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(57) Abstract: The invention relates to a tube having a tubular-shaped cover made of by resin (3), preferably vinyl ester or polyes-
ter. The invention also relates to a method for the use thereof. According to the invention, fibre glass small tubes (2) that are cut to
length are embedded in the resin (3) forming the tube (1) and values of the length of the fibre glass small tubes (2) on both cover
surfaces (1a, 1b) of the tube (1) are predetermined and ditferent from each other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schlauch mit schlauchférmigem

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Prioritdtsanspriiche (Regel 26bis Absatz 3 und 48 Absatz
2 Buchstabe b Ziffer vii)

Mantel gebildet mit einem Harz (3), vorzugsweise Vinylester oder Polyester sowie ein Verfahren zu dessen Verwendung. Erfin-
dungsgemil} ist vorgesehen, dass in das den Schlauch (1) bildende Harz (3) abgeldngte Glastaserréhrchen (2) eingebettet sind,
und dass die Lange der Glastaserréhrchen (2) an den beiden Mantelfldchen (1a, 1b) des Schlauches (1) vorgegebene und vonein-
ander unterschiedliche Werte aufweist.
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Schlauch

Die Erfindung betrifft einen Schlauch gemé&R dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 30.

Derartige Schlduche werden insbesondere zur Sanierung von Rohren Abwassern
bendtigt bzw. angewendet.

Als Schlauch wird ein Hohlkoérper mit zwei Offnungen verstanden, wobei im
wesentlichen eine Langsrichtung vorgegeben ist. In Schnitten senkrecht zu dieser
Langsrichtung weist der Schlauch einen weitestgehend gleichformigen, kreisringférmigen,
Querschnitt, insbesondere mit geometrisch ahnlichen Querschnittsflachen, auf. Durch die
groRe Elastizitat des erfindungsgeméfen Schlauchs kann die Form natirlich auch von der
Kreisringform abweichen und etwa in die Form eines elliptischen Rings oder eines
rechteckférmigen Rings gebracht werden. Dies ist insbesondere bei ausgeharteten und
an ein vorgegebenes Rohr angepassten Schlduchen der Fall. Als Hohlkegel und
Hohlzylinder werden im folgenden solche mit beliebigem Querschnitt also beispielsweise
auch elliptische Hohlkegel und elliptische Hohlzylinder verstanden.

Insbesondere hat der Schlauch die Form eines Hohlkegelstumpfs oder eines
Hohlzylinders. Die Wandstérke ist vorzugsweise konstant tber den gesamten Schlauch,
unabhangig von der Querschnittsflache. Der Schlauch kann auch als zusammengesetzter
geometrischer Korper gebildet sein, welcher aus einer Vielzahl von Hohlkegelstimpfen
auch mit unterschiedlichen Durchmessern und Steigungen und/oder Hohizylindern
besteht. Auch kann die Steigung und/oder der Durchmesser eines hohlkegelférmigen
Schlauches kontinuierlich variieren, wodurch sich eine geometrisch glatte und/oder
knickfreie Oberflache ergibt.

Als Hutze oder hutkrempenférmig wird eine Form bezeichnet, welche sich in ihrem
Durchmesser, bei insbesondere gleichbleibender Wandstérke, bei steigender Steigung,
also nach auBen gekrimmt, insbesondere trompetenférmig, erweitert. In ihrem einen
Endbereich verlaufen die Wande der Hutze annahernd parallel oder sich nur geringfligig
erweiternd zur Langsrichtung. Im gegenuberliegenden Endbereich verlaufen die Wande
der Hutze beinahe im rechten Winkel, also mit sehr groRer Steigung, zur Léngsrichtung.

Ein wesentlicher Nachteil von Schlduchen nach dem Stand der Technik besteht
darin, dass aufgrund des materialbedingten Schrumpfens des Schlauches wahrend der
Aushartung eine Anpassung an das vorgegebene Rohr oft nur mit groem Druck
realisierbar ist und es insbesondere bei Schlauchen oder Linern mit grofen
Ausdehnungen aufgrund der Schrumpfung des Schlauches zu Verwerfungen bzw.
Ablésungen kommt.
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Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, die genannten Probleme zu lésen und
einen Schlauch zu schaffen, welcher einfach und kostenglinstig herzustellen ist, welcher
in seiner Gestalt einfach an eine bestehende Rohrkonfiguration anpassbar ist, an dieser
gut haftet und im ausgehérteten Zustand an der Innenoberflaiche des auszukleidenden
Rohres passgenau anliegt und eine hohe Festigkeit aufweist.

Die Erfindung l6st die Aufgabe mit den Merkmalen des Kennzeichens des
Anspruchs 1.

Ein wesentlicher Vorteil eines erfindungsgemaRen Schiauches besteht darin, dass
der Schlauch einfach an das ihn umgebende Rohr anpassbar und nach der Aushartung
passgenau an der Oberfléache des Rohres anliegt bzw. aufliegt. Aufgrund der Eigenschaft
der UV-Aushértbarkeit ist das Einbringen des Schlauches in den Rohrbereich in kurzer
Zeit durchzufiihren, wobei eine Unterbrechung des mit dem Schlauch beaufschlagten
Rohrbereichs lediglich im Minutenbereich liegt. Die Glasfaserrohrchen verhindern wirksam
das Schrumpfen des im gedehnten Zustand an die Innenflache des Rohrs angebrachten
Schlauches.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 kénnen die im Inneren des Schlauches
auftretenden Spannungen verringert werden.

Ein Schlauch gemé&R Anspruch 3 kann besonders einfach in ein Rohr eingebracht
werden und bietet Giber seinen Umfang gleichbleibende Festigkeit.

Ein Schlauch gemaR Anspruch 4 weist verbesserte Hafteigenschaften an der
Innenseite eines Rohrs auf und schrumpft nicht.

Ein Schlauch gemaR® Anspruch 5 ist besonders bestandig und verhindert das
Verstopfen des Rohrabschnitts, in welchen der Schiauch eingebracht ist. Im Gegensatz
zu Schléuchen nach dem Stand der Technik ist ein Schlauch mit den Merkmalen dieses
und frei von Nahten und Uberlappungsbereichen. Dadurch wird eine alterungsbedingte
Zerstorung der Nahte weitestgehend vermieden.

Die Merkmale des Anspruchs 6 erméglichen die Bildung glatter Oberfisichen beim
Aneinanderfugen mehrerer Schilduche.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 kann das Einbringen eines Schlauches in ein
Rohr erleichtert werden. Ferner vermeiden die Merkmale des Anspruchs 7 die Zerstdrung
des Schlauches wahrend des Einbringens in das Rohr.

Ein Schlauch gemal Anspruch 8 kann besonders leicht an die innere Oberfléche
eines Rohrs angepasst werden.

Mit einem Schlauch oder einer Hutze gemaR Anspruch 9 kénnen T- und Y-
Rohreinlagestiicke gebildet werden.
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Mit den Merkmalen des Anspruchs 10 wird die Struktur eines T-formigen oder Y-
férmigen Rohreinlagestiicks im Bereich der Verbindung dieser Elemente verstarkt und
eine stabile Verbindung bzw. Auskleidung erreicht.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 11 wird die Haftkraft des T-férmigen
Rohreinlagestiicks an dem in das Hauptrohr einmiindenden weiteren Rohr verbessert.

Ein Rohreinlagestiick gemal Anspruch 12 ist besonders einfach herzustellen.
Ferner verhindern die Merkmale des Anspruchs 12 mechanische Spannungen in den
Ubergangsbereichen,

Die Merkmale des Anspruchs 13 verbessern das Anhaften eines T-férmigen
Roheinlagestticks in Inneren einer Rohrabzweigung.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 14 wird die Fertigung eines T-férmigen oder Y-
formigen Rohreinlagestiicken vereinfacht. Ferner wird eine verbesserte Geschmeidigkeit
und ein verbessertes Anpassungsverhalten im Bereich des Einbringens des weiteren
Rohrs in das Hauptrohr bewirki.

Ein Rohreinlagestiick nach Anspruch 15 oder 16 ist besonders einfach
herzustellen.

Mit dem Merkmal des Anspruchs 17 wird eine verbesserte Anpassung des
Rohreinlagestiicks oder des Schiauches an ein Rohr, insbesondere im
Einmindungsbereich, bewirkt. Ferner wird eine verbesserte Anpassung eines T- oder Y-
férmigen Schiauches an eine T- oder Y-férmige Rohreinmiindung bewirkt.

Mit dem Merkmal des Anspruchs 18 kénnen Rohreinlagestiicke mit diinnen
Wanddicken gefertigt werden.

Ein Rohreinlagestick gemaR Anspruch 19 ist im ausgeharteten Zustand
besonders formstabil.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 20 kann wird die Stabilitit des
Rohreinlagestiicks erhoht.

Die Merkmale des Anspruchs 21 verringern die Materialverwerfung bzw.
Schrumpfung eines Rohreinlagestiicks wahrend des Aushartens.

Ein Rohreinlagestiick mit den Merkmalen des Anspruchs 22 und 23 weist
besonders hohe Zugfestigkeit gegenuiber entlang des Umfangs des Rohrs wirkenden
Kraften auf.

Die Merkmale des Anspruchs 24 erhdhen die Stabilitdt eines ausgeharteten
Rohreinlagestiicks gegentiber Torsion und gegentiber axialen Spannungen.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 25 und 26 wird die Fertigung eines
Rohreinlagestiicks  vereinfacht und eine besonders gute Anpassung des
Rohreinlagestiicks an ein Rohr erméglicht.
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Mit den Merkmalen des Anspruchs 27 kann das Ausharten des Rohreinlagestiicks
besonders einfach, schnell und zuverlassig durchgeftihrt werden.

Bei einem Rohr mit einem Rohreinlagestiick mit den Merkmalen des Anspruchs 28
und 29 wird das Eindringen von flissigen Medien von auflen im Bereich von Schadstellen
weitestgehend vermieden.

Mit einem Verfahren geméaf Anspruch 30 kann ein Rohreinlagestiick in ein Rohr
schnell und einfach eingebracht werden.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 31 ist eine besonders gute Anpassung des
Rohreinlagesticks an das Rohr méglich.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 32 wird das Positionieren des
Rohreinlagestiicks im Rohr vereinfacht, wobei bei Rohrabzweigungen einfach
aufgefunden und abgedichtet werden kénnen.

Figur 1 zeigt schematisch eine Schnittansicht eines Rohres mit eingebrachtem
Schlauch.

Figur 2 zeigt mogliche Langenverteilungen der Glasfasern.

Figur 3 zeigt schematisch ein Glasfaserréhrchen 2 im Schlauch.

Figur 4 zeigt ein T-formiges Rohreinlagestiick.

Figur 5 zeigt eine Schnittansicht eines T-férmigen Rohrabschnitts.

Figur 5a zeigt eine Schnittansicht eines Y-férmigen Rohrabschnitts.

Figur 6 zeigt schematisch einen in ein T-férmiges Rohrstiick eingebrachten T-
férmigen Schlauch.

Figur 6a zeigt schematisch einen in ein Y-férmiges Rohrstiick eingebrachten T-
férmigen Schlauch.

Fig. 1 zeigt einen Teilbereich einer Rohrleitung bzw. eines Rohres 11, welches an
seiner Oberseite bzw. seiner Unterseite eine Schadstelle 31 aufweist. Um das AusflieRen
von durch das Rohr 11 hindurchgefilhrien Fluiden zu vermeiden bzw. um das Rohr 11
abzudichten, ist im Bereich der Schadstelle 31 ein Kunststoffschiauch oder Schlauch 1
eingebracht.

Ein Schlauch 1 ist ein mit Harz 3, insbesondere UV-aushértbarem Harz,
ausgebildeter Schlauch, welcher zunéchst eine zahflissige bis elastisch verformbare,
weiche Konsistenz aufweist. Durch die Aushartung des Schlauches 1 mittels Beleuchtung
mit UV-Strahlung kommt es zu einer Schrumpfung des Schlauches 1, welche die
Passgenauigkeit des Schlauches 1 beeinflusst. Die den Schlauch 1 bildende Masse
umfasst eine gewebeartige Struktur mit Glasfaserrshrchen 2, welche in das Harz 3 des
Schlauches 1 eingebettet ist, sowie eben dieses Harz 3. Der Schlauch weist tiber seinen
Umfang und seine Langserstreckung eine gleichméaRige Dicke auf.
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Der wesentliche Vorteil eines erfindungsgemaRen Schlauches 1 gegeniiber einem
Schlauch 1 geméaR dem Stand der Technik ergibt sich daraus, dass die Lénge der in den
Schlauch 1 eingebrachten Glasfaserréhrchen 2 tber die Dicke der Wandung des
Schlauches 1 hinweg variiert wird und die langeren Glasfaserréhrchen in jenem Bereich
liegen, welcher mit dem abzudichtenden Objekt in Kontakt steht. In diesem Fall liegen die
l&ngeren Glasfaserréhrchen 2 am duBeren Mantel des Schlauches 1 an.

Der Schlauch 1 kann invertiert werden, wobei in diesem Fall die kiirzeren
Glasfaserréhrchen 2 an der duferen Mantelfliche anliegen. Fir das Einbringen in ein
Rohr ist jedoch ausschiieflich die Konfiguration erforderlich, bei welcher die langeren
Glasfaserrdhrchen 2 aulen anliegen. Vor dem Einbringen muss daher der Schlauch 1
wieder in diese Konfiguration gebracht werden. Die Flache, an der die langeren

Glasfaserréhrchen 2 anliegen, wird mit der Innenfidche des Rohrs in Kontakt gebracht.

Fig. 2 stellt drei mogliche Verlaufe der Léngen der Glasfaserrohrchen 2 dar. An der
duBeren Mantelflaiche 1a des Schlauches 1 ist die Lange der Glasfaserréhrchen 2 am
groBten. An der inneren Mantelfiache 1b des Schlauches 1 ist die Lange der
Glasfaserréhrchen 2 am kleinsten. '

Im Zwischenbereich zwischen den Mantelflichen 1a, 1b des Schlauches 1 weist
die L&ngenverteilung der Glasfaserréhrchen 2 einen inhomogenen, insbesondere
monotonen, Verlauf auf. Am einer der beiden Mantelfldchen 1a, 1b, insbesondere an der
duBeren Mantelfliche 1a, des Schiauches 1 liegen hierbei die langeren
Glasfaserrohrchen 2 an, an der jeweils gegeniiberliegenden Mantelflache, insbesondere
der inneren Mantelflache 1b, liegen die kirzeren Glasfaserréhrchen 2 an. Die Verteilung
der Lénge der Glasfaserréhrchen 2 ist inhomogen und insbesondere monoton, d. h. auf
einer gedachten Schnittlinie I-I (Fig. 3) zwischen der duReren Mantelflache 1a und der
inneren Mantelflache 1b nimmt die Lange | der Glasfaserrdhrchen 2 in Richtung der
auBeren Mantelflache 1a zu, in Richtung der inneren Mantelflache 1b ab.

Eine besonders hohe Passgenauigkeit des Schlauches 1 am Rohr 11 ergibt sich,
da die langeren Glasfaserréhrchen 2 im AuRenbereich des Schlauches 1
schrumpfungsbedingten Verformungskraften gréReren Widerstand entgegenbringen als
die kiirzeren Glasfaserrdhrchen 2 im Innenbereich des Schlauches 1. Daher treten die
Materialverformungen vorwiegend im Innenbereich des Schlauches 1 auf, der
AuRenbereich des Schlauches unterliegt jedoch nur sehr geringen Verformungen.

Da bei homogener Verteilung der Langen der Glasfaserrdhrchen 2 die
aushartungsbedingten Verformungen des Schlauches 1 gleichmaRig Uber dessen
Volumen verteilt sind und somit auch direkt an der duReren Mantelfliche 1a des
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Schlauches 1 Verwerfungen bzw. Schrumpfungen auftreten kénnen, kann eine genaue
Anpassung des Schlauches 1 an das Rohr 11 nicht erfolgten. Bei einem
erfindungsgemafien Schlauch 1 ist der Bereich der duReren Mantelfliche 1b des
Schlauches 1 aufgrund der léngeren Glasfaserrdhrchen 2 weniger stark den
Verformungsprozessen unterworfen, wodurch eine genauere Anpassung des Schlauches
1 an das Rohr 11 erreicht werden kann.

Fig. 3 zeigt schematisch eines der Glasfaserrohrchen 2, welche sich im Schiauch
1 befinden. Die Lange d bezeichnet den Abstand des Glasfaserrdhrchen 2 von der
aulleren Mantelfliche 1a des Schiauches 1. Die Lénge | bezeichnet die Liange des
Glasfaserréhrchen 2.

Fertigungsbedingt koénnen verschiedene Verteilungen der Langen der
Glasfaserréhrchen 2 erzielt werden. Wesentlich ist jedoch, dass die Lange der
Glasfaserréhrchen 2 an den beiden Mantelflachen 1a, 1b des Schlauches 1 vorgegebene
und unterschiedliche Werte aufweist, wobei im Bereich zwischen den Mantelflachen 1a
und 1b des Schlauches 1 die Langenverteilung der Glasfaserréhrchen 2 inhomogen und
insbesondere monoton verlduft. Fig. 2 zeigt drei mégliche Verldufe der Langen der
Glasfaserrdhrchen 2, darunter einen treppenartigen, unstetigen Verlauf sowie zwei stetige
Verlaufe.

Fig. 5 zeigt eine Hutze 6, namlich einen Schlauch mit einem hutkrempenférmigen
Endbereich. Hierbei ist zumindest eine Offnung der Hutze 6 in ihrem Endbereich erweitert
und weist in diesem Bereich der Erweiterung die Form einer Hutkrempe auf. Eine Hutze 6
eignet sich besonders zum Fertigen des abzweigenden Elements eines T-férmigen oder
Y-férmigen Rohreinlagestiicks. Der Endbereich 9, in welchem die Hutze 6 die
hutkrempenférmige Erweiterung aufweist, kann aufgrund seiner hohen Elastizitat an die
Oberfléche des Schlauches 1 angepasst werden und bietet einen dichten Abschluss
zwischen dem Schlauch 1 und der Hutze 6.

Fig. 4 zeigt ein T-formiges Rohreinlagestiick, mit einem Schlauch 1, aus welchem
ein Teil des Mantels des Schlauches 1 ausgenommen ist und einer Hutze 6. Am Schlauch
1 wird durch Ausschneiden oder Stanzen eine Ausnehmung 5 ausgebildet. Die Hutze 6
wird in diese Ausnehmung 5 eingebracht oder an der duReren Mantelfliche 1b des
Schlauches 1 die Ausnehmung 5 umgebend und schliissig angelegt, wobei der
hutkrempenformige Teil der Hutze 6 am inneren oder duReren Mantel des Schlauches 1
anliegt. Vorteilhafterweise kann vorgesehen werden, dass der Schlauch 1 und die Hutze 6
miteinander verklebt werden. Die Ausnehmung 5 weist dabei eine Form auf, welche aus
Richtung der einmiindenden Hutze 6 betrachtet kreisférmig oder ellipsenformig ist oder
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sonst der Querschnittsform des weiteren Schlauches 6 entspricht. Um die Fertigung des
Schlauches 1 bzw. der Hutze 6 zu erleichtern, kann vorgesehen werden, dass die
Verteilung der Léngen der Glasfaserréhrchen 2 im Schlauch 1 und der Hutze 6 ident ist.
Ein mittels eines Schlauches 1 und einer Hutze 6 gebildetes Rohreinlagestiick 1 kann zur
Abdichtung von schadhaften Rohrstiicken 32 im Bereich einer Rohrabzweigung
eingesetzt werden. Obwohi es sich bei dem Rohreinlagestiick um ein T-férmiges Stiick
handelt, wobei der Schlauch 1 und die Hutze 6 in ihrer Langsausdehnung im rechten
Winkel zueinander stehen, kénnen auch Y-fémrige Rohrstiicke mittels eines derartigen T-
formigen Rohreinlagestiicks ausgekleidet werden, wie in Fig. 5a und 6a dargestellt. Das
Rohrsystem umfasst hierbei ein Rohr 11 sowie ein weiteres Rohr 16, welches
insbesondere rechtwinkelig in das Rohr 11 einmiindet.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht eines T-férmigen Rohreinlagestiicks. Das in den
Schilauch 1 eingebrachte Ende 9 der Hutze 6 ist in seinem Radius erweitert bzw. nach
aullen gekrimmt bzw. abgebogen und liegt mit seiner inneren Mantelfldche 6b an der
duleren Mantelflache 1b des Schlauches 1 an. Das am Schlauch 1 anliegende Ende 9
der Hutze 6 ist mit dem Schiauch 1 mittels eines UV- oder warmeaushértbaren Harzes 7
verbunden bzw. verklebt. Die Enden der Hutze 6 bzw. der Rand der Ausnehmung 5 sind
hierbei abgerundet, wobei sich die Dicke des Mantels des Schlauches 1 und der Hutze 6
graduell verringert.

Eine weitere Ausflhrungsform des Rohreinlagestiicks besteht darin, dass ein Teil
des Mantels des Schlauches 1 ausgenommen ist und eine Hutze 6 von aufen auf bzw.
um die hierbei entstandene Ausnehmung 5 blndig, insbesondere mit einem
warmeaushartbaren Harz 7 aufgekiebt ist. Die Ausnehmung 5 ist dabei derart gestaltet,
dass ihre Berandung der Schnittfliche zweier, insbesondere normal aufeinander
stehender, Kreiszylinder, vorzugsweise mit schneidenden Zylinderachsen, entspricht.
Eine derartige Ausfuhrungsform kann analog zu dem in Fig. 5 dargestellten
Rohreinlagestiick verwendet werden. Hierbei liegt die duRere Mantelfliche 1a des
Schlauches 1 an der inneren Mantelfldche 6b der Hutze 6 an.

In diesem Fall wird die innere Mantelflaiche 6b der Hutze 6 mit der duReren
Mantelflache 1a des Schlauches 1 verklebt.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht eines T-férmigen Rohreinlagestiicks, welches in
einen T-férmigen Rohrabschnitt eingebracht ist. Der T-formige Rohrabschnitt umfasst
dabei ein Rohr 11, in welches ein weiteres Rohr 16 im rechten Winkel einmiindet. Dieser
Rohrabschnitt weist einige Schadstellen 32 am Rohr 11 sowie am weiteren Rohr 16 auf.
Ferner ist das T-férmige Rohreinlagestiick in den T-férmigen Rohrabschnitt eingebracht,
wobei die Hutze 6 in das weitere Rohr 16 eingebracht ist und der Schlauch 1 in das Rohr
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1 eingebracht ist. Die duRere Mantelfldche 6a der Hutze 6 ist an der inneren Mantelfiiche
des weiteren Rohres 16 angelegt. Dem weiteren Rohr 16 ist die duRere Mantelflache 6a
der Hutze 6 zugewandt, an welcher die léngeren Glasfaserréhrchen 2 angeordnet sind. Im
Zwischenbereich zwischen dem Schlauch 1 und der Hutze 6 ist warmeaushértbares Harz
7 eingebracht und ausgehértet. Die Hutze 6 weist vorteilhafterweise im Bereich 8 ihrer
Krimmung eine gréRere Dicke, vorzugsweise die doppelte Dicke im Verhaltnis zur
Wandstérke in dem Endbereich der Hutze 6 auf, da gerade im Bereich des Einmindens
des weiteren Rohrs 16 in das Rohr 11 besonders groRe mechanische Beanspruchungen
auf das in das Rohr 11 bzw. das weitere Rohr 16 eingebrachte Rohreinlagestiick wirken.

In Fig. 5a ist eine Schnittansicht eines Y-formigen Rohreinlagestiicks dargestelit.
In Fig. 6a ist eine Schnittansicht eines Y-formigen Rohrabschnitts mit einem
eingebrachten Rohreinlagestlicks dargestellt. Die wesentlichen Unterschiede zwischen
den Fig. 5 und Fig. 5a bzw. Fig. 6 und Fig. 6a liegen im Winkel der Hutze 6 und des
Schlauches 1 zueinander. Durch die hohe Elastizitét des die Hutze 6 und den Schlauch 1
bildenden Materials kann ein einziges, insbesondere T-férmiges, Rohreinlagestiuck for
beliebige Winkel verwendet werden.

Sofern nicht anders angegeben, gelten die folgenden Dimensionierungen sowohl
fur den Schlauch 1 als auch fiir die Hutze 6.

Besonders gute Ausharteeigenschaften ergeben sich, wenn die Wandstarke oder
Dicke des Schlauches 1 oder der Hutze 6 im Bereich von 0,5% bis 5% des Durchmessers
des Schlauches 1 liegt. Innerhalb dieses Bereichs werden das rasche Aushérten des das
Rohreinlagestiick 1 bildenden Harzes 3 sowie eine hohe Passgenauigkeit des Schlauches
1 sowie der Hutze 6 am Rohr 11 bzw. am Rohr 16 erreicht.

Um eine besonders verwindungsstabile Oberflache der duReren Mantelflache des
Schlauches 1 bzw. der Hutze 6 zu erhalten, werden die Langen der Glasfaserréhrchen 2
in einem Bereich von 1 bis 10 cm gewéhit. Um ein rasches Ausharten des Harzes 3 zu
erzielen, wird die Dicke des Mantels des Schlauches 1 bzw. der Hutze 6 im Bereich
zwischen 0,5 bis 0,8 cm gewahlt.

Bei gréferen Rohrdurchmessern bzw. Schlauchdurchmessern sind aus Griinden
der Stabilitat bzw. der Dichtheit des Rohreinlagestiicks an den betreffenden Schadstellen
31, 32 andere Dimensionierungen erforderlich. Liegt der Durchmesser des Schlauches 1
oder der Hutze 6 Uber einem Meter, so kann die Dicke des Schlauches 1 bis zu 5% des
Durchmessers des Schlauches 1 bzw. der Hutze 6 betragen. Ferner kann die Lange der
Glasfaserrohrchen 2 an den Durchmesser des Schlauches 1 angepasst werden, um
dessen Stabilitat gerade bei groRen Durchmessern zu erhéhen. In diesem Fall kénnen die
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Léngen der Glasfaserréhrchen 2 im Bereich von 2% bis 5%, vorzugsweise 3% bis 3,5%,
des Durchmessers des Schlauches 1 gewshlt werden. Um eine besonders hohe
Verwindungssteifigkeit zu erzielen, ist ein besonders grolles Verhéltnis der Lange der
Glasfaserréhrchen 2 an den beiden gegenilberliegenden Mantelflachen 1a, 1b des
Schiauches 1 erforderlich. Um jedoch das Einbringen des Schiauches 1 im Rohrbereich
zu erleichtern und den Andriickvorgang einfach durchfithrbar zu machen, ist es vorteilhaft,
das Verhéltnis der Langen der Glasfaserréhrchen 2 an den beiden gegeniiberliegenden
Mantelfléichen 1a, 1b des Schlauches 1 nicht zu groR zu wéhlen. Fiir den praktischen
Anwendungsfall ergeben sich Verhltnisse zwischen 1:4 und 1:2 oder 2:1 bis 4:1. An der
auleren Mantelfldche 1a sind jeweils die langeren Glasfaserréhrchen 2 angeordnet.

Wird an einem Schlauch 1 eine Hutze 6 angebracht, so bilden diese eine
gemeinsame  Oberfliche bzw. Mantelwand eines Rohreinlagestiicks. Die
Langenverteilung der Glasfaserréhrchen 2 des Schlauches 1 und der Hutze 6 kann
vorzugsweise gleich gewahlt werden. Der Schlauch 1 und die Hutze 6 werden so
zusammengesetzt, dass die Oberflaichenbereiche mit den jeweils léngeren
Glasfaserrdhrchen 2 eine gemeinsame Oberflaiche bilden und diejenigen
Oberflachenbereiche, an denen kirzere Glasfaserréhrchen 2 anliegen, den inneren
Oberflachenbereich bilden.

Um eine besonders hohe Stabilitdst und Elastizitat zu erzielen, werden die
Glasfaserréhrchen 2 ungeordnet in das Harz 3 eingebettet, sodass diese zwar annahernd
parallel zu den Mantelflachen 1a, 1b, 6a, 6b des Schlauches 1 bzw. der Hutze 6
ausgebildet bzw. angeordnet sind, jedoch innerhalb dieser Mantelfldche die Anordnung
bzw. Ausrichtung und gegenseitige Lage der Glasfaserréhrchen 2 beliebig ist. Der
Neigungswinkel der Glasfaserrohrchen 2 gegeniiber den Mantelfiachen 1a, 1b, 6a, 6b ist
dabei vorzugsweise kleiner als 10°. Um die Gesamtstabilitdt des Schlauches 1 zu
verbessern, ist es vorteilhaft, den Massenanteil bzw. den Volumsanteil der
Glasfaserréhrchen 2 im Schlauch 1 homogen zu verteilen und lediglich die Lange der

einzelnen Glasfaserréhrchen 2 zu variieren.

Das Einbringen des Schlauches 1 oder des Rohreinlagestiicks erfolgt
Ublicherweise mittels eines Roboters, welcher das Rohreinfagestiick im Rohr 11 bis zur
Schadstelle 31 fuhrt und anschlieRend das Rohreinlagestiick, insbesondere durch
Aufblasen eines Ballons, von innen mit Druck beaufschlagt und gegen die Innenwand des
Rohres 11 driickt. Vor dem Einbringen wird zur Verringerung des Widerstands die Hutze 6
in das Rohreinlagestiick bzw. in der Schlauch 1 eingesttilpt. Dabei wird der dem Schlauch
1 ferne Endbereich der Hutze 6 durch die Hutze 6 hindurch gefithrt und durch die
Ausnehmung 5 in den Schlauch 1 eingebracht. Ein derartiges Vorgehen wird auch als
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Invertieren des Roh‘reirifageswcks bezeichnet. Dieser Schritt entfallt beim Einbringen
eines Schlauches 1~ohne aufgesetzte Hutze 6. Durch den verringerten Platzbedarf des
Rohreinlagestiicks wird der I?'éibungswiderstand des Rohreinlagestiicks deutlich
reduziert, was das Einbringen wesentlich vereinfacht.

Zum Einbringen des Rohreinlagestiicks in das Rohr 11 wird Ublicherweise ein
Roboter verwendet. Dieser Roboter weist eine Einheit zur Bewegung entlang des Rohrs
11, eine Einheit zum Festhalten und Fihren des Rohreinlagestiicks, eine
Bildaufnahmeeinheit oder Kamera, eine Druckbeaufschlagungseinheit sowie einen UV-
Strahler auf. Ferner ist der Roboter ferngesteuert und liefert die mittels der Kamera
aufgezeichneten Daten an eine externe Fernsteuerung auBerhalb des Rohrs 11. Das
Rohreinlagestick wird im Rohr 11 verschoben, bis die endgiltige Position des
Rohreinlagestiicks aufgefunden worden ist. Das genaue Auffinden des Bestimmungsorts
des Rohreinlagestlcks wird mittels der Kamera erméglicht.

Nach dem Erreichen des Bestimmungsorts im Rohr wird eine
Druckbeaufschlagungseinheit ~gestartet, welche das noch nicht ausgehartete
Rohreinlagestiick fest mit dem Rohr 11, gegebenenfalls mit dem weiteren einmiindenden
Rohr 16 verpresst. AnschlieBend wird der UV-Strahler eingeschaltet, wodurch das
Rohreinlagestiick ausgehartet wird, wobei diejenige Mantelflache des Rohreinlagestiicks,
des Schlauches 1 und der Hutze 6 an der Innenseite des jeweiligen Rohrs anliegend
gehalten werden, an welchen die langeren Glasfaserréhrchen liegen.

Das Bestrahlen mit UV-Licht bewirkt das Aushérten des den Schlauch 1 bildenden
Harzes 3. Ist die Druckbeaufschiagungseinheit als Ballon ausgefiihrt, so ist dieser Ballon
aus UV durchldssigem gebildet. So kann UV-Licht durch den Ballon hindurch auf das
Rohreinlagestiick einwirken. Ferner kann eine zusétzliche Lichtquelle fir sichtbares Licht
am Roboter zur Beleuchtung des von der Kamera aufzunehmenden Bildbereichs
angeordnet sein.

Durch die erfindungsgemalie Ausgestaltung des Schlauches 1, der Hutze 6 bzw.
des Rohreinlagestiicks wird eine hohe Passgenauigkeit erreicht und mechanische
Verformungen wéhrend des Aushértens werden vermieden.
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Patentanspriiche:

1. Schlauch mit schlauchférmigem Mantel gebildet mit einem, insbesondere UV-
aushértbaren, Harz (3), vorzugsweise Vinylester oder Polyester, dadurch gekennzeichnet,
- dass in das den Schlauch (1) bildende Harz (3) abgelsngte Glasfaserréhrchen (2)
eingebettet sind, und

- dass die Lange der Glasfaserrohrchen (2) an den beiden Mantelflachen (1a, 1b) des
Schiauches (1) vorgegebene und voneinander unterschiedliche Werte aufweist.

2. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass im Zwischenbereich zwischen den Mantelflachen (1a, 1b) des Schlauches (1) die
Léngenverteilung der Glasfaserrdhrchen (2) einen inhomogenen, insbesondere
monotonen, Verlauf aufweist.

3. Schiauch gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel
des Schlauches (1) Uber seinen Umfang und/oder seine Langserstreckung eine
gleichmaRige Dicke aufweist.

4. Schiauch gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Glasfaserréhrchen (2) im Bereich der &uReren Mantelflache (1a) langer sind als
im Bereich der inneren Mantelflache (1b).

5. Schiauch gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlauch (1) aus einem Stiick gebildet ist.

6. Schlauch gem&R einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Abschlusskanten des Schlauches (1) abgerundet sind, und/oder

- dass sich die Dicke des Mantels des Schlauches (1) an zumindest einem Ende bzw. im
Endkantenbereich, insbesondere graduell, verringert.

7. Schlauch gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das den Schlauch (1) bildende Harz (3) teilweise ausgehartet ist und eine
gummiartige Konsistenz aufweist.

8. Schlauch gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die das den Schiauch (1) bildende Harz (3) dehnbar ist und der Schlauch (1) auf bis
zu 170% seiner OriginalgroBe dehnbar ist.
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9. Schlauch gemal einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ausbildung eines Anschlussstiicks zumindest eine Offnung des
schlauchférmigen Mantels erweitert ist, und der Bereich dieser Erweiterung
hutkrempenférmig bzw. sich nach auen erweiternd ausgebildet ist.

10.  Rohreinlagestiick mit einem Schlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und
einer Hutze (6), ndmlich einem Schlauch mit hutkrempenférmigem Endbereich geman
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ‘

- die Hutze (6) mit dem Schlauch (1) verbunden ist, wobei

- der hutkrempenférmige Teil der Hutze (6), insbesondere vollflachig und/oder weitgehend
kanten- und stof¥frei, auf dem &uReren oder inneren Mantel des Schiauches (1) anliegt,

- der schlauchférmige Bereich der Hutze (6) in einem vorgegebenen, insbesondere
rechten, Winkel zum Schilauch (1) steht, und

- derjenige Bereich des Schlauches (1) ausgenommen oder ausgeschnitten ist, welcher
vom Kontaktbereich zwischen der Hutze (6) und dem Schiauch (1) umgeben ist, bzw. der
Offnung der Hutze (6) entspricht.

11. Rohreinlagestick gemaR Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

- dass der in seinem Radius erweiterte Endbereich der Hutze mit dem Schlauch (1) in
Kontakt steht, wobei insbesondere die duBere Mantelflache (6a) des hutkrempenférmigen
Teils der Hutze (6) an der inneren Mantelfidche (1b) des Schlauches (1) anliegt, und

- dass der mit dem Schlauch (1) in Kontakt stehende Endbereich der Hutze (6),
insbesondere mittels eines, vorzugsweise warmeaushartbaren, Harzes (7), mit dem
Schlauch (1) verbunden bzw. verklebt ist.

12. Rohreinlagestiick gemanR Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Enden der Mantelflichen der Hutze (8), bzw. die Begrenzungen der
Ausnehmung (5) des Schiauches (1) eine abnehmende Wandstarke aufweisen bzw. ihre
Dicke im Verlauf des Abschlussbereichs geringer wird, sodass die Oberfiiche des
Rohreinlagestlicks annahernd glatt und erhebungsfrei verlauft.

13.  Rohreinlagestiick gem&B einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet,

- dass diejenige Mantelfliche des Schlauches (1), an welcher die kiirzeren
Glasfaserrshrchen (2) angeordnet sind, mit derjenigen Mantelfidche der Hutze (6), an
welcher die langeren Glasfaserrohrchen (2) angeordnet sind, verbunden ist bzw. in
Kontakt gebracht ist.
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14, Rohreinlagestiick gemaR einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet,

- dass diejenige Mantelfliche des Schlauches (1), an welcher die langeren
Glasfaserrohrchen (2) angeordnet sind, mit derjenigen Mantelflache (6a, 6b) der Hutze
(6), an welcher die kirzeren Glasfaserréhrchen (2) angeordnet sind, verbunden ist bzw. in
Kontakt gebracht ist.

15. Rohreinlagestick gemaf einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Lénge der Glasfaserréhrchen (2) an der Innenseite der Hutze (B) der Lange der
Glasfaserréhrchen (2) an der Innenseite des Schlauches (1) entspricht und/oder

- dass die L&nge der Glasfaserréhrchen (2) an der AuRenseite oder duReren Mantelflache
(6a) der Hutze (6) der Lange der Glasfaserrshrchen (2) an der AuBenseite des
Schlauches (1) entspricht.

16. Rohreinlagestick gemaR einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Verteilung der Langen der Glasfaserrdhrchen (2), insbesondere tber die
Wanddicke, in dem Schlauch (1) und in der Hutze (6) gleich gewahlt ist.

17.  Rohreinlagestick gemaR einem der Anspriche 10 bis 16 oder einem
nachfolgenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Schlauch (1) und/oder die Hutze (6), im Bereich (8) einer Krimmung, wobei der
Krimmungsradius im Bereich der doppelten bis fiinffachen Dicke des Mantels der Hutze
(6) liegt und/oder im Verbindungsbereich oder Ansatzbereich der Hutze (6) in den
Schiauch (1) und/oder des Anliegens am Schlauch (1), eine um maximal 50 %
vergréfRerte Wandstarke aufweist,

18. Rohreinlagestick gemaR einem vorangehenden  Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Wandstérke des Schlauches (1) oder der Hutze (6) im Bereich von 0,5% bis
5%, vorzugsweise 1% bis 3%, des AuBendurchmessers des Schlauches (1) bzw. der
Hutze (6) liegt.

19.  Rohreinlagestiick gem3R einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
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- dass die Lénge der Glasfaserréhrchen (2) in einem Bereich von 1 bis 10 cm liegt
und/oder die Wandstérke des Mantels des Schlauches (1) und/oder der Hutze (6) im

Bereich zwischen 0.5 bis 0.8 cm, vorzugsweise 0.6 cm bis 0.7cm, liegt.

20. Rohreinlagestick gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass die Lénge der Glasfaserréhrchen (2) im Bereich von 2 % bis 5 %, vorzugsweise 3%

bis 3,5%, des AuRendurchmessers des Schiauches (1) liegt.

21.  Robhreinlagestick gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass das Verhédlinis der Léngen der Glasfaserrdhrchen (2) an den beiden
gegenlberliegenden Mantelflachen (1a, 1b; 6a, 6b) des Schiauches (1) und/oder der
Hutze (6) zwischen 1 : 4 und 1 : 2 oder 2 : 1 bis 4 : 1 liegt, wobei insbesondere an der
aulleren Mantelflache (1a, 6a) die langeren Glasfaserréhrchen (2) angeordnet sind.

22. Robhreinlagestiick gem&R einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Glasfaserrohrchen (2) annahernd parallel zu den Mantelflachen (1a, 1b; 6a, 6b)
des Schlauches (1) bzw. der Hutze (6) gelegt bzw. angeordnet sind.

23. Rohreinlagestick gem&dR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der mittlere Neigungswinkel der Glasfaserréhrchen (2) gegentber den
néchstgelegenen Bereichen der Manteloberflache kieiner als 10° ist.

24. Rohreinlagestick gemaR einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Glasfaserréhrchen (2) ungeordnet bzw. kreuz und quer zueinander liegen.

25. Rohreinlagestiick gema® einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Massenanteil und/oder der Volumsanteil der Glasfaserréhrchen (2) im
Schlauch (1) und/oder in der Hutze (6) gleich groR ist.

26. Rohreinlagestiick gemaR einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass der Massenanteil und/oder der Volumsanteil der Glasfaserrdhrchen (2) im
Schlauch (1) und/oder in der Hutze (6) homogen verteilt ist.
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27. Rohreinlagestiick gemaR einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,
- dass der Schlauch (1) und die Hutze (6) mit UV-aushéartbarem Harz (3) gebildet sind.

28. Rohr (11) mit einem Schlauch, einer Hutze oder einem Rohreinlagestiick gemaR
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die &ulere Mantelfliche des Schlauches (1) bindig an der inneren Mantelfiiche des
Rohrs (11) anliegt, und

- dass an der &uferen Mantelfliche (1a) des Schlauches (1) die langeren
Glasfaserréhrchen (2) angeordnet sind.

29, Rohr (11) gemaR Anspruch 28, wobei das Rohr (11) eine Rohrabzweigung
aufweist, in der ein weiteres Rohr (16) in das Rohr (11) einmiindet, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Hutze (6) in das weitere Rohr (16) eingebracht ist, wobei der
hutkrempenférmige Abschnitt der Hutze (6) im Rohr (11) verbleibt,

- dass die duflere Mantelflache (6a) der Hutze (6) an der inneren Mantelfidche (6b) des
weiteren Rohres (16) anliegt, und

- dass dem weiteren Rohr (16) diejenige Mantelflache der Hutze (6) zugewandt ist, an
welcher die langeren Glasfaserréhrchen (2) angeordnet sind.

30.  Verfahren zum Einbringen eines Rohreinlagestiicks gemaR einem der Anspriiche
10 bis 27 in den Einmindungsbereich zweier Rohre (11, 16), namlich eines Rohrs (11)
und eines weiteren Rohrs (16), welches in das Rohr (11) einmindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der dem Schlauch (1) ferne Endbereich der Hutze (6) durch die Hutze (8) und die
Ausnehmung (5) hindurch in den Schlauch (1) gefilhrt, eingestillpt bzw. invertiert wird,

- das Rohreinlagestiick durch das Rohr (11) verschoben bzw. gefthrt und in den
EinmUndungsbereich der beiden Rohre (11, 16) gebracht wird, wobei die Ausnehmung (5)
im Bereich der Einmiindung des weiteren Rohrs (16) in das Rohr (11) zu liegen kommt,

- das Rohreinlagestiick mit gleichméRigem Druck von innen her an das Rohr (11)
angedrlckt wird, wobei diejenige Mantelfldche des Schlauches (1) am Rohr (11) anliegt,
an welcher die langeren Glasfaserrohrchen (2) liegen,

- der dem Schlauch (1) ferne Endbereich der Hutze (6) durch die Ausnehmung (5) und die
Hutze (6) aus dem Schiauch (1) herausgestiipt und die Hutze (6) von innen her an das
weitere Rohr (16) angedriickt wird, wobei diejenige Mantelfliche der Hutze (8) am
weiteren Rohr (16) anliegt, an welcher die langeren Glasfaserréhrchen (2) liegen, und
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- das Rohreinlagestiick unter Aufrechterhaltung des Drucks mittels UV-Licht ausgehartet
und mit den beiden Rohren (11, 16) verbunden wird.

31.  Verfahren gemaR Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckbeaufschlagung des Liners (1), der Hutze (6) oder des Rohreinlagestiicks mittels
eines fur UV-Licht durchldssigen Ballons erfolgt, welcher insbesondere die Form eines T-
Stlicks aufweist, wobei der Ballon zumindest teilweise am Rohr (11) und zumindest
teilweise am weiteren Rohr (16) anliegt.
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