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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt die Verwendung eines Auskleidungsschlauch mit mindestens einer
nahtlosen schlauchférmigen Innenfolie mindestens einer aushértbaren Lage aus mindestens einem mit hértbaren Harz getrdnkten
Fagerband zur Sanierung druckbelasteter fluidfithrender Leitungssysteme
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Auskleidungsschlauch zur Sanierung fluidfiihrender Leitungssysteme

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verwendung einer nahtlosen
schlauchférmigen Innenfolie in einem Auskleidungsschlauch zur Sanierung

druckbelasteter Leitungssysteme zum Transport fluider Medien.

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

Technik bekannt und vielfach beschrieben.

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

immer moglich.

Des weiteren sind Verfahren im Stand der Technik bekannt, bei denen zur
Sanierung von Leitungssystemen, z.B. von Kanalen und ahnlichen
Rohrsystemen, ein flexibler, mit einem hartbaren Harz getrankter
Faserschlauch, der als Auskleidungsschlauch (auch als Liner bezeichnet),
dient, in das Leitungssystem eingefuhrt wird. Nach dem Einflhren wird der
Auskleidungsschlauch aufgeweitet, so dass er sich eng an die Innenwand
des zu sanierenden Leitungssystems anschmiegt. Anschlielend wird das

Harz ausgehartet.

Die Herstellung eines derartigen Auskleidungsschlauches ist beispiels-
weise in der WO 95/04646 beschrieben. Ein solcher Auskleidungsschlauch
weist Ublicherweise eine lichtundurchlassige aufliere Schutzfolie, eine
mindestens fUr bestimmte Wellenlangenbereiche elektromagnetischer
Strahlung durchlassige Innenfolie sowie ein mit einem Harz getranktes
Faserband auf, das zwischen der Innenfolie und der AuRenfolie angeordnet

ist.

Der AufRenfolienschlauch soll verhindern, dass das zur Impragnierung
verwendete Harz aus dem Faserschlauch austritt und in die Umwelt
gelangt. Dies setzt eine gute Dichtigkeit und Anbindung des aulleren

Folienschlauchs an den harzgetrankten Faserschlauch voraus.
1
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

Aus der WO 00/73692 A1 ist ein Auskleidungsschlauch bekannt,
umfassend einen Innenfolienschlauch, ein mit einem Harz getranktes
Faserband und einen Auenfolienschlauch, der an seiner Innenseite (d.h.
der dem harzgetrankten Faserband zugewandten Seite) mit einem

Faservlies kaschiert ist.

Oftmals werden zur Herstellung solcher Auskleidungsschlauche auf einen
Innenfolienschlauch harzgetrankte Faserbander schraubenformig und
Uberlappend aufgewickelt. Der Auflenfolienschlauch wird anschlief3end
ebenfalls schraubenférmig und Uberlappend um den harzgetrankten

Faserschlauch gewickelt.

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

verbunden werden, um den Innenfolienschlauch zu bilden.

FUr einen Einsatz von Auskleidungsschlauchen in druckbelasteten
fluidfGhrenden Leitungssystemen ist es jedoch nachteilig, gewickelte oder
gemal dem Stand der Technik aus einem durch Schweifl’en oder Verkleben

aus einem Folienband hergestellte Innenfolienschlauche einzusetzen.

Bei den bekannten Innenfolienschlauchen stellen die Naht- bzw.
Verbindungsstellen bzw. beim Wickeln die Uberlappungsbereiche des
Folienbands eine Schwachstelle dar, die oftmals nur durch zusatzliche
Dichtungselemente ausreichend abgedichtet werden kann. Zudem hat es
sich als nachteilig erwiesen, dass an der Nahtstelle der Schweil3naht oder
der Klebestellen eine erhohte Keimbildung auftreten kann und diese Stellen

den Stromungswiderstand erhdhen.

In den vorstehend genannten und im Stand der Technik beschriebenen

Systemen wird der innere Folienschlauch nach Einbau in das zu sanierende
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

fluidfUhrende System wieder entfernt, d.h. herausgezogen. Dies setzt
voraus, dass es beim Ausharten nicht zu einer Anbindung oder
Verknupfung des inneren Folienschlauchs mit den harzgetrankten
Faserbandern kommt, weil ansonsten das Herausziehen des inneren
Folienschlauchs zu Beschadigungen der inneren Oberflache der aus-
geharteten Auskleidungsschlauche fuhren kann, wenn der Folienschlauch
an den harzgetrankten Lagen angebunden ist. Dies kann zu Undichtigkeiten

und Instabilitdten des ausgeharteten Auskleidungsschlauchs fihren.

Bei thermisch  hartenden  Systemen  wurden auch bereits
Innenfolienschlauche mit Faserkaschierung eingesetzt; dabei wurden die
Innenfolienschlauche durch Zusammenlegen der Langskanten einer
Flachfolie oder durch Wickeln einer faserkaschierten Langsfolie erhalten.
Bei photochemisch hartbaren Systemen hat dies jedoch den Nachteil, dass
die Durchlassigkeit des Innenfolienschlauchs fur die zur Aushartung
verwendete Strahlung negativ beeintrachtigt wird, was zu Problemen bei
der Aushartung fUhren kann. Zudem kann die Faserkaschierung nicht
flachendeckend auf der Folie aufgebracht werden, weil das Verkleben der
Rander der verstarkten Folien erschwert oder unmaoglich ist, wenn sich dort
eine Kaschierung befindet. Im Ergebnis wird damit ein kaschierter
Folienschlauch erhalten, der nicht kaschierte Bereiche aufweist, was zu
Inhomogenitaten und einer Reihe von damit verbundenen Problemen

fuhren kann.

Aus der DE 10 2011 105 995 sind Auskleidungsschlauche zur Sanierung

von fluidfihrenden Systemen mit

a) mindestens einem inneren Folienschlauch auf der Basis eines

thermoplastischen Kunststoffs,

b) mindestens einem aufleren Folienschlauch auf der Basis eines

thermoplastischen Kunststoffs und

c) mindestens einem mit einem photochemisch hartbaren Harz

getrankten Faserschlauch zwischen mindestens einem inneren und
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[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

mindestens einem aufleren Folienschlauch, wobei mindestens ein
innerer Folienschlauch, der mit mindestens einem mit einem
photochemisch hartbaren Harz getrankten Faserschlauch in
BerUhrung steht, auf der im eingebauten Zustand dem Faserschlauch
zugewandten Oberflache funktionelle Gruppen aufweist, die eine
Reaktion mit dem Faserschlauch eingehen, bekannt. Die
Innenfolienschlauche werden durch  Wickeln oder durch

Zusammenlegen der Langskanten von Flachfolien erhalten.

Demzufolge lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile des Stands der Technik zu Uberwinden und einen
Auskleidungsschlauch zur Sanierung von druckbelasteten fluidfUhrenden
Leitungssystemen zur Verfugung zu stellen, der eine gute Dichtigkeit, eine
reduzierte Keimbildung und einen verbesserten Durchflusswiderstand

ermoglicht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelost durch eine Verwendung
mindestens einer nahtlosen schlauchférmigen Innenfolie in einem
Auskleidungsschlauch mit mindestens einer unmittelbar oder mittelbar auf
der schlauchformigen Innenfolie aufgebrachten aushartbaren Lage aus
mindestens einem mit hartbaren Harz getrankten Faserband zur Sanierung
druckbelasteter Leitungssysteme zum Transport fluider Medien. Der
nahtlose innere Folienschlauch steht also in mittelbarem oder

unmittelbarem Kontakt mit der aushartbaren Lage.

Dabei ist insbesondere die Verwendung der erfindungsgemafen Innenfolie
fur die Sanierung Druckleitungen fur Wasser oder Abwasser oder fur die
Sanierung von Druckrohrleitungen in industriellen Produktionsbetrieben

bevorzugt.

Mittelbar in Kontakt stehen soll im Rahmen der vorliegenden Erfindung
dahingehend verstanden werden, dass der Kontakt auch Uber

zwischengeschaltete weitere Elemente erfolgen kann, die einerseits den
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[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

Innenfolienschlauch anbinden und andererseits selbst an das harzgetrankte

Faserband bzw. die harzgetrankten Faserbander gebunden sind.

Durch eine nahtlose Innenfolie bzw. einen nahtlosen Innenfolienschlauch
wird eine hohe Dichtigkeit derselben bzw. desselben sowie eine reduzierte
Keimbildung aufgrund fehlender Nahtstellen erreicht. Zudem wird im

Inneren des Auskleidungsschlauchs der Durchflusswiderstand verringert.

Nach Aushartung der Auskleidungsschlauche im Leitungssystem sollen
diese maglichst dicht sein. Bei einer Dichtigkeitsprufung nach DIN EN 1610
(1997), Kapitel 13.2, Verfahren L (Priafung mit Luft) darf bei einem
Auskleidungsrohr gemall dem Stand der Technik bei einem Druck von 200
mbar und einer vom Durchmesser bzw. der Dicke abhangigen Prufzeit im
Bereich von 1,5 bis 5 min ein Druckverlust von max. 15 mbar festgestellt
werden. Dieser Druckverlust entspricht einer Dichtigkeit der

Auskleidungsschlauche, die fur viele Anwendungsbereiche ausreichend ist.

Unter fluidfUhrenden druckbelasteten Leitungssystemen im Sinne der
vorliegenden Erfindung sollen Leitungssysteme jeglicher Art zum Transport
von flussigen oder gasformigen Medien verstanden werden, die bei einem
Druck betrieben werden, der Uber dem atmospharischen Druck liegt.
Beispielhaft seien hier Pipelines jeglicher Art, Rohrleitungssysteme zum
Transport von Medien in chemischen Betrieben und Produktionsanlagen,
Druckwasserrohre und Trinkwasserrohre oder Abwassersysteme genannt,

die unterirdisch bzw. nicht sichtbar verlegt sind.

Grundsatzlich eignen sich zur Herstellung des erfindungsgemaf
eingesetzten nahtlosen Innenfolienschlauchs alle polymeren Materialien,
aus denen Folien hergestellt werden koénnen. Bei der Verwendung
photochemisch hartbarer Harze in den Faserbandern sollte der
Innenfolienschlauch eine ausreichende Durchlassigkeit fur die zur

Aushartung verwendete Strahlung aufweisen.

Eine erste Gruppe bevorzugter Polymerer sind beispielsweise Homo- oder

Copolymere von Olefinen, insbesondere von a-Olefinen mit vorzugsweise

5
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

2 bis 8, insbesondere 2-6 C-Atomen. Besonders bevorzugte Monomere
sind Ethen, Propen und Octen, wobei letzteres sich auch gut mit Ethen

copolymerisieren laft.

Als Comonomere fur die erwahnten Olefine kommen insbesondere
Alkylacrylate oder Alkylmethacrylate, die sich von Alkoholen mit 1 bis 8 C-
Atomen ableiten, z.B. Ethanol, Butanol oder Ethylhexanol, um nur einige

bevorzugte Beispiele zu nennen, in Betracht.

In manchen Fallen haben sich sogenannte funktionalisierte EPDM-
Kautschuke als vorteilhaft erwiesen, die wegen ihrer elastischen
Eigenschaften Vorteile bei dem Inanlagebringen des Auskleidungs-

schlauchs mit sich bringen kdnnen.

Geeignete Polymere sind weiterhin solche aus vinylaromatischen
Monomeren und Dienen, beispielsweise Styrol und Dienen, wobei die Diene
ganz oder teilweise hydriert sein kdnnen, die entsprechende funktionelle
Gruppen aufweisen. Solche Copolymere kdnnen statistisch aufgebaut sein
oder eine Blockstruktur aufweisen, wobei auch Mischformen maglich sind
(sog. tapered-Strukturen). Entsprechende Produkte sind in der Literatur
beschrieben und kommerziell von verschiedenen Anbietern erhaltlich. Als
Beispiele seien die kommerziellen Produktreihen Styrolux® und Styroflex®
der BASF SE genannt.

Es hat sich herausgestellt, dass Mehrschichtverbundfolien als
Innenfolienschlauche Vorteile hinsichtlich der Festigkeit mit sich bringen,

weshalb derartige Folien allgemein bevorzugt sind.

Erfindungsgemall ist besonders bevorzugt, dass die mindestens eine
schlauchférmige Innenfolie eine Mehrschichtverbundfolie auf der Basis von
Olefinhomo- oder -copolymeren oder eine Mehrschichtverbundfolie aus
diesen Polymeren und Polyamiden ist und/oder die Innenfolie eine
Folienstarke von 100 bis 1000 pm, insbesondere von 100 bis 500 pm und

besonders bevorzugt von 100 bis 300 pm aufweist.
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[0032]

[0033]

[0034]

Es hat sich gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt,
dass es vorteilhaft ist, wenn der Innenfolienschlauch eine Barriereschicht
aufweist. Unter Barriereschicht ist dabei eine Schicht zu verstehen, die die
Permeation von Komponenten des zur Trankung der Faserbander
verwendeten Harzes oder des Harzes selbst oder von Lésungsmitteln flr
das Harz verringert oder verhindert. Ein Austritt dieser Harzkomponenten
oder des Harzes selbst aus der inneren Oberflache des
Innenfolienschlauchs in den Raum, in dem das zu transportierende Medium
flieRt, ist generell unerwlnscht - im Falle von Trinkwasserleitungen sind z.B.
sehr geringe zulassige Grenzwerte definiert, die eingehalten werden

mussen.

So kann erfindungsgemal} vorgesehen sein, dass mindestens eine der
Schichten einer bevorzugt verwendeten Mehrschichtverbundfolie als
Innenfolienschlauch oder eine einlagige Innenfolie eine Barriereschicht
umfasst, die eine Diffusion von Styrol verhindert oder reduziert (Styrol wird
haufig als Losungsmittel oder Reaktivverdlinner in den zur Trankung der
Faserbander verwendeten Harzen eingesetzt). Geeignete Folienmaterialien
sind dem Fachmann an sich bekannt und in der Literatur beschrieben
[0033] Die Sperrwirkung einer Folie gegenuber einer bestimmten
Substanz hangt unmittelbar vom Diffusionskoeffizienten der
entsprechenden Substanz, der Dicke der Folie und dem Druckunterschied
auf beiden Seiten der Folie ab. Eine ausreichende Sperrwirkung wird dann
erreicht, wenn die innerhalb von 24 h durch die Folie diffundierende
Menge des in Rede stehenden Stoffs einen vorgegebenen Grenzwert
nicht Ubersteigt. Einschlagige Grenzwerte fur die maximal erlaubte
Durchlassigkeit oder Permeabilitdt hangen dabei unter anderem davon ab,
ob es sich bei den zu sanierenden Leitungssystemen um Systeme zum
Transport von Lebensmitteln oder zum Transport von Trinkwasser handelt,
wo sehr niedrige Grenzwerte erreicht werden mussen. Der Fachmann wird

demzufolge die passende Folie entsprechend der vorgegebenen
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[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

Grenzwerte der Anwendung auf der Basis seines allgemeinen
Fachwissens auswahlen.

Nur stellvertretend seien hier als erste Gruppe Polyolefinfolien oder
Verbundfolien aus Polyolefinen und Polyamiden genannt, die eine gute
Sperrwirkung gegen das haufig als Losungsmittel in den zur Trankung
verwendeten Harzen enthaltene Styrol aufweisen.

Dabei sind als Polyamide z.B. die Produkte der Kondensation von einer
oder mehreren Aminocarbonsauren, wie Aminocapronsaure, Amino-7-
heptansaure, Amino-11-undecan-saure und Amino-12-dodecansaure,
oder einem oder mehreren Lactamen, wie Caprolactam, Oenantholactam
und Lauryllactam und/oder einem oder mehreren Salzen oder Mischungen
von Diaminen, wie Hexamethylendiamin, Dodecamethy-lendiamin,
Metaxylylendiamin, Bis-p(aminocyclohexyl)methan und Trimethyl-
hexamethylendiamin, mit Disauren, wie Isophthalsaure, Terephthalsaure,
Adipinsaure, Azelainsaure, Suberinsaure, Sebacinsaure und
Dodecandicarbonsaure zu nennen.

Weiter erwahnt seien Copolyamide, die sich aus der Kondensation von
mindestens zwei alpha,omega-Aminocarbonsauren oder zwei Lactamen
oder einem Lactam und einer alpha,omega-Aminocarbonsaure ergeben.
Angeflhrt seien weiterhin die Copolyamide, die sich aus der Kondensation
von mindestens einer alpha,omega-Aminocarbonsaure (oder eines
Lactams), mindes—tens eines Diamins und mindestens einer
Dicarbonsaure ergeben.

Als Beispiele fur Lactame seien diejenigen angefuhrt, die im Hauptring 3
bis 12 Kohlenstoffatome ent-halten und gegebenenfalls substituiert sein
kdonnen. Genannt seien beispielsweise B,3-Dimethylpropriolactam, a,a-
Dimethylpropriolactam, Amylolactam, Caprolactam, Capryllactam und
Lauryllactam. Als Beispiele fur alpha,omega-Aminocarbonsauren seien
Aminoundecansaure und Aminododecan-saure genannt. Als Beispiele fur
Dicarbonsauren seien Adipinsaure, Sebacinsaure, Isophthalsaure,
Butandi-saure, 1,4-Cyclohexyldicarbonsaure, Terephthalsaure, das

Natrium- oder Lithiumsalz von Sulfoisophthalsaure, Dimerfettsauren (diese
8
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[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

Dimerfettsauren haben einen Dimergehalt von mindestens 98% und sind
vorzugsweise hydriert) und Dodecandisaure HOOC-(CH2)10-COOH
genannt. Bei dem Diamin kann es sich um ein aliphatisches Diamin mit 6
bis 12 Atomen oder ein Aryldiamin und/oder ein gesattigtes cyclisches
Diamin handeln. Als Beispiele seien Hexamethylendiamin, Piperazin, Te-
tramethylendiamin, Octamethylendiamin, Decamethylendiamin,
Dodecamethylendiamin, 1,5-Diaminohexan, 2,2,4-Trimethy1-1,6-
diaminohexan, Diaminpolyole, Isophorondiamin (IPD),
Methylpentamethylendiamin (MPDM), Bis(aminocyclohexyl)methan
(BACM) und Bis(3-methyl-4-aminocyclohexyl)methan (BMACM) genannt.
Als Beispiele fur Copolyamide seien Copolymere von Caprolactam und
Lauryllactam (PA-6/12), Copo-lymere von Caprolactam, Adipinsaure und
Hexamethylendiamin (PA-6/6,6), Copolymere von Caprolactam,
Lauryllactam, Adipinsaure und Hexamethylendiamin (PA-6/12/6,6),
Copolymere von Caprolactam, Lauryllac-tam, 11-Aminoundecansaure,
Azelainsaure und Hexamethylendiamin (PA-6/6,9/11/12), Copolymere von
Cap-rolactam, Lauryllactam, 11-Aminoundecansaure, Adipinsaure und
Hexamethylendiamin (PA-6/6,6/11/12) und Copolymere von Lauryllactam,
Azelainsaure und Hexamethylendiamin (PA-6,9/12) genannt.
Copolymere auf der Basis von Polyolefinen und Polyamiden mit einer
guten Sperrwirkung gegenuber Styrol sind z.B. in der EP 1 460 109
beschreiben, auf die hier wegen naherer Einzelheiten auch verwiesen
wird.

Eine weitere Gruppe von Mehrschichtfolien mit einer guten Sperrwirkung
gegenuber Styrol sind Copolymere aus Ethylen und Vinylmonomeren wie
Vinylalkohol (sog. EVOH Copolymere) oder Vinylacetat (sog. EVA-
Copolymere).

SchlieBllich seien an dieser Stelle noch erwahnt Copolymere auf der Basis
von Olefinen und Acrylsaureestern.

Neben der Sperrwirkung wie vorstehend beschreiben im eingebauten
Auskleidungsschlauch ist eine Barrierewirkung gegenuber Styrol

insbesondere auch bei der UV-Hartung von Vorteil. Bei dieser entstehen
9



WO 2016/016347 PCT/EP2015/067447

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

im zu sanierenden Leitungssystem lokal und zeitlich begrenzt hohe
Temperaturen, bei denen Styrol mit Luft zundfahige Gemische bilden

konnte, was aus Sicherheitsgrinden vermieden werden sollte

Unter nahtlosem Innenfolienschlauch im Sinne der vorliegenden Erfindung
ist ein Folienschlauch zu verstehen, der nicht aus Faserbandern durch
Umlegen, Verkleben, Verschweillen oder Wickeln hergestellt wird. Alle
diese Herstellungsverfahren flUhren an der Stelle, an der sich Folienbander
Uberlappen oder durch Umlegen Randbereiche aufeinander zu liegen
kommen, die verbunden werden, zu Nahtstellen bzw. Nahtlinien und damit
zu erhdhten Durchflusswiderstanden oder einem erhdhten

Keimbildungsrisiko.

Nahtlose Folien zur Verwendung in Auskleidungsschlauchen gemaf der
vorliegenden Erfindung koénnen beispielsweise durch Extrusion oder
Spritzgussverfahren mit ringférmigen DUsen erhalten werden. Mono- oder
Co-Extrusion (gleichzeitige Extrusion mehrerer Schichten in einer Folie) von
nahtlosen Schlauchen kénnen an dieser Stelle beispielhaft erwahnt werden.
Die Co-Extrusion eignet sich daher besonders fur die Herstellung von
Mehrschichtverbundfolien, die  erfindungsgemal®  bevorzugt als
Innenfolienschlauche Einsatz finden. Selbstverstandlich sind dem
Fachmann jedoch auch weitere Herstellverfahren nahtloser Schlauche im
Allgemeinen bekannt, die sich flr die Herstellung eines nahtlosen

Innenfolienschlauchs eignen.

Bevorzugte Verfahren zur Herstellung nahtloser Folienschlauche sind das
Extrusionsblasen oder das Extrusionsblasformen, welche dem Fachmann

bekannte Verfahren sind, so dass sich hier nahere Angaben ertbrigen.

Da bei der Verwendung von nahtlosen Innenfolien eine Verklebung oder
Verschweilung von Langskanten nicht erforderlich ist, kann eine
Verstarkung oder Armierung flachendeckend aufgebracht werden, so dass
ein homogenes Produkt gleichmalliger Dicke und Festigkeit erhalten

werden kann, welches auch gleichmafig und vollflachig an das Faserband
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[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

oder die Faserbander anbinden kann. Bei den Produkten aus dem Stand
der Technik, kann wegen der Notwendigkeit die Folien im Verschweillungs-
oder Verklebungsbereich frei von einer Verstarkung oder Armierung zu
halten, eine solche gleichmalige und flachendeckende Anbindung nicht

oder nur schwer erhalten werden.

Gemall einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die nahtlose
schlauchformige Innenfolie auf der im eingebauten Zustand dem bzw. den
harzgetrankten Faserband bzw. Faserbandern zugewandten Oberflache

funktionelle Gruppen und/oder eine Verstarkung oder Armierung auf.

Struktur und Aufbau der Innenfolie unterliegen keinen besonderen
Beschrankungen hinsichtlich der Monomerauswahl. Wird ein durch
Bestrahlung hartbares Harz im Faserschlauch eingesetzt, werden
vorzugsweise Innenfolien verwendet, die fur das zur Bestrahlung verwandte
Licht eine hohe Durchlassigkeit aufweisen. Da zur Bestrahlung in der Regel
UV-Licht mit Wellenlangen im Bereich von 300 bis 500 nm, vorzugsweise
im Bereich von 350 bis 450 nm verwendet wird, sollte der
Innenfolienschlauch in diesen Wellenlangenbereichen eine maglichst

niedrige Extinktion bzw. Absorption aufweisen.

Die Art der Einbringung der funktionellen Gruppen gemal dieser
bevorzugten Ausfuhrungsform unterliegt an sich keiner Beschrankung und
es konnen grundsatzlich alle Verfahren angewandt werden, die dem
Fachmann bekannt und in der Literatur fur entsprechende Modifizierungen

von Folien beschrieben sind.

Die funktionellen Gruppen sollen bei der Aushartung der erfindungs-
gemalen Auskleidungsschlauche eine Anbindung des Innenfolien-
schlauchs an das harzgetrankte Faserband bzw. die harzgetrankten
Faserbander bewirken. Daher sollten die funktionellen Gruppen an der
Oberflache solange vorhanden sein, als dies zur Reaktion mit dem
Faserschlauch und vorzugsweise mit dem Fasermaterial oder

insbesondere mit dem hartbaren Harz erforderlich ist. Soweit die Reaktion
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[0052]

[0053]

[0054]

erst bei der Aushartung stattfindet (was sich in einigen Fallen als vorteilhaft
herausgestellt hat), erfordert dies eine entsprechende Stabilitat der
funktionellen Gruppen, da die erfindungsgemafen Auskleidungsschlauche
in der Regel vorkonfektioniert werden und zwischen Produktion und
Aushartung im zu sanierenden System mehrere Wochen oder sogar
Monate liegen kdnnen. Eine Reaktion erst bei der Aushartung bewirkt den
Vorteil, dass beim Einbau und dem Inanlagebringen des
Auskleidungschlauchs an die Wandung des zu sanierenden Systems keine
oder nur geringe Wechselwirkungen zwischen dem Innenfolienschlauch
und dem Faserschlauch zu erwarten sind, die sich nachteilig auswirken und
beispielsweise zur Faltenbildung oder vergleichbaren Problemen flhren

kdnnen.

Geeignete funktionelle Gruppen sind beispielsweise Carbonsaure-,
Carbonsaureanhydrid-, Carbonsaureeester-, Carbonsaureamid-, Carbon-
saureimid-, Amino-, Hydroxyl-, Epoxid-, Urethan- und Oxazolingruppen, um
nur einige bevorzugte Vertreter zu nennen. Besonders bevorzugt sind

Carbonsaure-, Carbonsaureanhydrid- oder Epoxidgruppen.

Diese kdénnen durch Copolymerisation entsprechender Monomerer mit
anderen Monomeren aus denen die den Innenfolienschlauch bildenden
Polymere hergestellt werden oder aber durch gemeinsame Verwendung
von Polymeren ohne funktionelle Gruppen mit Polymeren mit funktionellen
Gruppen, vorzugsweise Uber die Schmelze oder durch Coextrusion erhalten

werden.

Damit eine Reaktion zwischen den funktionellen Gruppen der Innenfolie und
dem Harz stattfindet, mUssen die funktionellen Gruppen auf der Oberflache
der Innenfolie erreichbar sein, die im eingebauten Zustand dem
harzgetrankten Faserschlauch zugewandt ist, d.h. auf dieser Oberflache
vorhanden sein. Verbundfolien aus Polyolefinen und Polyamiden, bei denen
die dem Faserschlauch zugewandte Seite keine funktionellen
(Carbonsaureamid) Gruppen aufweist und wie sie in der Literatur in
entsprechenden photochemisch hartbaren Systemen bereits zur
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[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

Verwendung als Innenfolie beschrieben wurden, erflllen diese

Voraussetzungen in der Regel nicht.

Geeignete reaktive Monomere zur Einfuhrung von geeigneten funktionellen
Gruppen sind beispielsweise Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid,
ltaconsaure, (Meth)Acrylsaure, Glycidyl(meth)acrylat und Vinylester,
insbesondere Vinylacetat, Vinylphosphonsaure und deren Ester, sowie

Ethylenoxid und Acrylnitril, um nur einige bevorzugte Vertreter zu nennen.

Der Anteil der Comonomeren zur Einfihrung der funktionellen Gruppen liegt
im allgemeinen im Bereich von 0,1 bis 50, vorzugsweise von 0,3 bis 30 und
besonders bevorzugt von 0,5 bis 25 Gew.%, bezogen auf das

Gesamtgewicht der Monomermischung.

Diese Monomere kdonnen nach an sich bekannten und in der Literatur
beschriebenen Verfahren, z.B. in der Schmelze oder in Losung mit den
restlichen Monomeren copolymerisiert oder mit Polymeren oder
Monomeren ohne funktionelle Gruppen umgesetzt z.B. aufgepfropft

werden.

Bei der Pfropfung werden die entsprechenden Monomere mit einem bereits
gebildeten Polymergrundgerist zur Umsetzung gebracht. Entsprechende
Verfahren sind dem Fachmann bekannt und in der Literatur beschrieben,

so dass sich hier nahere Details ertbrigen.

Nachfolgend sollen einige bevorzugte Gruppen von Polymeren etwas
ausfuhrlicher beschrieben werden, wobei der Erfindung aber nicht auf diese

Gruppen von Polymeren beschrankt ist.

Eine erste Gruppe bevorzugter Polymerer sind beispielsweise Homo- oder
Copolymere von Olefinen, insbesondere von a-Olefinen mit vorzugsweise
2 bis 8, insbesondere 2-6 C-Atomen. Besonders bevorzugte Monomere
sind Ethen, Propen und Octen, wobei letzteres sich auch gut mit Ethen

copolymerisieren laft.

Als Comonomere flir die erwahnten Olefine kommen insbesondere

Alkylacrylate oder Alkylmethacrylate, die sich von Alkoholen mit 1 bis 8 C-
13
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[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

Atomen ableiten, z.B. Ethanol, Butanol oder Ethylhexanol, um nur einige
bevorzugte Beispiele zu nennen, in Betracht. Mit diesen kdnnen dann
entsprechende reaktive Comonomere zur EinfUhrung der vorstehend

erwahnten funktionellen Gruppen copolymerisiert werden.

Eine erste bevorzugte Gruppe von derartigen Polymeren mit funktionellen
Gruppen sind Copolymere des Ethens mit Ethyl- oder Butylacrylat und
Acrylaure und/oder Maleinsaureanhydrid. Entsprechende Produkte sind
beispielsweise von BASF SE unter der Handelsbezeichnung Lupolen® KR
1270 erhailtlich.

Auch Ethen/Propen-Copolymere mit geeigneten Comonomeren zur

Einbringung der entsprechenden funktionellen Gruppen sind geeignet.

Weiter konnen erwahnt werden Ethen/Octen-Copolymere, die mit
entsprechenden Monomeren zur Einfuhrung funktioneller Gruppen
gepfropft sind. Beispielhaft sei hier Fusabond® NM493 D der Fa. DuPont

erwahnt.

In manchen Fallen haben sich sogenannte funktionalisierte EPDM-
Kautschuke als vorteilhaft erwiesen, die wegen ihrer elastischen
Eigenschaften Vorteile bei dem Inanlagebringen des
Auskleidungsschlauchs mit sich bringen kdnnen. Beispielhaft seien hier
Terpolymerisate aus in der Regel mindestens 30 Gew.% Ethen, mindestens
30 Gew.% Propen und einer bis zu 15 Gew.% Dienkomponente (in der
Regel Diolefine mit mindestens 5 C-Atomen wie Dicyclopentadien, 1,4-
Hexadien oder 5-Ethylidennorbornen) genannt. Hier sei als kommerzielles

Produkt Royaltuf® 485 der Fa. Crompton genannt.

Geeignete Polymere sind weiterhin solche aus vinylaromatischen
Monomeren und Dienen, beispielsweise Styrol und Dienen, wobei die Diene
ganz oder teilweise hydriert sein kdnnen, die entsprechende funktionelle
Gruppen aufweisen. Solche Copolymere kdnnen statistisch aufgebaut sein
oder eine Blockstruktur aufweisen, wobei auch Mischformen maglich sind

(sog. tapered-Strukturen). Entsprechende Produkte sind in der Literatur
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[0067]

[0068]

[0069]

[0070]

[0071]

beschrieben und kommerziell von verschiedenen Anbietern erhaltlich. Als
Beispiele seien die kommerziellen Produktreihen Styrolux® und Styroflex®
der BASF SE oder speziell als mit Anhydridgruppen funktionalisiertes
Styrol/Ethen/Buten-Copolymer Kraton® G 1901 FX der Fa. Shell genannt.

Die Polymere der Innenfolie kdnnen die funktionellen Gruppen auch latent
enthalten, d.h. in einer Form, bei der die eigentliche funktionelle Gruppe erst

bei der Hartung freigesetzt wird.

Weiterhin ist es maglich, Mischungen von Polymeren zu verwenden, wobei
nur eines der Polymere die funktionellen Gruppen oder latente funktionelle

Gruppen der zuvor genannten Art aufweist.

Als geeignete Polymere mit funktionellen Gruppen bei dieser Variante
eignen sich beispielsweise Polyamide, Polyoxymethylen, Acrylnitril-
Butadien-  Styrol-  Copolymere (ABS), Polymethylmethacrylat,

Polyvinylacetat und Polyvinylalkohol.

Wesentlich ist dabei, dass das polare Polymere mit dem Polymer ohne
funktionelle Gruppen gut mischbar ist. Das Vermischen kann vorteilhaft in
der Schmelze erfolgen. Die Menge an zugemischtem Polymer mit
funktionellen Gruppen liegt in der Regel im Bereich von 0,01 bis 50 Gew.%,

bezogen auf die Mischung.

Grundsatzlich eignen sich unter BerlUcksichtigung dieser Kriterien
Polyolefine wie Polyethylen oder Polypropylen, Polyamide, Polyester wie
Polybutylenterephthalat, Polyethylenterephthalat oder
Polyethylennaphthalat, Polyvinylchlorid, Polyacrylnitril oder auch
thermoplastische Polyurethane oder Mischungen dieser Polymeren. Auch
thermoplastische Elastomere sind grundsatzlich geeignet.
Thermoplastische Elastomere sind Werkstoffe, bei denen elastische
Polymerketten in thermoplastisches Material eingebunden sind. Trotz des
Fehlens einer bei den klassischen Elastomeren erforderlichen
Vulkanisation weisen thermoplastische Elastomere gummielastische

Eigenschaften auf, was bei manchen Anwendungen vorteilhaft sein kann.
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[0072]

[0073]

[0074]

Beispielhaft seien hier Polyolefin-Elastomere oder Polyamid-Elastomere
genannt. Entsprechende Produkte sind in der Literatur beschrieben und von
verschiedenen Herstellern kommerziell erhaltlich, so dass sich hier

detaillierte Angaben ertbrigen.

Statt durch Copolymerisation oder durch Mischen oder Pfropfen kdnnen die
funktionellen Gruppen in die Innenfolie auch mit Hilfe geeigneter
Haftvermittler eingefUuhrt werden, die auf die Oberflache der Folien
aufgebracht werden. Geeignete Haftvermittler bei dieser AusfUhrungsform
sind z.B. Silane, Ldésungen oder Schmelzen von polaren oder
funktionalisierten  Polymeren, sowie geeignete Klebstoffe und
Haftvermittlerfolien. Diese werden vorzugsweise gleichmalig deckend auf
die Folie, die den Innenfolienschlauch bildet, aufgebracht um eine moglichst

gleichmafige Verteilung der funktionellen Gruppen zu erhalten.

SchlieBlich kdnnen die vorstehend genannten funktionellen Gruppen auch
durch Oberflachenbehandlung der den inneren Folienschlauch bildenden
Folien mit Hilfe von reaktiven Gasen wie Sauerstoff, Fluor oder Chlor
erhalten werden. Durch die Einwirkung dieser Medien entstehen an der
Oberflache sauerstoffhaltige funktionelle Gruppen der eingangs genannten
bevorzugten Art wie Saure- Saureanhydrid oder Epoxidgruppen. Es sei
allerdings an dieser Stelle erwahnt, dass die Verteilung der funktionellen
Gruppen an der Oberflache nur schwer zu steuern ist, so dass eine hohere
Wahrscheinlichkeit einer inhomogenen Verteilung besteht als nach den
zuvor beschriebenen Verfahren der Co- oder Pfopfpolymerisation oder der
Verwendung von Haftvermittlern. Auch koénnen Art und Menge der
funktionellen Gruppen starkeren Schwankungen bei dieser Variante
unterliegen.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann die
schlauchformige Innenfolie auf der im eingebauten Zustand dem bzw. den
harzgetrankten Faserband bzw. Faserbandern zugewandten Oberflache
eine Verstarkung oder Armierung aufweisen. Diese Verstarkung oder

Armierung kann die funktionellen Gruppen gemal der vorstehend
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[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

beschriebenen Ausfuhrungsform ganz oder teilweise ersetzen und fuhrt wie
die zuvor beschriebene AusfUhrungsform mit funktionellen Gruppen zu
einer Anbindung des Innenfolienschlauchs an das Faserband.

Die Armierung gemal} dieser Ausfuhrungsform kann mit Harz getrankt
werden, wobei vorzugsweise das gleiche Harz Verwendung finden kann,
welches auch fur die Trankung des oder der Faserbander verwendet wird.
Die Harztrankung der Verstarkung kann die Anbindung an die

harzgetrankten Faserbander verbessern.

Als Verstarkung oder Armierung eignen sich dabei grundsatzlich alle dem
Fachmann bekannten Produkte insbesondere in Form von Geweben,
Gewirken, Gelegen, Matten oder Vliesen, die z.B. Fasern in Form von
langen Endlosfasern oder kurzen Fasern enthalten konnen. Entsprechende
Produkte sind dem Fachmann an sich bekannt und in grol3er Vielfalt von

verschiedenen Herstellern kommerziell erhaltlich.

Unter Geweben werden dabei im allgemeinen flachenférmige
Textilerzeugnisse aus mindestens zwei rechtwinklig gekreuzten
Fasersystemen verstanden, wobei die so genannte Kette in Langsrichtung

und der so genannte Schuss senkrecht dazu verlaufen.

Unter Gewirken werden im allgemeinen Textilerzeugnisse verstanden, die

durch Maschenbildung erzeugt werden.

Fasergelege sind eine Verarbeitungsvariante von Fasern, bei denen die
Fasern nicht verwoben werden, sondern parallel oder unter einem Winkel
zueinander ausgerichtet und ggf. mittels eines Steppfadens oder eines
Klebstoffes fixiert werden. Fasergelege, insbesondere Fasergelege mit
paralleler Faserausrichtung, kdnnen durch die Ausrichtung der Fasern eine
ausgepragte Anisotropie der Festigkeiten in Orientierungsrichtung und
senkrecht dazu aufweisen, was fur manche Anwendungen von Interesse

sein kann.

Ein Vlies besteht aus lose zusammen liegenden Fasern, welche noch nicht

miteinander verbunden sind. Die Festigkeit eines Vlieses beruht nur auf der

17



WO 2016/016347 PCT/EP2015/067447

[0081]

[0082]

[0083]

[0084]

fasereigenen Haftung, kann aber durch Aufarbeitung beeinflusst werden.
Damit man das Vlies verarbeiten und benutzen kann, wird es in der Regel

verfestigt, wofur verschiedene Methoden angewandt werden kdnnen.

Vliese sind verschieden von Geweben oder Gewirken, die sich durch vom
Herstellverfahren bestimmte Legung der einzelnen Fasern oder Faden
auszeichnen. Vliese bestehen dagegen aus Fasern, deren Lage sich nur
mit den Methoden der Statistik beschreiben lasst. Die Fasern liegen wirr im
Vliesstoff zueinander. Die englische Bezeichnung non-woven (nicht
gewebt) grenzt sie dementsprechend eindeutig von Geweben ab.
Vliesstoffe werden unter anderem nach dem Fasermaterial (z. B. das
Polymer bei Chemiefasern), dem Bindungsverfahren, der Faserart (Stapel-
oder Endlosfasern), der Faserfeinheit und der Faserorientierung
unterschieden. Die Fasern kdnnen dabei definiert in einer Vorzugsrichtung
abgelegt werden oder ganzlich stochastisch orientiert sein wie beim

Wirrlagen-Vliesstoff.

Wenn die Fasern keine Vorzugsrichtung in ihrer Ausrichtung (Orientierung)
haben, spricht man von einem isotropen Vlies. Sind die Fasern in einer
Richtung haufiger angeordnet als in der anderen Richtung, dann spricht

man von Anisotropie.

Auch Filze sind als Armierung fur die beidseitig armierte Folie einsetzbar.
Ein Filz ist ein Flachengebilde aus einem ungeordneten, nur schwer zu
trennendem Fasergut. Prinzipiell sind Filze damit nicht gewebte Textilien.
Aus Chemiefasern und Pflanzenfasern werden Filze in der Regel durch
trockene Vernadelung (sog. Nadelfilze) oder durch Verfestigung mit unter
hohem Druck aus einem Dusenbalken austretenden Wasserstrahlen
hergestellt. Die einzelnen Fasern im Filz sind ungeordnet miteinander

verschlungen.

Nadelfilz wird mechanisch in der Regel mit zahlreichen Nadeln mit
Widerhaken hergestellt, wobei die Widerhaken umgekehrt wie bei einer

Harpune angeordnet sind. Dadurch werden die Fasern in den Filz gedrickt

18



WO 2016/016347 PCT/EP2015/067447

[0085]

[0086]

[0087]

[0088]

und die Nadel geht leicht wieder heraus. Durch wiederholtes Einstechen
werden die Fasern miteinander verschlungen und anschlielend eventuell

chemisch oder mit Wasserdampf nachbehandelt.

Filze lassen sich — wie Vliese — aus praktisch allen natlrlichen oder
synthetischen Fasern herstellen. Neben der Vernadelung oder in
Erganzung ist auch das Verhaken der Fasern mit einem gepulsten
Wasserstrahl oder mit einem Bindemittel mdglich. Die letztgenannten
Verfahren eignen sich insbesondere flr Fasern ohne Schuppenstruktur wie

Polyester- oder Polyamidfasern.

Filze weisen eine gute Temperaturbestandigkeit auf und sind in der Regel
feuchtigkeitsabweisend, was bei der Anwendung in flussigkeitsfiUhrenden

Systemen von Vorteil sein kann.

Die Lange der in faserhaltigen Armierungsmitteln verwendeten Fasern
unterliegt an sich keiner besonderen Beschrankung, d.h. es kdnnen sowohl
so genannte Langfasern als auch Kurzfasern oder Faserbruchsticke
verwendet werden. Uber die Lénge der verwendeten Fasern lassen sich die
Eigenschaften der entsprechenden Faserbander auch Uber weite Bereiche

einstellen und steuern.

Auch die Art der verwendeten Fasern unterliegt keiner Beschrankung. Nur
beispielhaft seien hier Glasfasern, Carbonfasern oder Kunststofffasern wie
Aramidfasern oder Fasern aus thermoplastischen Kunststoffen wie
Polyestern oder Polyamiden oder Polyolefinen (z.B. Polypropylen) genannt,
die dem Fachmann mit ihren Eigenschaften bekannt und in groRer Vielzahl
kommerziell erhaltlich sind. Aus wirtschaftlichen Grinden werden in der
Regel Glasfasern bevorzugt; werden Fasern auf Basis anderer Materialien
eingesetzt, kann es vorteilhaft sein, Aramidfasern oder Carbonfasern zu
verwenden, die hinsichtlich der Festigkeit bei hoheren Temperaturen
Vorteile gegenuber Fasern auf der Basis von thermoplastischen

Kunststoffen bieten kdonnen.
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[0089]

[0090]

[0091]

[0092]

[0093]

[0094]

[0095]

Die Verbindung der Armierung mit der Folie kann auf an sich bekannte
Weise beispielsweise thermisch durch Verschweillen oder kaschieren oder
mit Hilfe geeigneter Kleber erfolgen. Wesentlich ist, dass die Armierung mit
der Folie eine ausreichend stabile Verbindung aufweist um eine Trennung
oder Delaminierung wahrend der Herstellung des Auskleidungsschlauchs

ZU vermeiden.

Durch Co-Extrusion oder Pultrusion koénnen direkt verstarkte und
mehrschichtige Verbundfolien in Schlauchform hergestellt werden, die eine
Verstarkung oder Armierung in der erfindungsgemall geforderten

Gestaltung aufweisen.

Die Trankung des harzgetrankten Faserbandes oder der harzgetrankten
Faserbander, die mit der schlauchférmigen Innenfolie in Kontakt stehen, mit
Harz erfolgt in an sich bekannter Weise. Entsprechende Verfahren sind dem
Fachmann bekannt und in der Literatur beschrieben, weshalb sich hier

detaillierte Ausfuhrungen ertbrigen.

Der Fachmann wird das zur Trankung verwendete Harz abhangig von der
Art seiner Faserverstarkung und der erforderlichen Eigenschaften im
individuellen Anwendungsfall auswahlen. Harze zur Trankung von
Fasersystemen sind in einer groRen Zahl in der Literatur beschrieben und

dem Fachmann an sich bekannt.

Harze, die photochemisch gehartet werden kdnnen, haben sich in einer

Reihe von Anwendungsfallen als vorteilhaft erwiesen.

Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das mindestens eine hartbare Harz ein ungesattigtes
Polyesterharz, ein Vinylesterharz oder ein Epoxidharz ist, wobei das
mindestens eine hartbare Harz photochemisch hartbar ist und einen

Photoinitiator enthalt.

Durch einen Einsatz eines photochemisch hartbaren Harzes umfassend
einen Photoinitator ist eine Aushartung des Harzes mit elektromagnetischer

Strahlung, insbesondere mit UV-Licht moglich. Dies ermdglicht nach dem
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[0096]

[0097]

[0098]

[0099]

Einbringen des Auskleidungsschlauches in eine zu sanierende Rohrleitung
ein besonders schnelles und effizientes Ausharten unter minimalem
Energieeinsatz. Solche Reaktionsharze flr eine Aushartung mit UV-Licht
mit Photoinitiatoren sind beispielsweise in der EP-A 23634 beschrieben. Da
zur Bestrahlung in der Regel UV-Licht mit Wellenlangen im Bereich von 300
bis 500 nm, vorzugsweise im Bereich von 350 bis 450 nm verwendet wird,
sollte der Innenfolienschlauch in diesen Wellenlangenbereichen keine oder

nur eine geringe Extinktion bzw. Absorption aufweisen.

Charakterisiert wird die Extinktion bzw. Absorption von Folien in der Regel
Uber die Transparenz d.h. die Fahigkeit der untersuchten Folie,
elektromagnetische Wellen der untersuchten Wellenlangen durchzulassen
(Transmission). Einfallende Photonen wechselwirken je nach Energie mit
unterschiedlichen Bestandteilen des Materials, somit ist die Transparenz

eines Materials abhangig von der Frequenz der elektromagnetischen Welle.

Neben dem effizienten Ausharten durch UV-Licht ist ein Einsatz von UV-
Licht auch vorteilhaft um maoglicherweise vorhandene Keime abzutéten und

den Auskleidungsschlauch zu sterilisieren.

Dabei hat es sich gemal} einer AusfUhrungsform der vorliegenden
Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen, dass das Epoxidharz ein
durch photochemisch initiilerte kationische Polymerisation hartbares
Epoxidharz ist.

Neben photochemisch hartbaren Harzen eignen sich im Rahmen der
vorliegenden Erfindung auch thermisch hartbare Harze, die durch
Temperaturerhdohung (z.B. Dampfhartung oder dgl.) ausgehartet werden.
Bei Verwendung solcher Harze ist ein gutes Temperaturmanagement vor
dem Einbau der Auskleidungsschlauche erforderlich, um eine vorzeitige
Aushartung zu vermeiden. Der Auskleidungsschlauch muss bis zur
Aushartung bei Temperaturen gelagert und verarbeitet werden, die unter
der zur Hartung erforderlichen Temperatur liegt. Dies kann je nach

auleren Bedingungen jahreszeitabhangig eine Kuhlung der
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Auskleidungsschlauche zwischen Herstellung und Einbau erforderlich

machen.

[00100] Gemal} einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass
der Auskleidungsschlauch weiter mindestens eine aulere Folie aufweist,
die auf der der Innenfolie abgewandten Oberflache der harzgetrankten

Faserbander angeordnet ist.

[00101] FUr diese Aullenfolie kénnen grundsatzlich die gleichen Polymeren
verwendet werden, wie sie vorstehend fur die Innenfolie beschrieben
wurden. Auch die AuRenfolie kann zur Verbesserung der Anbindung an das
harzgetrankte Faserband bzw. die harzgetrankten Faserbander an der
diesen zugewandten Oberflache funktionelle Gruppen oder eine
Verstarkung oder Armierung aufweisen. Auch hier gilt bezlglich der
funktionellen Gruppen und der Verstarkung oder Armierung das vorstehend

fur den nahtlosen Innenfolienschlauch Gesagte.

[00102] Da der &auRere Folienschlauch nicht mit dem im Leitungssystem
transportierten Medium in Kontakt steht, kann der auf3ere Folienschlauch
auch eine Naht aufweisen. Dies ermdglicht z.B. die Herstellung des
AuBenfolienschlauchs durch Wickeln oder Zusammenfuhren der
Langskanten von Flachfolien, was die technische Herstellung und
Einbringung in den Auskleidungsschlauch gemall der vorliegenden
Erfindung erleichtert. Es ist aber ebenso maoglich, auch fur den aulReren
Folienschlauch eine nahtlose Schlauchfolie zu verwenden, die dann
beispielsweise Uber den zuvor hergestellten Auskleidungsschlauch aus

Innenfolienschlauch und harzgetrankten Faserbandern Ubergezogen wird.

[00103]Im Allgemeinen ist jedoch die Verwendung gewickelter aulierer
Folienschlauche oder von Folienschlauchen, die durch Verklebung oder

Verschweillung aus Flachfolien erhalten werden, bevorzugt.

[00104] Gemald einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass im Auskleidungsschlauch zwischen dem vorstehend

beschriebenen Innenfolienschlauch und dem Faserband bzw. den
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Faserbandern ein weiterer Folienschlauch enthalten ist, der beidseitig eine
Armierung aufweist. In dieser Ausfuhrungsform steht der nahtlose
Innenfolienschlauch mit dem Faserband bzw. den Faserbandern nicht mehr
in unmittelbarem Kontakt, sondern der Kontakt wird mittelbar erreicht. Durch
die beidseitige Armierung wird eine Anbindung des zweiten inneren
Folienschlauchs sowohl an das harzgetrankte Faserband bzw. die
harzgetrankten Faserbander einerseits als auch an den vorstehend
beschriebenen Innenfolienschlauch erreicht (dies fuhrt zu dem mittelbaren

Kontakt im Sinne der vorliegenden Erfindung).

[00105]Das Kunststoffmaterial fir die Folien dieses optional vorhandenen
beidseitig armierten Folienschlauchs unterliegt keiner grundsatzlichen
Beschrankung und der Fachmann wird nach dem angestrebten
Anwendungszweck ein geeignetes Folienmaterial auswahlen. Vorteilhaft
ist, wenn der Folienschlauch eine Sperrwirkung gegen in den
harzgetrankten Faserbandern, die mit der beidseitig armierten Folie in
Kontakt stehen, vorhandenem Harz bzw. Harzkomponenten (z.B.
Losungsmittel) aufweist. Geeignete Folienmaterialien sind dem Fachmann
an sich bekannt und in der Literatur beschrieben. Nur stellvertretend seien
hier Polyolefinfolien oder Verbundfolien aus Polyolefinen und Polyamiden
genannt, die eine gute Sperrwirkung gegen das haufig als Losungsmittel in

den zur Trankung verwendeten Harzen enthaltene Styrol aufweisen.

[00106] Besonders bevorzugt handelt es sich bei der Armierung der beidseitig

armierten Folie um eine Vlieskaschierung.

[00107] Dabei soll im Folgenden unter Vliesschicht auch eine Anordnung von mehr
als einem Vlies verstanden werden, d.h. jede der Vliesschichten kann aus
einer Kombination von mehreren Vliesen bestehen. Bevorzugt ist allerdings

ein Vlies pro Vliesschicht.

[00108] Die beidseitig armierte Folie bzw. deren Armierung kann, muss aber nicht

zwingend, mit Harz getrankt sein.
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[00109] Grundsatzlich ist es vorteilhaft, die auf der Innenseite des
Auskleidungsschlauchs angeordneten Elemente des Auskleidungs-
schlauchs so auszuwahlen, dass diese eine moglichst hohe Transparenz
fur die zur Aushartung verwandten Strahlung aufweisen, falls die

Aushartung durch Bestrahlung erfolgt.

[00110] Gemald einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass auf einem ersten AuBenfolienschlauch wie vorstehend
beschrieben mindestens ein weiterer Auldenfolienschlauch angeordnet ist,
wobei der weitere  AuBenfolienschlauch bzw. die weiteren
AulBenfolienschlauche einseitig oder beidseitig armiert, insbesondere mit
einer Vliesschicht kaschiert sein kann bzw. sein kénnen. In diesem Fall
ware der erste Folienschlauch richtigerweise nicht mehr als
Aulenfolienschlauch zu bezeichnen, sondern als "au3en angeordneter"
Folienschlauch, wobei au’en angeordnet andeutet, dass der
Folienschlauch auf der dem stromenden fluiden Medium abgewandten

Seite der Faserbander angeordnet ist.

[00111] Weitere Folienschlauche kdnnen fur die weitere Erhdhung der Dichtigkeit,
insbesondere fur die Dichtigkeit in den Randbereichen der

erfindungsgemalen Auskleidungsschlauche von Vorteil sein.

[00112] Im Falle der Verwendung von ggf. armierten weiteren Folienschlauchen ist
in der Regel mindestens eine der Armierungen von zwei miteinander in
Berluhrung stehenden Folienschlauchen mit Harz getrankt. Eine Trankung
einer Armierung bei zwei miteinander in Kontakt stehenden Armierungen ist
in der Regel ausreichend, um eine Impragnierung bzw. Trankung auch der
zweiten Armierungsschicht zu erreichen, was fur die Verbindung der
Armierungen (und damit der Folienschlauche) von Vorteil ist und auch fur

die Dichtigkeit nach Aushartung vorteilhafte Auswirkungen hat.

[00113] Als echter AuRenfolienschlauch ist richtigerweise nur der Folienschlauch zu

bezeichnen, der den aulieren Abschluss des Auskleidungsschlauchs bildet,
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der den Auskleidungsschlauch von der Umgebung (im Fall von

Kanalsystemen in der Regel das Erdreich) trennt.

[00114]Die Dicke der verschiedenen Armierungsschichten, vorzugsweise
Vliesschichten unterliegt an sich keiner besonderen Beschrankung. In
einigen Fallen haben sich Dicken von 10 pm bis 1000 uym, vorzugsweise
von 20 bis 500 ym und insbesondere von 25 bis 150 pm, und/oder ein
Flachengewicht von 10 gr bis 300 gr pro gm, vorzugsweise von 15 bis 200
gr pro gm und insbesondere von 20 bis 80 gr pro gm als vorteilhaft erwiesen.
In manchen Fallen haben sich Dicken im Bereich von 40 bis 90 pm als

vorteilhaft erwiesen.

[00115] Auf den vorstehend beschriebenen auflen angeordneten Folien der
erfindungsgemalen Auskleidungsschlauche wird in der Regel mindestens
eine lichtundurchlassige Schutzfolie angeordnet, die auch eine als
Diffusionsbarriere ausgebildete Schicht enthalten kann und die den
Auskleidungsschlauch beim Transport vor Beschadigungen und vorzeitiger
Aushartung (insbesondere bei der Verwendung photochemisch hartender
Harze) schitzt. Diese Schicht oder Folie verbleibt nach dem Einbringen des
Auskleidungsschlauchs in das zu sanierende Leitungssystem im
Leitungssystem, wenn der Auskleidungsschlauch durch Einziehen ohne
Inversion (Umstllpen) in das zu sanierende Leitungssystem eingebracht
wird. Wenn der Auskleidungsschlauch durch Inversion in das zu sanierende
Leitungssystem eingebracht wird, wird diese Schutzfolie im eingebauten
Zustand zu einer Innenfolie und wird nach Einbringung in das
Leitungssystem und vor der Aushartung entfernt, da eine Hartung durch
Bestrahlung wegen der Undurchlassigkeit dieses Schlauchs fur das zur

Bestrahlung verwendete Licht nicht moglich ist.

[00116] Vorteilhafterweise kann der Auskleidungsschlauch auf der dem fluiden
Medium zugewandten Seite der aushartbaren Lage aus einem oder
mehreren Faserbandern mit einer oder mehreren inneren Schutzfolien,

insbesondere in Form von Kunststofffolien, versehen sein. Entsprechende
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Folien sind dem Fachmann an sich bekannt und in der Literatur

beschrieben, so dass sich hier nahere Ausfuhrungen ertbrigen.

[00117] Erfindungsgemalie  Auskleidungsschlauche mit einem nahtlosen
Innenfolienschlauch weisen nach der Einbringung in das zu sanierende
fluidfGhrende Leitungssystem und nachfolgender Aushartung eine
besonders gute Dichtigkeit auf, was insbesondere bei Anwendungen von
Vorteil ist, bei denen sich die zu sanierenden Leitungssysteme in

geschitzten oder zu schutzenden Bereichen befinden.

[00118] Aufgrund der fehlenden Nahtstellen des erfindungsgemafien
Innenfolienschlauchs sind keine Angriffspunkte zur Ansammlung von
Ablagerungen vorhanden, die eine Keimbildung beférdern kénnen. Da auch
keine Verbindungsstellen im nahtlosen Schlauch vorhanden sind, kann hier

kein Dichtigkeitsproblem auftreten.

[00119] AbschlieRend ist es zudem vorteilhaft, dass aufgrund der fehlenden
Nahtstellen des Innenfolienschlauchs ein verringerter Durchflusswiderstand
erzielt wird. Dies ist bei einer Sanierung von Leitungssystemen vorteilhaft,
die kein Totvolumen aufweisen und in denen ein erhohter
Durchflusswiderstand durch zusatzlichen Energieeinsatz Uberwunden

werden muss.

[00120] Ein weiterer Vorteil, der sich bei der Verwendung der vorstehend
beschriebenen Innenfolienschlauche gemall der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen mit funktionellen Gruppen oder einer Verstarkung ergibt, ist
die Tatsache, dass diese Innenfolienschlauche nach Einbau in das zu
sanierende fluidfuhrende und druckbelastete Leitungssystem nicht wieder
herausgezogen werden mussen (was erfindungsgemal bevorzugt ist), da
durch die Anbindung an die aushartbare Lage eine ausreichende Stabilitat

des Verbunds gegeben ist.

[00121]Die  vorliegende Erfindung betrifft daher auch ausgehartete
Auskleidungsschlauche mit Innenfolienschlauchen, die an die aushartbare

Lage angebunden bzw. mit dieser verbunden sind.
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[00122] SchliefBlich liefert die  Erfindung eine  Verwendung eines
erfindungsgemalen  Auskleidungsschlauchs  fur die  Sanierung
fluidfUhrender Leitungssysteme, insbesondere Leitungen fur Wasser oder
Abwasser oder fur die Sanierung von Rohrleitungen in industriellen

Produktionsbetrieben.
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Patentanspriiche

1.

Verwendung mindestens einer nahtlosen schlauchformigen Innenfolie in
einem Auskleidungsschlauch mit mindestens einer unmittelbar oder
mittelbar auf der mindestens einen schlauchformigen Innenfolie
aufgebrachten aushartbaren Lage aus mindestens einem mit hartbaren
Harz  getrankten Faserband zur  Sanierung  druckbelasteter

Leitungssysteme zum Transport fluider Medien.

Verwendung nach Anspruch 1 fur die Sanierung von Druckleitungen fur
Wasser oder Abwasser oder fur die Sanierung von Druckleitungen in

industriellen Produktionsbetrieben.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

schlauchformige Innenfolie eine Mehrschichtverbundfolie ist.

Verwednung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mehrschichtverbundfolie eine Barriereschicht aufweist.

Verwendung nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch kennzeichnet,
dass die mindestens eine schlauchférmige Innenfolie  eine
Mehrschichtverbundfolie auf der Basis von Olefinhomo- oder -copolymeren
und/oder Polyamiden ist und/oder die Innenfolie eine Folienstarke von 100

bis 1000 ym, insbesondere von 100 bis 500 uym, aufweist.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das hartbare Harz ein ungesattigtes Polyesterharz, ein
Vinylesterharz oder ein Epoxidharz ist, wobei das hartbare Harz

photochemisch hartbar ist und einen Photoinitiator umfasst.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Epoxidharz ein durch photochemisch initiierte

kationische Polymerisation hartbares Epoxidharz ist.
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10.

11.

12.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auskleidungsschlauch weiter mindestens eine
aulere Folie aufweist, die auf der der Innenfolie abgewandten Seite der

Oberflache der Faserbander angeordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine auliere Folie mindestens auf der dem harzgetrankten
Faserband oder den Faserbandern zugewandten Seite eine Verstarkung
und/oder Armierung in Form von Vlies, Filz, Gewebe und/oder Gelege

umfasst, insbesondere eine Vlieskaschierung.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die schlauchférmige Innenfolie auf der im
eingebauten Zustand dem Faserband bzw. den Faserbandern

zugewandten Oberflache eine Verstarkung oder Armierung aufweist.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die schlauchformige Innenfolie auf der im
eingebauten Zustand dem Faserband bzw. den Faserbandern

zugewandten Oberflache funktionelle Gruppen aufweist.

Verwendung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die schlauchférmige Innenfolie eine antibakterielle

Ausristung aufweist.
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