ausgehärtet 
mit einer geheizten Flüssigkeit ohne die Verwendung 
einer separat installierten Aufblas-Blase werden 
kann. Der getränkte Einsatz mit innerer undurchlässi-
ger Schicht kann kontinuierlich in gewünschten Län-
gen hergestellt werden. Der Einsatz kann, im Hinblick 
auf den erhöhten Aufwand, der nötig ist, um einen ab-
geflachten Einsatz, aufweisend ein harzabsorbieren-
des Material zwischen einer inneren undurchlässigen 
Schicht und einer äußeren undurchlässigen Be-
schichtung, unter Verwendung von konventioneller 
Vakuumtränkungstechnologie zu tränken, wie es im 
U.S.-Patent-Nr. 6, 270,289 diskutiert wird, getränkt 
werden, während er zusammengesetzt wird. Auf je-
den Fall kann ein Einsatz, wie in diesem Patent be-
schrieben, durch das Verfahren, das hier beschrie-
ben wird, installiert werden.

[0039] Abb. 1 illustriert einen flexiblen, vor Ort aus-
gehärteten Einsatz 11 der Art, wie er im Installations-
verfahren gemäß der Erfindung verwendet wird. Ein-
satz 11 wird aus mindestens einer Schicht eines fle-
xiblen, harztränkbaren („resin impregnable") Materi-
als gebildet, wie einer Filzschicht 12 in röhrenförmi-
ger Form, die eine integrale innere, undurchlässige 
Polymer-Filmschicht 13 aufweist. Filzschicht 12 und 
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Filmschicht 13 sind längs einer Nahtlinie 14 genäht, 
um einen röhrenförmigen Einsatz 11 zu formen. Ein 
kompatibler thermoplastischer Film in der Form eines 
Bandes oder extrudiertes Material 16 wird platziert 
auf der, oder extrudiert über, Nahtlinie 14, um die Un-
durchlässigkeit des Inneren des Einsatzes 11 zu ge-
währleisten. Einsatz 11 kann eine äußere zweite Filz-
schicht umfassen, die ebenfalls längs einer Nahtlinie 
genäht ist, die an einem Ort in der Röhre positioniert 
wäre, die eine andere ist als die der Nahtlinie 14 in 
der inneren Filzschicht 12. Der Einsatz 11 wird dann 
mit einer äußeren undurchlässigen Umhüllung 17
umhüllt, die mit einer hitzeverschlossenen Längsver-
bindung 18 in eine Röhre geformt ist. Diese Struktur 
wird in mehr Detail im Querschnitt eines Einsatzes 74
in Abb. 6 gezeigt.

[0040] Es können kontinuierliche Längenstücke des 
Einsatzes 11 hergestellt werden, wie in Verbindung 
mit Abb. 2 beschrieben wird. Nachdem harztränkba-
re Schicht 12 mit einem härtbaren Harz getränkt wur-
de, wird der fertige getränkte Einsatz 11 in einer Küh-
leinheit in kontinuierlichen Längenstücken gelagert, 
um das vorzeitige Aushärten des Harzes zu unterdrü-
cken. Einsatz 11 wird auf eine gewünschte Länge ab-
geschnitten, während er gemäß dem unten beschrie-
benen Verfahren in die existierende Rohrleitung ge-
zogen wird.

[0041] Die integrale innere Schicht 13 des Einsat-
zes 11, der in Abb. 1 illustriert ist, ist undurchlässig 
für Wasser und Luft. Dies lässt die Verwendung von 
Luft für das Aufblasen des eingezogenen Einsatzes, 
und Dampf für das Aushärten zu. In einer Einzieh- 
und Aufblas-Installation gemäß der Erfindung muss 
die äußere Beschichtung 17 des Einsatzes 11 nur 
ausreichend undurchlässig für das Zurückhalten des 
Harzes und um Schaden am Einsatz 11 zu verhin-
dern, zu sein, während er in die existierende Leitung 
gezogen wird. Die äußere Beschichtung 17 wird im 
allgemeinen nach der Harztränkung aufgebracht und 
ist kein Teil des endgültigen Laminats nach dem Aus-
härten. Dies erlaubt es jeglicher Luft oder Gasen, die 
in der getränkten Filzschicht 12 und jeglichen zusätz-
lichen getränkten Schichten gefangen sind, zu ent-
kommen und innerhalb der äußeren Beschichtung 17
zu verbleiben. Die Tatsache, dass die Beschichtung 
17 nicht an eine tränkbare Schicht gebunden ist, er-
laubt es ihr, sich von dieser Schicht weg zu bewegen, 
ohne Delaminierung zwischen den Schichten zu ver-
ursachen. Wenn die außen beschichtete Schicht für 
die Filzschicht integral ist, kann Delaminierung im Be-
trieb stattfinden ("at services"), wenn eine Fläche des 
Einsatzes unverstärkt ist.

[0042] Für größere Einsatzdurchmesser können 
mehrere Schichten an Filz oder harztränkbarem Ma-
terial verwendet werden. Filzschicht 12 kann ein na-
türliches oder synthetisches flexibles haxzabsorbier-
bares Material sein, wie z.B. Polyester, Acrylpolypro-

pylen, oder anorganische Fasern wie z.B. Glas und 
Kohlenstoff. Alternativ kann das harzabsorbierende 
Material ein Schaum sein. Der undurchlässige innere 
Film 13 kann ein Polyolefin sein, wie z.B. Polyethylen 
oder Polypropylen, ein Vinylpolymer, wie z.B. Polyvi-
nylchlorid, oder ein Polyurethan, wie es in der Fach-
welt gut bekannt ist. Jegliche Art von Nähen, Klebe-
bindung oder Heißklebung („flame bonding"), oder 
jegliches andere passende Mittel kann verwendet 
werden, um das Material zu Röhren zu binden. Im an-
fänglichen Schritt wird bei allen grabenlosen Sanie-
rungs-Installationen die existierende Leitung durch 
Reinigung und Video-Bandaufzeichnung vorbereitet.

[0043] Die Filzschicht 12 kann auf die übliche Weise 
unter Verwendung von Vakuum getränkt werden. Al-
ternativ kann die Filzschicht 12 während des Aufbaus 
des Einsatzes 11 mit Harz getränkt werden, und dann 
wird eine äußere undurchlässige Umhüllung 18 auf-
gebracht. Dies vermeidet die Schwierigkeit mit dem 
Tränken eines fertigen Einsatzes, der Filzschichten 
zwischen einer inneren und äußeren tränkbaren 
Schicht aufweist. In U.S. Patent Nr. 4,009,063 schlug 
Eric Wood vor, Harz in die Filzschicht unter Verwen-
dung von Nadeln zu injizieren, die auf entgegenge-
setzten Seiten eines abgeflacht konstruierten Einsat-
zes insertiert wurden. Diese Operation erfordert das 
Schneiden und Einsetzen von Nadellöchern in die 
äußere Beschichtung. Der Vakuumtränkungspro-
zess, der in U.S. Patent Nr. 4,366,012 gelehrt wird, 
wäre nicht geeignet, falls nicht das Vakuum an bei-
den Seiten angelegt wird, da die innere Beschichtung 
eine Barriere für den Harzfluss in einem Einsatz mit 
innerer und äußerer Beschichtung darstellt. Um die-
se Tränkungsschwierigkeiten zu überwinden, wird 
Einsatz 11 von Endlosrollen von flachbeschichtetem 
und einfachem Filz hergestellt und vor der Aufbrin-
gung einer äußeren Umhüllung, wie in Abb. 2, 
Abb. 4 und Abb. 5 illustriert, kontinuierlich getränkt.

[0044] Während die Filzschichten durch Nähen 
und/oder Bandkleben („taping") zu Röhren geformt 
werden, ist jegliches der konventionell bekannten 
Verfahren zur Formung von Filz oder anderem harz-
tränkbaren Material in Röhren geeignet. Z.B. können 
Röhren durch die Verwendung von verschiedenen 
Leimen oder Klebstoffen, ebenso wie durch Heißkle-
ben („flame bonding") geformt werden. Band kann 
auf die innere Filzschicht 12 und innere undurchläs-
sige Schicht 13 durch Aufbringung eines Klebestrei-
fens aufgebracht werden, durch Extrudieren einer 
Schicht aus polymerem Material, oder Hitzefixierung 
des Bandes, um die angrenzenden Kanten des Filz-
materials und die Löcher, die während einer Nähope-
ration gebildet wurden, zu verschließen.

[0045] Mit Bezug auf Abb. 2 wird nun ein Verfahren 
zur kontinuierlichen Bildung eines Längenstücks ei-
ner Röhre aus harztränkbarem Material mit einer ver-
schlossenen inneren Schicht aus undurchlässigem 
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Material gezeigt. Eine Rolle an beschichtetem Filz 36
mit einer undurchlässigen Schicht 38, die eine End-
loslänge an Filz 37 aufweist, wird über eine Rich-
tungswalze 39 in flacher Form zu einer rohrformen-
den Einheit 41 geführt, wobei die beschichtete Seite 
zur Rolle 39 zeigt.

[0046] Die rohrformende Einheit 41 umfasst einen 
röhrenförmigen Stützrahmen 42, der ein nahes Ende 
42a und ein entferntes Ende 42b und einen Film-Ent-
former 40 aufweist. Eine Säum-Einheit 43, die eine 
Näh- und Bandklebemaschine, Klebemaschine oder 
Heißklebegerät sein kann, ist über dem Stützrahmen 
42 montiert. Filz 37 wird, wobei die undurchlässige 
Schicht 38 in Richtung der Rolle 39 zeigt, in Richtung 
eines Pfeils A zum nahen Ende der rohrformenden 
Einheit 41 geführt, wobei er durch Ablenkplatte („de-
flector") 40 abgelenkt wird, und um den Stützrahmen 
42 gehüllt und längs einer Nahtlinie 46 in eine Röhre 
44 gesäumt wird, wobei Filz 37 an der Innenseite und 
die undurchlässige Schicht 38 an der Außenseite ist. 
Dann passiert die Röhre 44 eine Bandklebeeinheit 
47, wobei ein Band 48 über die Nahtlinie 46 platziert 
wird, um ein undurchlässiges, beschichtetes, mit 
Band beklebtes röhrenförmiges Element 45 zu for-
men.

[0047] Dann fährt bandbeklebtes, röhrenförmiges 
Element 45 fort, längs des röhrenförmigen Stützrah-
mens 42 zu einem Umdrehring 49 am entfernten 
Ende 42b des Stützrahmens 42 zu fahren. Das band-
beklebte röhrenförmige Element 45 wird dann um 
den röhrenförmigen Stützrahmen 42 umgestülpt, so 
dass die undurchlässige Schicht 38 nun auf der In-
nenseite der Röhre 45 ist, während es von dem na-
hen Ende 42a des röhrenförmigen Stützrahmens 42
längs einer Linie, die durch den Pfeil B definiert wird, 
zurückgezogen wird. An dieser Stelle weist die umge-
stülpte Röhre 45 die Struktur auf, die im Querschnitt 
in Abb. 3 dargestellt ist, wobei die undurchlässige 
Schicht 38 auf der Innenseite der Röhre 45 und die 
Filzschicht 37 auf der Außenseite ist. Dann fährt die 
Röhre 45 fort, sich zur Hinzufügung einer oder meh-
rerer einfacher Filzschichten in Richtung von Pfeil B 
fortzubewegen. Dann wird die Röhre 45 für die weite-
re Verwendung gelagert, mit einer äußeren undurch-
lässigen Beschichtung umhüllt, oder kann vor der 
letzten Umhüllung direkt einem Harztränkungsschritt 
zugeführt werden, wie in Abb. 4 gezeigt ist.

[0048] Abb. 5 illustriert schematisch die Tränkung 
eines Vorrats 51 des röhrenförmigen Elements 45. 
Hier wird Röhre 45 durch ein Paar von gummibe-
deckten Zugrollen 52 und 53 in einen oben offenen 
Harzturm 54, der zu einem vorbestimmten Gehalt mit 
einem härtbaren Duroplastharz 57 ("curable thermo-
set resin") gefüllt ist, gezogen, um eine getränkte 
oder befeuchtete ("wet-out") Röhre 55 zu bilden. Die 
Röhre 45 passiert über Rolle 53 und die ganze Höhe 
des Turms 54 hinunter zu einer unteren Rolle 59, die 

die Röhre 45 in einer aufwärtsgerichteten Richtung 
dreht, zu einem Paar von Komprimierungsrollen 61
und 62. Der Turm 54 ist ungefähr sechs bis vierzehn 
Fuß hoch, kann aber von jeglicher Höhe sein, die 
ausreicht, um eine Druckhöhe bereitzustellen, die 
ausreichend ist, um die tränkbare Schicht der Röhre 
45 zu befeuchten und tränken. Die Höhe, die nötig ist, 
um ausreichende Druckhöhe bereitzustellen, um das 
tränkbare Material zu tränken, ist abhängig von der 
Viskosität des Harzes, der Dicke des tränkbaren Ma-
terials und der Zuführgeschwindigkeit durch den 
Turm. Zu dieser Zeit ist die getränkte Röhre 55, die 
den Turm 54 verlässt, bereit für die letzte Umhüllung 
mit einer äußeren undurchlässigen Beschichtung.

[0049] Sobald sie am Installationsort ist, ist die ge-
tränkte Röhre 74 , aufweisend innere undurchlässige 
Schicht 38 und äußere undurchlässige Umhüllung 72
bereit zur Installation durch das Einzieh- und Aufh-
las-Verfahren. Dieses Verfahren ist vollkommen in 
U.S.-Patent-Nr. 4,009,063 beschrieben, dessen In-
halte durch Verweis hiermit eingeschlossen sind. Im 
Fall der Installation durch das Einzieh- und Aufh-
las-Verfahren ist eine getrennte Aufhlas-Blase, um 
den Einsatz aufzublasen, aufgrund der Anwesenheit 
der integralen inneren undurchlässigen Schicht 38
nicht nötig. Durch richtige Auswahl der Materialien für 
die integrale, innere, undurchlässige Schicht 38, wie 
z.B. Polypropylen, können das Aufblasen und Aus-
härten mit Dampf durchgeführt werden, der in den 
Einsatz 68 eingeführt wird, sobald dieser im existie-
renden Rohr in Position ist.

[0050] Ebenso in Abb. 4 illustriert ist eine Filmum-
hüllungs- und Verschlussstation 63, die ein Formrohr 
64 umfasst, das ein Eingangsende 64a und ein Aus-
gangsende 64b und einen Kantenversiegeler ("edge 
sealer") 65, der über dem mittleren Teil des Form-
rohrs 64 positioniert ist, umfasst. Eine Rolle 66 eines 
harzundurchlässigen Filmmaterials 67, das um die 
getränkte Röhre 55 umhüllt werden soll, wird in das 
Formrohr 64 geführt. Das harzundurchlässige Film-
material 67 wird von der Rolle 66 um eine Serie von 
Richtungsrollen 68a–e geführt und durch ein Paar 
von Antriebsrollen 69a und 69b gezogen, während 
der Film 67 über die Rollen 70a–d zum Formrohr 64
geführt wird. Eine Ablenkplatte 71 am Ausgangsende 
richtet den Film 67 um das Formrohr 64, bevor er in 
den Kantenversiegeler 65 geführt wird, um den Film 
67 in eine Röhre 72 mit einem Kantenverschluss 73, 
der sich nach außen erstreckt, zu formen. Die Röhre 
72 aus undurchlässigem Material, die sich längs des 
Formrohrs 64 bewegt, wird in Pfeilrichtung E zum 
Eingangsende 64a des Formrohrs 64 gezogen, wo-
bei die Röhre 72 kontinuierlich in das Innere des 
Formrohrs 64 und auf die getränkte Röhre 55 umge-
stülpt wird, und in die entgegengesetzte gestrichelte 
Pfeilrichtung F gezogen.

[0051] Mit Bezug auf Abb. 5 wird eine Querschnitt-
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sansicht durch den Versiegeler 65 und das Formrohr 
64 längs der Linie 4-4 in Abb. 4 gezeigt. Der Versie-
geler 65 bildet den Kantenverschluss 73 in der Film-
röhre 72, während die Filmröhre 72 über die Außen-
seite des Formrohrs 64 passiert. Sobald die Röhre 72
umgestülpt ist, ist der Kantenverschluss 73 nun auf 
der Innenseite der umhüllten, befeuchteten Röhre 
74, während sie aus dem Ausgangsende 64b des 
Formrohrs 68 gezogen wird. Der äußere undurchläs-
sige Film 72 kann vor oder nach dem Feuchten 
("wet-out") aufgebracht werden. Im Fall, wo dies vor 
dem Feuchten geschieht, wird die Röhre 45, die wie 
in Abb. 3 dargestellt wurde, direkt einer Rohr-for-
menden Einheit 63 aus Abb. 4 zugeführt und liefert 
einen Einsatz 74, der in Abb. 6 im Querschnitt ge-
zeigt ist.

[0052] Ein Vorrat einer flexiblen, undurchlässigen 
Röhre 81 wird auf die äußere Oberfläche des Press-
rohrs („stuffer pipe") 83, das ein Zugangsende 83a
und ein Ausgangsende 83b aufweist, geladen. Die 
getränkte Röhre 55, die den Harzturm 54 verlässt, 
wird in das Zugangsende 83a des Pressrohrs 83 ge-
führt. Wenn die Röhre 55 in das Zugangsende 83a
des Pressrohrs 83 eintritt, wird die undurchlässige 
Röhre 81 von der Außenseite des Pressrohrs 83 ge-
zogen und um das Eingangsende 83a in die Innen-
seite des Pressrohrs 83 umgestülpt, um die getränkte 
Röhre 55 zu umhüllen, während sie das Ausgangs-
ende 83b verlässt. Dies bildet einen kompletten Ein-
satz 86, der eine innere undurchlässige Schicht 38
und eine äußere undurchlässige Beschichtung 81
aufweist. Die Röhre 86 mit der äußeren Beschichtung 
81 wird in Pfeilrichtung F durch ein Paar von An-
triebsrollen 87 und 88 von dem Ausgangsende 83b
des Pressrohrs 83 entfernt, oder durch andere Zuge-
inheiten wie z.B. Stachelwalzen ("tractors"). Falls 
eine extrudierte Röhre in dieser Ausführungsform 
verwendet wird, gibt es keine Naht in der äußeren un-
durchlässigen Beschichtung 81. Die einzige Be-
schränkung der Herstellung der Röhre 86 auf diese 
Weise ist die Länge der undurchlässigen Röhre 81, 
die auf dem Pressrohr 83 platziert werden kann. Es 
wurde gefunden, dass ungefähr 1000 Fuß einer un-
durchlässigen Röhre auf ein Pressrohr einer Länge 
von ungefähr 20 Fuß komprimiert werden können. 
Längere Längenstücke können auf längeren Press-
rohren gelagert werden.

[0053] Abb. 8 ist ein Querschnitt des Einsatzes 86, 
wie er aus dem Pressrohr 83 austritt. Der Einsatz 86
umfasst ein inneres röhrenförmiges Element aus 
harzabsorbierendem Material 37, das eine undurch-
lässige innere Beschichtung 38 aufweist, die mit ei-
nem Band 48 verschlossen ist, wie im Zusammen-
hang mit Abb. 4 beschrieben ist. Nach dem Austritt 
aus dem Pressrohr 83 umfasst der Einsatz 86 die äu-
ßere röhrenförmige Umhüllung 81. Im Hinblick auf die 
Tatsache, dass die röhrenförmige Umhüllung 81 eine 
vorher extrudierte Röhre ist, weist die äußere Umhül-

lung 81 keine Nähte auf, wie im Zusammenhang mit 
Abb. 6 und Abb. 8.

[0054] Zu der Zeit, als der befeuchtete Einsatz 55
den Tränkungsturm 57 verlässt, oder ein anderes Be-
feuchtungsgerät, kann ein längs verstärkender Git-
terstoff ("longitudinal reinforcing scrim") auf eine 
Oberfläche des flach liegenden Einsatzes 55 hinzu-
gefügt werden. Der Gitterstoff und Einsatz 55 werden 
dann längs des Pfeiles D' in das Formrohr 64 oder 
das Pressrohr 83 geführt.

[0055] Sobald sie am Installationsort ist, ist die ge-
tränkte Röhre 74, aufweisend innere undurchlässige 
Schicht 38 und äußere undurchlässige Umhüllung 
72, bereit zur Installation durch das Einzieh- und Auf-
blas-Verfahren. Dieses Verfahren ist vollkommen in 
U.S.-Patent-Nr. 4,009,063 beschrieben, dessen In-
halte durch Verweis hiermit eingeschlossen sind. Im 
Fall der Installation durch das Einzieh- und Auf-
blas-Verfahren, ist eine getrennte Aufblas-Blase, um 
den Einsatz aufzublasen, aufgrund der Anwesenheit 
der inneren undurchlässigen Schicht 38 nicht nötig. 
Durch richtige Auswahl der Materialien für die innere 
undurchlässige Schicht 38, wie z.B. Polypropylen, 
können das Aufblasen und Aushärten mit Dampf 
durchgeführt werden, der in den Einsatz 74 einge-
führt wird, sobald dieser im existierenden Rohr in Po-
sition ist.

[0056] Ein getränkter Einsatz 101, ähnlich dem Ein-
satz 11 der Abb. 1, wird gemäß dem Verfahren der 
Erfindung, wie in Abb. 11 bis Abb. 13 illustriert, in-
stalliert, wie es noch in mehr Detail unten illustriert 
wird. Abb. 9 illustriert eine Einzugshalterung 102 für 
die Verwendung in dem Verfahren. Die Halterung 102
umfasst einen röhrenförmigen zylindrischen Teil 103, 
der einen aufgeweiteten Teil 104 mit einer externen 
Rippe („rib") 104a aufweist, um beim Binden des Ein-
satzes mit dem Band 105 zur Befestigung des Ein-
satzrohr-Zugkopfes 102 ("liner tube pulling head") zu 
helfen. Der vorwärts gerichtete Teil der Einzugshalte-
rung 102 umfasst ein Gewinde-Konussegment 
("threaded cone segment") 106 zur Aufnahme einer 
Zugkappe 107, die ein Zugauge ("pulling eye") 108
zur Erleichterung der Befestigung eines Zugseils 
oder einer Kette daran geschweißt aufweist. Die Kap-
pe 107 ist entfernbar und eine Dampfschlauchhalte-
rung ist leicht an einen Gewinde-Teil 106 des Zug-
kopfes 102 befestigbar.

[0057] Nun zu den Abb. 11 bis Abb. 13, Einsatz 
101 wird durch Befestigen des Zugkopfes 102 an das 
vordere Ende des Einsatzes 101 befestigt und daran 
durch Stahlbänder 105 festgemacht. Der Einsatz 101
wird in ein existierendes Rohr 111 gezogen, das ei-
nen Auffangschacht 112 und einen Istallations-
schacht 113 aufweist. Der Einsatz 101 wird üblicher-
weise durch ein Seil oder Kabel 109 (gezeigt in den 
Abb. 11 und Abb. 12) mit einem Zugmarker („pulling 
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marker") 109a, um die Entfernung von dem Installati-
onsschacht anzuzeigen, eingezogen. Das Seil 109
wird an das Zugauge 108 am Auffangschacht 112, 
der üblicherweise der stromabwärts gelegene 
Schacht ist, befestigt, und der Einsatz 101 wird zum 
Installationsschacht oder stromaufwärts gelegenen 
Schacht 113 gezogen. In Anbetracht der Tatsache, 
dass das Verfahren das Aushärten mit Dampf er-
laubt, kann jedoch, sobald der Einsatz 101 vor Ort ist, 
von beiden Schächten unter Druck stehende Flüssig-
keit und Dampf zugeführt und der Einsatz ausgehär-
tet werden.

[0058] Sobald der Einsatz 101 bis auf eine festge-
legte Entfernung von dem Installationsschacht 113, 
wie mit dem Marker 109a angezeigt wird, gezogen 
wurde, z.B. ungefähr fünfzehn Fuß, wird das Einzie-
hen gestoppt, um das Installieren eines Auffangbe-
hälters 115 am entfernten Ende des Einsatzes 101
zuzulassen. Der Auffangbehälter 115 wird in 
Abb. 110 im Detail dargestellt. Der Behälter 115 um-
fasst einen hohlen zylindrischen Teil 116, der ein Ko-
nusförmiges, vorderes Ende 117 mit äußeren Rippen 
118 zur Befestigung des Behälters 115 innerhalb des 
hinteren Endes des Einsatzes 101 aufweist. Eine 
Kondensatsammelröhre 119 erstreckt sich vom vor-
deren Ende 117 des Behälters 115 in das Innere des 
Einsatzes 101. Ein Kondensatablauf 121 liegt am hin-
teren Ende des Behälters 115. Der zylindrische Teil 
116 umfasst einen winkelförmigen („elbow") Teil 120
mit einer Gewinde-Dampfhalterung ("threaded steam 
fitting") 122 zur Verbindung an einen Dampfabgas-
schlauch 124, der in Abb. 12 gezeigt ist, um zuzulas-
sen, dass der Behälter 115 an ein Abgasrohr ober-
halb der Erde angekuppelt werden kann.

[0059] Nachdem der Behälter 115 an den Einsatz 
101 befestigt wurde, setzt sich das Einziehen fort, bis 
der Behälter 115 am Eingang des Rohres 111 und 
des Auffangschachtes 112 positioniert wurde. An die-
sem Punkt ist der Zugkopf 102 innerhalb der Reich-
weite der Oberfläche im Installationsschacht 113. Die 
Einzugskappe 107 wird vom Zugkopf 102 entfernt 
und ein Dampfzugangsschlauch 126 wird an den 
Zugkopf 102 befestigt. Sobald das entfernte Ende 
des Dampfschlauchs 124 an einen Abgaskrümmer 
(„exhaust manifold") über der Erde verbunden wurde, 
um das erhitzte Aufblasen zu kontrollieren, ist der 
Einsatz 101 bereit zum Aufblasen und Aushärten.

[0060] Luft wird zunächst in den Flüssigkeitszu-
gangsschlauch 121 eingeführt, um den Einsatz 101
gegen das Rohr 111 zu expandieren. Zu dieser Zeit 
wird Luft in Dampf ohne Druckverlust im Einsatz 101
umgewandelt, und das Aushärten des Harzes in der 
tränkbaren Schicht fängt an. Am Ende des Aushärte-
zyklus, und nachdem das Aushärten komplett ist, 
wird der Dampf zurück in Luft umgewandelt, und man 
erlaubt dem Einsatz 101 sich abzukühlen. Sobald die 
Temperatur auf einen gewünschten Gehalt abgekühlt 

ist, wird der Luftstromdruck („air flow pressure") auf 
Null reduziert und das Verfahren ist komplett. Es ist 
dann sicher, den Installationsschacht 113 zu betreten 
und den Zugkopf 102 und den Randeinsatz („trim li-
ner") 101 am Rohr 111 zu entfernen. Ähnlicherweise 
wird der Auffangbehälter 116 aus dem Auffang-
schacht 112 entfernt und der Einsatz 101 wird abge-
schnitten. Zu dieser Zeit ist der ausgehärtete Einsatz 
101 bereit für eine Wiedereinsetzung auf der Seite 
("lateral reinstatement").

[0061] Es kann leicht gesehen werden, dass das 
Verfahren gemäß der Erfindung es zulässt, den Vor-
teil des Einziehens und Aufblasens und des Aushär-
tens eines Einsatzes, der eine innere undurchlässige 
Schicht mit durchfließendem Dampf aufweist, zu er-
halten. Durch Druchführen dieses Verfahrens kann 
ein röhrenförmiges Element unter Verwendung eines 
Zugkopfes, der an Luft zum Aufblasen und Dampf 
zum Aushärten angekoppelt werden kann, leicht ein-
gezogen und aufgeblasen werden, während durch 
Installieren eines Auffangbehälters oberhalb der 
Erde ein Druck innerhalb des Einsatzes aufrecht er-
halten werden kann. Dieses Verfahren begrenzt die 
Notwendigkeit für menschlichen Zugang in den Un-
tergrund, während es die im Dampf enthaltene höhe-
re Energie verwendet, um das Harz signifikant 
schneller auszuhärten, als man dies tun kann, wenn 
man zirkulierendes heißes Wasser verwendet.

[0062] Man wird wohl erkennen, dass die oben dar-
gelegten Ziele, unter denen diese, die aus der voran-
gehenden Beschreibung ersichtlich wurden, wirksam 
erreicht wurden, und, da gewisse Änderungen bei der 
Durchführung des obigen Verfahrens, im beschriebe-
nen Produkt, und in der Konstruktion/den Konstrukti-
onen, die beschrieben wurden, gemacht werden kön-
nen, ohne vom Geist und Umfang der Erfindung ab-
zuweichen, dass es beabsichtigt ist, dass alles, was 
in der obigen Beschreibung enthalten ist, und in 
der/den begleitenden Zeichnungen) enthalten ist, als 
illustrierend und nicht auf eine beschränkende Weise 
interpretiert werden soll.

[0063] Es sollte auch verstanden werden, dass es 
beabsichtigt ist, dass die folgenden Ansprüche alle 
der generischen und spezifischen Merkmale der Er-
findung, die hier beschrieben wurden, abdecken, und 
alle Darstellungen des Umfangs der Erfindung, die in 
sprachlicher Hinsicht, darunter fallen könnten, abde-
cken sollen.

Schutzansprüche

1.  Harzgetränkter, vor Ort ausgehärteter Einsatz 
mit inneren und äußeren harzundurchlässigen Be-
schichtungen, installierbar in ein existierendes Unter-
grundrohr von einer Installations-Zugangsöffnung zu 
einer Auffang-Zugangsöffnung durch ein Verfahren 
umfassend:  
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Bereitstellen eines Längenstücks eines Einsatzes, 
der für die Länge des Rohres, das repariert werden 
soll, geeignet ist;  
Einziehen des Einsatzes in das Rohr von der Auf-
fang-Zugangsöffnung in Richtung der Installati-
ons-Zugangsöffnung bis auf eine vorherbestimmte 
Distanz vom Ende des Rohres bei der Installati-
ons-Zugangsöffnung;  
Bereitstellen eines Auffang-Behälters, der ein offenes 
Installationsende und ein Auffangende mit einem 
Flüssigkeitsausgangsanschlussstück aufweist;  
Installieren des offenen Endes des Auffang-Behälters 
in das Zugende des Einsatzes;  
Fortfahren, den Einsatz in die Installations-Zugangs-
öffnung einzuziehen, so dass das vordere Ende ("lea-
ding end") des Einsatzes in die Installations-Zu-
gangsöffnung eingebracht wird, und dass der Auf-
fangbehälter am Ende des Rohres an der Auf-
fang-Zugangsöffnung positioniert wird;  
Verbinden eines Zugangs-Flüssigkeitsvorratsan-
schlusses mit dem vorderen Ende des Einsatzes in 
der Installations-Zugangsöffnung;  
Installieren eines Ablaßanschlusses ("exhaust line") 
auf dem Flüssigkeitsausgang auf dem Auffangbehäl-
ter;  
Zuführen von Flüssigkeit in den Einsatz, um den Ein-
satz gegen die Wand des Rohres zu expandieren, 
durch den Einsatz zu treten und aus der Auffang-Zu-
gangsöffnung aus der Abgasöffnung auszutreten;  
Zuführen von geheizter Flüssigkeit durch den Ein-
satz, bis das Harz in dem Einsatz ausgehärtet ist;  
Beenden der Zufuhr von aushärtender Flüssigkeit; 
und Abkühlen lassen des Einsatzes.

2.  Einsatz nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
umfasst:  
Bereitstellen einer hohlen Einzugshalterung ("pull-in 
fitting"), die ein Installationsende mit einem Flüssig-
keits-Anschlussstück und einem offenen zweiten 
Ende aufweist; und  
Installieren des Auffangendes der Einzugshalterung 
in das vordere Ende des Einsatzes.

3.  Einsatz nach Anspruch 1; wobei das Verfahren 
die Schritte umfasst:  
Aufblasen des Einsatzes mit Luft; und  
Härten des Harzes mit Dampf.

4.  Einsatz nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
das Bereitstellen eines kontinuierlichen Längen-
stücks an Einsatz und Abschneiden des Einsatzes, 
wenn der Einsatz auf die vorgegebene Entfernung 
von der Installations-Zugangsöffnung eingezogen ist, 
umfasst.

5.  Harzgetränkter, vor Ort ausgehärteter Einsatz, 
installierbar in ein existierendes Untergrundrohr 
durch ein Verfahren umfassend:  
Bereitstellen eines Längenstücks eines Einsatzes;  
Einziehen des Einsatzes in das Rohr;  

Bereitstellen eines Auffangbehälters, aufweisend ein 
offenes Installationsende und eine Auffangende mit 
mindestens einer Flüssigkeitsausgangsöffnung;  
Installieren des offenen Endes des Auffangbehälters 
am hinteren Ende („trailing end") des Einsatzes;  
Verbinden eines Zugangs-Flüssigkeitsvorratsan-
schlusses mit dem vorderen Ende des Einsatzes;  
Installieren eines Abgasanschlusses („exhaust line") 
auf einer Flüssigkeitsausgangsöffnung auf dem Auf-
fangbehälter;  
Zuführen von Flüssigkeit in den Einsatz, um den Ein-
satz gegen die Wand des Rohres zu expandieren, 
durch den Einsatz zu treten und aus der Abgasöff-
nung auszutreten, um das Harz in dem Einsatz aus-
zuhärten, und  
Abkühlen lassen des Einsatzes.

6.  Einsatz nach Anspruch 5, wobei das Verfahren 
umfasst:  
Bereitstellen einer hohlen Einzugshalterung („pull-in 
fitting"), die ein Installationsende mit einem Flüssig-
keits-Anschlussstück und einem offenen zweiten 
Ende aufweist; und  
Installieren des Auffangendes der Einzugshalterung 
in das vordere Ende des Einsatzes.

7.  Einsatz nach Anspruch 6, wobei das Verfahren 
den Schritt des Zuführens der Flüssigkeit in den Ein-
satz durch die Einzugshalterung umfasst.

8.  Einsatz nach Anspruch 5, wobei das Verfahren 
die Schritte umfasst:  
Aufblasen des Einsatzes mit Luft; und  
Aushärten des Einsatzes mit Dampf.

9.  Einsatz nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
das Bereitstellen eines kontinuierlichen Längen-
stücks an Einsatz und Abschneiden des Einsatzes, 
wenn der Einsatz auf die vorgegebene Entfernung 
eingezogen ist, umfasst.

10.  Einsatz nach Anspruch 5, wobei der Einsatz 
von einer Installations-Zugangsöffnung zu einer Auf-
fang-Zugangsöffnung in das existierende Rohr gezo-
gen wird.

11.  Einsatz nach Anspruch 5, wobei das Verfah-
ren das Bereitstellen eines kontinuierlichen Längen-
stücks an Einsatz und Abschneiden des Einsatzes, 
wenn der Einsatz auf die vorgegebene Entfernung 
eingezogen ist, umfasst.

12.  Harzgetränkter, vor Ort ausgehärteter Ein-
satz, installierbar in ein existierendes Untergrundrohr 
durch ein Verfahren umfassend:  
Bereitstellen eines Längenstücks eines Einsatzes, 
der für die Länge des Rohres, das repariert werden 
soll, geeignet ist;  
Einziehen des Einsatzes in das Rohr bis auf eine vor-
herbestimmte Distanz;  
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Bereitstellen eines Auffangbehälters, der ein offenes 
Installationsende und ein Auffangende mit mindes-
tens einer Flüssigkeitsausgangsöffnung aufweist;  
Installieren des offenen Endes des Auffangbehälters 
am hinteren Ende des Einsatzes;  
Fortfahren, den Einsatz in das Rohr einzuziehen;  
Verbinden eines Zugangs-Flüssigkeitsvorratsan-
schlusses mit dem vorderen Ende des Einsatzes;  
Installieren eines Abgasanschlusses auf einer Flüs-
sigkeitsausgangsöffnung auf dem Auffangbehälter;  
Zuführen von Flüssigkeit in den Einsatz, um den Ein-
satz gegen die Wand des Rohres zu expandieren, 
durch den Einsatz zu treten und aus der Abgasöff-
nung auszutreten;  
Zuführen von geheizter Flüssigkeit durch den Ein-
satz, bis das Harz in dem Einsatz ausgehärtet ist;  
Beenden der Zufuhr der aushärtenden Flüssigkeit.

13.  Einsatz nach Anspruch 12, wobei das Verfah-
ren umfasst:  
Bereitstellen einer hohlen Einzugshalterung, die ein 
Installationsende mit einem Flüssigkeits-Anschluss-
stück und einem offenen zweiten Ende aufweist; und  
Installieren des Auffangendes der Einzugshalterung 
in das vordere Ende des Einsatzes.

14.  Einsatz nach Anspruch 13, wobei das Verfah-
ren den Schritt des Zuführens der Flüssigkeit in den 
Einsatz durch die Einzugshalterung umfasst.

15.  Einsatz nach Anspruch 12, wobei das Verfah-
ren die Schritte umfasst:  
Aufblasen des Einsatzes mit Luft; und  
Härten des Einsatzes mit Dampf.

16.  Einsatz nach Anspruch 12, wobei das Verfah-
ren das Bereitstellen eines kontinuierlichen Längen-
stücks an Einsatz und das Abschneiden des Einsat-
zes, wenn der Einsatz auf die vorgegebene Distanz 
eingezogen ist, umfasst.

17.  Einsatz nach Anspruch 12, wobei der Einsatz 
von einer Installations-Zugangsöffnung zu einer Auf-
fang-Zugangsöffnung in das existierende Rohr ein-
gezogen wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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