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Auskieidungsschlauch. rehabilitiertes Druckrohr und 
Verfahren zum Rehabiiitieren eines Druckrohrs 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Auskieidungsschlauch zum 
5 Auskleiden eines zu sanierenden Druckrohres gemaft dem Oberbegriff des 

Hauptanspruchs, ein unter Verwendung eines solchen Auskleidungsschlauchs 
rehabilitiertes Druckrohr sowie ein Verfahren zum Rehabiiitieren eines Druck­
rohrs unter Verwendung eines entsprechenden Auskleidungsschlauchs. Das 
Hauptanwendungsgebiet sind Druckleitungen, in denen ein Fluid, wie z.B. 

10 Erdgas oder Wasser, gegebenenfalls unter hohem Druck transportiert wird. 

Es ist bekannt, beschichtete Schlauche zur Auskieidung und Sanierung eines 
Druckrohrs durch Reversieren oder Einziehen in das Altrohr einzubringen, 
wobei eine nach dem Einbringen auften liegende Oberflache des Schlauches 

15 mit einer Innenwand des auszukleidenden Altrohrs verklebt wird. Ein derarti-
ger Schlauch ist beispielsweise der WO 00/25057 A1 zu entnehmen. 
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Derartige Schlauche sind in der Lage, Leckagen undicht geworderier Druckroh-
re zu beheben. Auf diese Weise sanierte Rohre konnen jedoch nur dann auch 
hohe Drucke aufnehmen, wenn das Altrohr selbst noch hinreichend hohe me-
chanische Belastungen aufzunehmen in der Lage ist und der Schiauch fest an 

5 der Innenseite des zu sanierenden Druckrohrs anliegt und somit mechanische 
Unterstutzung durch das Altrohr erfahrt, Aufgrund starker flachenmaRiger 
Korrosion oder anderweitiger Rohrschwachung kommt es jedoch vor, dass 
eine bestehende Rohrleitung den hohen Transportdriicken des Mediums so-
wie auReren Lasten nicht mehr gewachsen ist. Die Druckschrift EP 0 205 621 

10 A1 offenbart einen Auskieidungsschlauch, der in ausgehartetem Zustand zu-
mindest in begrenztem Umfang auch mechanische Lasten aufzunehmen in der 
Lage ist. Dennoch kann nicht ausgeschiossen werden, dass ein mit einem sol-
chen Auskieidungsschlauch saniertes Druckrohr hinreichend hohe Drucke auf-
nehmen und auBere mechanische Belastungen aushalten kann, wenn das 

15 Altrohr zu sehr geschwacht ist. Herkommliche Sanierungsmethoden sehen 
daher fur diesen Fall vor, innerhalb der zu sanierenden Druckrohrleitung ein 
neues selbsttragendes Rohr einzuziehen bzw. die gesamte Druckrohrleitung in 
offener Bauweise auszuwechseln, was im Normalfall einen betrachtlichen 
Mehraufwand mit sich bringt. 

20 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das vorgenannte Problem zu losen 
und eine Malinahme vorzuschlagen, die eine in ihren statischen Eigenschaften 
geschwachte Druckrohrleitung mit moglichst geringem Aufwand zu rehabiii­
tieren erlaubt, auch wenn die Druckrohrleitung unter Umstanden nicht gerade 

25 verlauft. Dabei soil die rehabilitierte Druckrohrleitung alle betriebsbedingt 
auftretenden mechanischen Belastungen unabhangig davon aushalten kon­
nen, wie sehr sie zuvor geschwacht war, 

Diese Aufgabe wird gelost mittels eines Auskleidungsschlauchs gemafJ dem 
30 Hauptanspruch sowie durch ein Druckrohr mit den Merkmalen des Anspruchs 

13, welches mittels eines derartigen Auskleidungsschlauchs, der ein neues 
Rohr im Altrohr bildet, hergestellt wird, und durch ein Verfahren zur Verwen­
dung eines erfindungsgemaften Auskleidungsschlauchs gemafc mit den Merk­
malen des Anspruchs 14. Spezielle Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen 

35 ergeben sich mir den Merkmalen der Unteranspriiche. 
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Der vorgeschiagene Auskieidungsschlauch zum Auskleiden eines zu sanieren­
den Druckrohres umfasst zumindest eine erste Schicht und eine an die erste 
Schicht angrenzende zweite Schicht, wobei die erste Schicht eine fiuiddichte 

und/oder gasdichte Diffusionssperre bildet und wobei die zweite Schicht ein 
5 mit einem Harz getranktes textiles Flachengebilde ist und fur eine fugenlose 

und vollflachige kraftschlussige Klebeverbindung mit einer inneren Oberflache 
des zu sanierenden Druckrohrs eingerichtet ist, wobei der Auskieidungs­
schlauch in einem Zustand, in dem das Harz nicht ausgehartet ist, flexibei ist. 
Dabei hat die zweite Schicht eine Dicke von mindestens 3 mm, wobei das tex-

10 tile Flachengebilde und das Harz so gewahlt sind, dass der Auskieidungs­
schlauch in einem Zustand, in dem das Harz ausgehartet ist, ein selbsttragen-
des Rohr bildet, wobei die zweite Schicht als statisch wirksame Schicht dieses 
selbsttragenden Schlauchs fungiert. 

15 Die Erfindung ermoglicht es, zu sanierende Druckrohre in besonders einfacher 
Weise mit einem selbsttragenden Rohr auszukleiden, wobei es unschadlich ist, 
wenn das zu sanierende Druckrohr Richtungsanderungen aufweist. Als Druck­
rohr seien dabei Rohrleitungen bezeichnet, die - anders als Freispiegelleitun-
gen oder Gefalleleitungen - zum Transport von fiiissigen oder gasformigen 

20 Medien unter Druck ausgelegt sind und typischerweise mindestens zur in der 
DIN-Norm 16868-1 definierten Nenndruckklasse PN1 gehoren. Da der Aus­
kieidungsschlauch vor dem Ausharten des Harzes flexibei ist, kann es sich an 
die Kontur des zu sanierenden Druckrohres anpassen, wenn es in das zu sanie­
rende Druckrohr eingebracht wird. Nach der anschlielienden Aushartung des 

25 Harzes bildet er in vorteilhafter Weise die Erzeugung ein selbsttragendes 
Rohr, so dass man ein saniertes Druckrohr erhait, das auch dann hinreichend 
stabil und mechantsch belastbar ist, wenn das alte Rohr, das nur noch als 
Form gedient hat, so geschwacht ist, dass es keine Belastungen mehr aufzu­
nehmen in der Lage ist, Hierdurch vereinfacht sich die Sanierung insbesondere 

30 von stark geschwachten Altrohren, die dadurch mit sehr geringem Aufwand in 
hoher Qualitat saniert und deren Lebensdauer so betrachtlich analog einer 
neuen Rohrleitung erhoht werden kann. Ein besonderer Vorteil ergibt sich 
dabei dadurch, dass in einem einzigen Arbeitsgang sowohl die mechanische 
Belastbarkeit wiederhergestellt werden kann als auch Leckagen behoben 

35 werden konnen. Die Sanierung in nur einem Arbeitsgang reduziert dabei nicht 
nur den fur den Rehabilitationsprozess erforderlichen Aufwand, sondern er-
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hoht auch die Ausfiihrungsqualitat, weil dabei keine ubermafiigen 
Querschnittsverminderungen auftreten, die bei einer Sanierung in mehreren 
Arbeitsschritten, d.h. mittels zweier Schlauche in zwei Arbeitsgangen, kaum 

vermeidbar waren, insbesondere bei Richtungsanderungen. Trotz des 
5 Querschnittsverlusts, der bei Verwendung des vorliegenden Auskleidungs­

schlauchs ohnehin nur gering ist, wird aufgrund der glatten Oberflachenstruk-
tur der Mediendurchsatz in der Regel nicht reduziert. 

Das textile Flachengebilde kann z.B. ein Gewebe oder ein Gewirke oder ein 
10 Gestrick oder ein Gelege - im letztgenannten Fall vorzugsweise ein Multiaxial-

gelege - sein oder eine Matte, die z.B. durch eine Kombination der genannten 
Materialarten gebildet sein kann. In jedem Fall ist es ein zumindest iiberwie-
gend aus Fasern gebildetes flachiges Material, das zusammen mit dem Harz 
nach dessen Ausharten einen faserverstarkten Kunststoff bildet, der dem 

15 selbsttragenden Rohr, das der Auskieidungsschlauch nach dem Ausharten 
bildet, die geforderten statischen Eigenschaften, also die erforderliche Steifig-
keit, verleiht. Die Fasern dienen also nicht nur als Harztrager, wie es der Fall 
ware, wenn sie ihrerseits aus einem dem Harz entsprechenden Material oder 
einem ahnlichen Kunstharz gebildet waren. Vielmehr handelt es sich bei den 

20 Fasern um eine echte Verstarkung, durch die der aus dem Harz und dem texti-
len Flachengebilde gebildete faserverstarkte Kunststoff eine hohere Zugbe-
lastbarkeit hat, als es das Harz nach dem Ausharten ohne die Fasern hatte. 
Dabei kann das textile Flachengebilde z.B. aus Glasfasern oder Kohlefasern 

gebildet sein. 
25 

Bei dem Harz handelt es sich um ein ungesattigtes Polyesterharz oder ein un­
gesattigtes Vinylesterharz oder um ein Harz, das ein ungesattigtes Polyester­
harz oder ein ungesattigtes Vinylesterharz enthalt. Vorzugsweise bildet das 
ungesattigte Polyesterharz oder das ungesattigte Vinylesterharz dabei den 

30 iiberwiegenden Teil des Harzes. In einer weiter unten noch ausfuhrlicher be-
schrtebenen Ausfiihrung ist das Harz durch eine Mischung aus etner ersten 
Komponente und einer zweiten Komponente gegeben, wobei es sich bei der 
ersten Komponente um das Vinylesterharz oder das Polyesterharz mit einem 
Mischungsanteil von zwischen 50% und 95% handelt. Durch derartige Durop-

35 laste lasst sich die notige Stabilitat des aus dem Auskieidungsschlauch nach 
dem Ausharten gebildeten Rohrs mit verhaltnismafiig geringen Materialkos-
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ten realisieren. Dabei kann das Harz styrolhaltig oder styrolfrei sein. Die Ver­
wendung eines styrolfreien Harzes ist dabei aus Grunden des Umwelt- und 
Arbeitsschutzes vorteilhaft. Ein Harzanteil der aus dem Harz und dem textilen 
Flachengebilde gefertigten zweiten Schicht kann z.B. zwischen 30% und 70% 

5 betragen. 

Durch eine bestimmungsgemafie Verwendung eines Auskleidungsschlauchs 
hier vorgeschlagener Art erhalt man vergleichsweise einfach ein in vorteilhaft 
guter Qualitat rehabilitiertes Druckrohr. Dabei umfasst das rehabilitierte 

10 Druckrohr ein Altrohr sowie ein innerhalb des Altrohrs angeordnetes und 
durch eine vollflachige Klebeverbindung mit einer Innenwand des Altrohrs 
verbundenes selbsttragendes Rohr, wobei das selbsttragende Rohr aus dem 
Auskieidungsschlauch, also einem Verbundschlauch, gebildet ist. 

15 Mit der vorliegenden Erfindung wird dementsprechend auch ein Verfahren 
zum Rehabiiitieren eines Druckrohrs unter Verwendung eines Auskleidungs­
schlauchs der hier beschriebenen Art vorgeschlagen. Dieses Verfahren um­
fasst das Einbringen des Auskleidungsschlauchs, der typischerweise bereits 
werkseitig mit dem Harz getrankt ist, in das Altrohr, was in einem einzigen 

20 Arbeitsschritt geschehen kann. Dann oder dabei wird eine Haftverbindung 
zwischen dem Auskieidungsschlauch und einer Innenwand des Altrohr herge-
stellt, was z.B. dadurch geschehen kann, dass der Auskieidungsschlauch auf-
geblasen und dadurch zumindest quasi vollflachig mit der Innenwand des 

Altrohrs in Kontakt gebracht wird. Die Haftverbindung wird dabei entweder 
25 durch Klebstoff einer optional vorgesehenen zusatzlichen Klebstoffschicht 

vermittelt oder durch das Harz der zweiten Schicht selbst, das in diesem Fall 
zusatzlich zu dem Polyesterharz oder dem Vinylesterharz selbst einen Kleb­
stoff enthalt. SchlieRlich sieht das Verfahren ein Ausharten des Harzes vor, so 
dass der Auskieidungsschlauch ein vollflachig klebend mit dem Altrohr ver-

30 bundenes selbstragendes Rohr bildet. Die Klebeverbindung sei dabei auch 
dann noch als vollflachig bezeichnet, wenn der Auskieidungsschlauch an ver­
gleichsweise wenigen Stelien, an denen das Druckrohr Richtungsanderungen 
aufweist, Falten wirft. Zumindest in geraden Abschnitten des Druckrohres 
liegt der Auskieidungsschlauch bzw. das daraus gebildete selbsttragende Rohr 

35 jedoch fugenlos am Altrohr an. 
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Das Einbringen des Auskleidungsschlauchs in das Altrohr kann z.B. durch Re-
versieren geschehen. Der Schlauch kann also durch Umstulpen bzw. Umkrem-
peln, beispielsweise mit Hilfe einer Drucktrommel, in das zu sanierende 
Druckrohr hinein reversiert werden, bevordas Harz aushartet und der Aus-

5 kieidungsschlauch das selbsttragendes Rohr bildet. 

Das selbsttragende Rohr, das der Auskieidungsschlauch zu bilden geeignet ist, 
hat bei typischen Ausfuhrungen des vorgeschlagenen Auskleidungsschlauchs 
eine in der DIN-Norm 16868-1 definierte Nennsteifigkeit von mindestens SN 

10 630 oder eine Nominalsteifigkeit oder Ringsteifigkeit von mindestens 630 
N/m2. Dabei ist der Auskieidungsschlauch wohlgemerkt in der Lage, ein selbst­
tragendes Rohr dieser Steifigkeit auch ohne sttitzendes Altrohr zu bilden, also 
insbesondere unabhangig von irgendeinerverbleibendentragenden Funktion 
des Altrohrs, die je nach Zustand des Altrohrs mehr oder weniger vorhanden 

15 und unter Umstanden vernachlassigbar sein kann. Als selbsttragend sei im 
vorliegenden Zusammenhang ein Rohr also insbesondere dann bezeichnet, 
wenn es eine nominale Nennsteifigkeit oben angegebener GrolSe von mindes­
tens 630 N/m2 hat. Das aus dem Auskieidungsschlauch bildbare selbsttragen­
de Rohr kann naturlich je nach Ausfuhrung, insbesondere abhangig von der 

20 Wandstarke, unter Umstanden auch eine deutlich grofiere Nennsteifigkeit von 
z.B. bis zu SN 10000 haben und bei Nenndrticken iiber 25 bar auch daruber 
hinausgehend. 

Die Dicke der zweiten Schicht des Auskleidungsschlauchs kann dazu z.B. zwi-
25 schen 3 mm und 20 mm oder zwischen 4 mm und 20 mm betragen. Auf diese 

Weise kann der Auskieidungsschlauch so ausgestaltet sein, dass das daraus 
gebildete selbsttragende Rohr nach dem Ausharten des Harzes auch ohne 
Unterstutzung durch ein Altrohr je nach Auslegung Drucke von zumindest 0,5 
bar oder 1 bar oder auch bis beispielsweise 25 bar oder bei entsprechender 

30 Wahl und Anordnung der Fasern und der statisch erforderlichen Schlauchdi-
cke sogar 50 bar aufnehmen kann und dabei dicht bleibt. Das aus dem Aus­
kieidungsschlauch gebildete selbsttragenden Rohr kann so Belastungen, wie 
sie beispielsweise durch Erdlasten, Grundwasser oder Verkehrslasten bzw. die 
innen am Druckrohr anliegenden Betriebsdrucke bzw. auch Unterdrucke (Va-

35 kuum)auftreten, aufnehmen, und zwar auch dann, wenn das Altrohr keine 
mechanische Unterstutzung mehr leisten kann. 
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Der Auskieidungsschlauch kann so ausgefiihrt werden, dass die zur Bildung 
einer inneren Oberflache des sanierten Druckrohres vorgesehene erste 
Schicht aufcerhalb der zweiten Schicht angeordnet ist, so dass der Auskiei­
dungsschlauch zum Einbringen in das zu sanierende Druckrohr durch Rever-
sieren geeignet ist. Andere Ausfuhrungen sehen vor, dass die zur Bildung der 
inneren Oberflache des sanierten Druckrohres vorgesehene erste Schicht in-
nerhalb der zweiten Schicht angeordnet ist, so dass der Auskieidungsschlauch 
zum Einbringen in das zu sanierende Druckrohr durch Einziehen geeignet ist. 

Das Harz kann z.B. so gewahlt werden, dass es beim Tranken des textilen Fla-
chengebildes eine Viskositat von zwischen SOOmPa oder 600mP und 
25000mPa aufweist, Bei einer solchen Viskositat kann das Harz einfach mit 
dem textilen Flachengebilde in Verbindung gebracht und gleichmaRig darin 

15 verteilt werden. Vorzugsweise ist das Harz eindickbar. insbesondere kann es 
vorteilhaft sein, wenn das Harz ein Eindickungsmittel enthalt, so dass es nach 
dem Tranken des textilen Flachengebildes eindickt und dann bei einer Tempe-
ratur von 20°C z.B. eine Viskositat von zwischen 100000 mPas und 500000 
mPas oder zwischen 75000 mPas und 750000 mPas hat, Als Eindickungsmittel 

20 kann ein anorganischer Stoff, wie z.B. Magnesiumoxid, verwendet werden. 
Eine zum Eindicken fuhrende chemische Reaktion kann dabei durch Warme 
beschleunigt werden. Durch das Eindicken des - dabei noch nicht ausharten-
den - Harzes kann ein Verfliefcen innerhalb des textilen Flachengebildes oder 
ein Auslaufen aus der zweiten Schicht, z.B, aufgrund eines Gefalles, verhindert 

25 werden. Das erlaubt eine problemlose Lagerung und einen Transport des Aus­
kleidungsschlauchs. Daher eignet sich der Auskieidungsschlauch in dieser Aus­
fuhrung besonders gut fur eine Vorbereitung fernab des Einsatzortes, so dass 
der Aufwand an der Baustelle selbst ausgesprochen gering gehalten werden 
kann. Insbesondere ist es nicht erforderlich, das textile Flachengebilde erst am 

30 eigentlichen Einsatzort mit dem Harz zu tranken. Eine Trankung am Einsatzort 
kann aber unter bestimmten Umstanden sinnvoll sein und sei daher nicht 
ausgeschlossen. 

35 
Zur Vermittlung der klebenden Verbindung des Auskleidungsschlauchs mit 
dem zu sanierenden Druckrohr ist ein Acrylharz oder ein Epoxidharz als Kleb-
stoff vorgesehen. Der Klebstoff kann auf einer der ersten Schicht abgewand-
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ten Oberflache der zweiten Schicht eine Klebstoffschicht auf die zweite 
Schicht aufgetragen sein, wobei die Klebstoffschicht in einem ausgeharteten 
Zustand eine klebende Verbindung zwischen dem selbsttragenden Rohr und 
einer fnnenseite des zu sanierenden Druckrohres zu vermitteln geeignet ist. 

5 Sofern der Auskieidungsschlauch durch Reversieren in das Altrohr eingebracht 
werden soil, kann die Klebstoffschicht hergestellt werden, indem der Klebstoff 
in den Auskieidungsschlauch eingefullt und auf der zunachst innen liegenden 
Oberflache verteilt wird, beispielsweise, indem der Auskieidungsschlauch 
durch ein Walzenpaar mit definiertem Spalt gezogen wird. Zum Einfiilien des 

10 Klebstoffs kann es dabei unter Umstanden erforderlich sein, aufeinanderlie-
gende Lagen des Auskleidungsschlauchs auseinanderzuziehen oder den Aus­
kieidungsschlauch hierfur aufzublasen. Bei dem Klebstoff zur Bildung der 
Klebstoffschicht handelt es sich wie gesagt um ein Acrylharz oder ein Harz auf 
Basis von Epoxiden bzw. ein Epoxidharz. Insbesondere kommt als Klebstoff 

15 das aus anderem Zusammenhang bekannte starline®EXPRESS-Harz in Frage. 
Das Aufbringen der Klebstoffschicht kann unter Umstanden erst am Einsatz­
ort, also auf der Baustelle geschehen, auch wenn das Tranken der zweiten 
Schicht mit dem Harz und das Verbinden der ersten und der zweiten Schicht 
unter Umstanden viel fruher und vorzugsweise vor einem Transport zum Ein-

20 satzort erfolgt. 

Bei anderen Ausfiihrungen kann auch das Harz, mit dem das textile Flachen­
gebilde der zweiten Schicht getrankt wird, selbst zusatzlich zu dem Polyester­
harz oder dem Vinylesterharz den Klebstoff enthalten und dadurch selbst so 

25 gewahlt sein, dass es im ausgeharteten Zustand eine klebende Verbindung 
zwischen dem selbsttragenden Rohr und einer Innenseite des zu sanierenden 
Druckrohres zu vermitteln geeignet ist. In diesem Fall ist das Harz also eine 
Mischung aus einem zur Bildung eines selbstragenden Rohrs geeigneten und 
zumindest uberwiegend aus Polyesterharz oder Vinylesterharz gebildeten 

30 Harz und dem Klebstoff, wobei der Klebstoff auch in diesem Fall ein Acrylharz 
oder ein Epoxidharz ist. Die Mischung kann dabei durch Mischen des erstge-
nannten Harzes und des Klebstoffs in flussiger Form hergestellt werden oder 
z.B. durch Einrtihren von Kugeichen, in denen der Klebstoff eingeschlossen ist 
und die beispielsweise Wachshiillen haben konnen. In diesen Fallen kann ein 

35 Teil des Harzes beim Sanieren des Altrohrs aus der zweiten Schicht nach au-
Ben austreten und somit beim Einbringen des Auskleidungsschlauchs das zu 
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sanierende Druckrohr eine fugentose kraftschliissige und vollstandige Verkle-
bung mit dem zu sanierenden Druckrohr bewirken. In Abhangigkeit vom Ma­
terial des zu sanierenden Druckrohres wird das Harz dann derart gewahlt, 
dass es nicht nur das selbsttragende Rohr erzeugt, sondern auch eine kleben­
de Verbindung zwischen dem selbsttragenden Rohr und dem zu sanierenden 
Druckrohr vermittelt. Die durch das Vinylesterharz oder Polyesterharz gebil­
dete Komponente des Harzes kann in diesem Fall z.B. einen Massenanteil von 
zwischen 50% und 95% ausmachen, wahrend der Klebstoff typischerweise 
einen Massenanteil von mindestens 5% des Harzes bildet. 

Durch das Verkleben mit dem zu sanierenden Druckrohr wird z.B. verhindert, 
dass Gashinterwanderungen zwischen dem selbsttragenden Rohr und dem zu 
sanierenden Druckrohr stattfinden konnen. Derartige Gashinterwanderungen 
konnen in Hohlraumen gleich welcher Art explosive Gemische bilden, was aus 

15 Grunden der Explosionssicherheit verhindert werden muss. Bei Trinkwasser 
konnten bei einer Nichtverklebung mit dem Altrohr z.B. im Bereich von 
Anbohrungen {fur Hausanschlusse) dann Krankheitskeime von auBen (im Be­
reich kontaminierter Boden) in die Leitung eindringen, und zwar insbesondere 
in voriibergehend auBer Betrieb befindliche Leitungen. Andererseits konnten 

20 wiederum Wasserverluste entstehen, die doch durch die Rehabilitation aus-
geschlossen werden sollen. 

Die erste Schicht, die die Diffusionssperre bildet und dem rehabilitierten 

Druckrohr die notige Dichtigkeit verleihen konnen soil, kann insbesondere fur 
25 das Harz undurchlassig sein oder eine fur das Harz undurchlassige Lage umfas-

sen. Dabei kann die erste Schicht auf verschiedene Weisen gebildet werden. 

So kann die erste Schicht des mehrschichtigen Auskleidungsschlauchs z.B. ih-
rerseits ein Verbund sein, der eine diffusionsarme Folie sowie an einer der 

30 zweiten Schicht zugewandten Seite der Folie eine faserhaltige Lage umfasst. 
Die faserhaltige Lage kann wieder z.B. ein Gewebe oder ein Gewirke oder ein 
Gelege oder ein Gestrick sein. Wie das textile Flachengebilde der zweiten 
Schicht kann auch die faserhaltige Lage dabei z.B. aus Glasfasern oder Kohle-
fasern gebildet sein oder Glas- oder Kohlefasern enthalten. Alternativ kann 

35 die faserhaltige Lage der ersten Schicht auch z.B, aus Polyester gebildet sein. 
Eine Verbindung zwischen der faserhaltigen Lage und der Folie kann z.B. da-
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durch reaiisiert sein, dass die Folie auf die faserhaltige Lage aufextrudiert oder 
die Folie z.B durch Anschmelzen der Folie auf die faserhaltige Lage auf-
kaschiert ist. Im letztgenannten Fall kann die faserhaltige Lage durch einzelne 

Fasern gebildet werden, die in zufallig verteilten Orientierungen auf der Folie 
5 zu liegen kommen und ein Vlies bilden und dazu z.B. auf die oberflachlich 

angeschmolzene Folie gesaugt werden konnen. 

Angaben dazu, wie die als eigentliche Diffusionssperre dienende Folie herge­
stellt werden kann und was fur besondere Eigenschaften sie haben kann, so-

10 wie Details beziiglich der die Diffusionssperre tragenden faserhaltigen Lage 
konnen beispielsweise den Druckschriften WO 00/25057 A1 und WO 
00/15992 A2 entnommen werden. Dort sind vergleichbare Diffusionssperren 
in einem anderen Zusammenhang beschrieben. Zur Bildung der ersten Schicht 
als Verbund beschriebener Art kann insbesondere der aus dem 

15 starline®EXPRESS-Verfahrens bekannte Schlauch verwendet werden. in die­
sem Fall kann der Auskieidungsschlauch gebildet werden, indem der Schlauch 
aus dem starline®EXPRESS-Verfahrens an einer der Diffusionssperre gegen-
uberliegenden Seite mit dem seierseits schlauchformigen textilen Flachenge­
bilde verbunden wird, das dann zusammen mit der faserhaltigen Lage des die 

20 erste Schicht bildenden Schlauchs mit dem Harz getrankt wird. 

Die Ausfiihrung der ersten Schicht als Verbund dieser Art Anordnung kann die 
Herstellung des Auskleidungsschlauchs und die Verbindung der ersten Schicht 
mit der zweiten Schicht erleichtern. Es sind aber auch Ausfiihrungen moglich, 

25 bei denen die erste Schicht nur durch eine direkt mit der zweiten Schicht ver-
bundene Folie gebildet wird. 

Die erste Schicht kann durch das Harz, mit dem das textile Flachengebilde der 
zweiten Schicht getrankt ist, mit der zweiten Schicht verbunden sein. Dazu 

30 kann das Harz einen Teil der ersten Schicht, z.B. die genannte faserhaltige 
Lage der ersten Schicht, durchdringen. 

Es ist gunstig, wenn das Harz, mit dem das textile Flachengebilde getrankt ist, 
kein selbsthartendes Harz ist, sondern chemisch oder elektromagnetisch akti-

35 viert wird, um eine Aushartung herbeizufuhren. Auf diese Weise wird gewahr-
leistet, dass der Auskieidungsschlauch lagerfahig ist und moglicherweise 
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schon iange vor den eigentlichen Sanierungsarbeiten hergestellt werden kann 
- unter Umstanden mit Ausnahme der eventuell erst am Einsatzort aufge-
brachten Klebstoffschicht - und so zum Einsatzort transportiert werden kann, 
dass die Sanierung dort in einem einzigen Arbeitsgang geschehen kann. Insbe-

5 sondere kann das Harz ein durch UV-Strahlung oder andere elektromagneti-
sche Strahlung, insbesondere durch Licht im UV-nahen Bereich, hartbares 
Harz sein. So kann sichergestellt werden, dass das Ausharten erst innerhalb 
des zu sanierenden Druckrohres ausgelost wird. Vorrichtungen zum Einbrin­
gen entsprechender aktivierender Strahlung in zu sanierende Druckrohre sind 

10 aus anderem Zusammenhang an sich bekannt. Es wird in der Regel genugen, 
eine UV-Lampe oder andere Strahlungsquelle durch den in das Altrohr einge-
brachten Schlauch zu fuhren. Wenn nicht das Harz aus der zweiten Schicht, 
sondern eine zusatzliche Klebstoffschicht fur die Verbindung des Ausklei­

dungsschlauchs mit dem Altrohr vorgesehen ist, kann auch diese Klebstoff-
15 schicht durch die gleiche oder ahnliche Strahlung, also insbesondere z.B. 

durch UV-Strahlung aktivierbar sein. Durch diesen beschleunigten Aushar-
tungsprozess wird auch eine geringstmogliche Aufterbetriebnahmezeit der 
Druckrohrleitung gewahrleistet. 

20 Zusammenfassend kann der vorgeschlagene Auskieidungsschlauch zum Aus-
kleiden eines zu sanierenden Druckrohres als zumindest eine erste Schicht 
und eine an die erste Schicht angrenzende zweite Schicht umfassend be-
schrieben werden, wobei die erste Schicht eine fluiddichte und/oder gasdich-
te Diffusionssperre bildet und wobei die zweite Schicht ein mit einem Harz 

25 getranktes textiles Flachengebilde ist, eine Dicke von mindestens 3 mm hat 
und fur eine fugenlose und vollflachige kraftschiussige Klebeverbindung mit 
einer Innenwand des zu sanierenden Druckrohrs eingerichtet ist, wobei der 
Auskieidungsschlauch in einem Zustand, in dem das Harz nicht ausgehartet ist, 
flexibei ist und wobei das textile Flachengebilde und das Harz so gewahlt sind, 

30 dass der Auskieidungsschlauch in einem Zustand, in dem das Harz ausgehartet 
ist, ein selbsttragendes Rohr bildet. Dabei bildet das textile Flachengebilde 
zusammen mit dem Harz einen faserverstarkten Kunststoff, wobei das Harz 
ein ungesattigtes Polyesterharz oder ein ungesattigtes Vinylesterharz ist oder 
enthalt, wobei zusatzlich ein Acrylharz oder Epoxidharz als Klebstoff vorgese-

35 hen ist, der entweder als Klebstoffschicht, die in einem ausgeharteten Zustand 
eine klebende Verbindung zwischen dem selbsttragenden Rohr und einer In-
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nenseite des zu sanierenden Druckrohres zu vermitteln geeignet ist, auf einer 
der ersten Schicht abgewandten Oberflache der zweiten Schicht aufgetragen 
ist oder der zusammen mit dem Polyesterharz oder Vinylesterharz als Mi­
schung das Harz bildet, mit dem das textile Flachengebilde der zweiten 
Schicht getrankt ist, Vorzugsweise ist das Harz dabei eindickbar. Es kann also 
ein Eindickungsmittel enthalten, so dass das textile Flachengebilde bei der 
Hersteilung des Auskleidungsschlauchs mit dem Harz getrankt werden kann, 
wenn dieses noch wesentlich flussiger ist als nach dem Eindicken, das natiir-
lich erst anschliefiend erfolgen soil. Dadurch erhalt es dann - noch vor dem 
eigentlichen Ausharten - eine deutlichere groGere Viskositat als beim Tran­
ken des textilen Flachengebildes, so dass ein Auslaufen des Harzes aus der 
zweiten Schicht oder eine unerwiinschte Umverteilung innerhalb der zweiten 
Schicht durch FlieBen verhindert wird. Dadurch kann der Auskieidungs­

schlauch problemlos gelagert oder transportiert werden. 

Das mit dem Harz getrankte textile Flachengebilde kann so gelegt sein, dass es 
sich in einem langs des Auskleidungsschlauchs verlaufenden Streifen selbst 
uberlappt, wobei zwei Rander des textilen Flachengebildes dort nur uberei-
nandergelegt, nicht jedoch miteinander vernaht sind. Dadurch konnen sich die 
einander uberlappenden Rander in Umfangsrichtung gegeneinander verschie-
ben, so dass die zweite Schicht problemlos geweitet werden kann, ohne dass 
das textile Flachengebilde dazu in sich gedehnt werden musste. Das kann ggf. 
beim Reversieren oder bei einem Aufweiten des Auskleidungsschlauchs in­
nerhalb des Altrohrs hilfreich sein. Bei dem textilen Flachengebilde kann es 
sich unter Umstanden um einen Komplex aus einem aus Glasfaser gebildeten 
Gewebe oder Gelege und einer Textilglasmatte handeln, wobei das Gewebe 
oder Gelege dann vorzugsweise so orientiert ist, dass die Glasfasern teilweise 
in Umfangsrichtung und teilweise in Langsrichtung liegen. Es kann vorgesehen 
sein, dass das Gewebe oder Gelege dabei pro Flacheneinheit mehr in Um­
fangsrichtung liegende Glasfasern als in Langsrichtung liegende Glasfasern 

aufweist. 

Das mit dem Harz getrankte textile Flachengebilde kann auch seinerseits zwei, 
drei oder mehr Lagen umfassen, fur die jeweils das im vorherigen Absatz zum 
textilen Flachengebilde Gesagte gilt. Jede dieser Lagen kann sich dann also 
jeweils in einem langs des Auskleidungsschlauchs verlaufenden Streifen selbst 
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iiberlappen, wobei zwei Rander der jeweiligen Lage dort nur uberetnanderge-
iegt sind, ohne vernaht zu sein. Die Lagen sind in diesem Fall vorzugsweise so 
gelegt, dass die genannten Streifen nicht ubereinander, sondern in Umfangs­
richtung an verschiedenen Stellen des Auskleidungsschlauchs liegen. Auch 

5 kann jede dieser Lagen in diesem Fall jeweils durch einen Komplex oben be-
schriebener Art gebildet sein. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren 
naher erlautert. Es zeigt 

10 
Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Auskieidungsschlauch, 

Fig. 1A einen Langsschnitt durch diesen Auskieidungsschlauch an der in 
Fig. 1 mit A-A bezeichneten Stelle, 

15 
Fig. 2 eine Abwandlung des Auskleidungsschlauchs aus der Fig. 1 im 

Querschnitt, 

Fig. 3 eine Abwandlung des Auskleidungsschlauchs aus der Fig. 2 im 
20 Querschnitt, 

Fig. 4 eine andere Abwandlung des Auskleidungsschlauchs aus der Fig. 2 

im Querschnitt, 

25 Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Auskieidungsschlauch in einer an-
deren Ausfiihrung, 

Fig. 5A einen Langsschnitt durch den Auskieidungsschlauch aus Fig. 5 an 
der dort mit B-B bezeichneten Stelle, 

30 
Fig. 6 einen Querschnitt durch ein rehabilitiertes Druckrohr, das unter 

Verwendung des Auskleidungsschlauchs aus den Figuren 1 und 
Fig. 1A oder aus einer der Figuren 2 bis 4 saniert ist, und 

35 Fig. 6A einen Langsschnitt durch das rehabiiitierte Druckrohr aus Fig. 6 an 
der dort mit C-C bezeichneten Stelle. 
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Der in den Figuren 1 und 1A gezeigte Auskieidungsschlauch weist eine erste 
Schicht 1 und eine die erste Schicht 1 umgebende zweite Schicht 2 auf. Dabei 

ist die erste Schicht 1 des mehrschichtigen Auskleidungsschlauchs, die eine 
5 Diffusionssperre bildet, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als zweilagiger 

Verbund ausgefuhrt mit einer diffusionsarmen Folie 3 und einer faserhaltigen 
Lage 4, die zwischen der Folie 3 und der zweiten Schicht 2 liegt. 

Die zweite Schicht 2 ist durch ein mit einem Harz getranktes textiles Flachen-
10 gebilde gegeben, wobei das Harz nicht selbsthartend ist, sondern erst nach 

Aktivierung durch elektromagnetische Strahlung, vorzugsweise UV-Licht, aus-
hartet. Dabei ist die zweite Schicht 2 mit einer Wandstarke von z.B. 5 mm so 
dick und das Harz so beschaffen, dass der zunachst flexible Auskleidung-
schlauch nach dem Ausharten dieses Harzes ein selbsttragendes Rohr einer 

15 Nominalsteifigkeit von weit iiber 630 N/m2 oder einer Nennsteifigkeit von 
weit iiber SN 630 bildet. Dabei bildet das Harz nicht nur zusammen mit dem 
textilen Flachengebilde einen faserverstarkten Kunststoff, sondern stellt auch 
eine Verbindung mit der ersten Schicht 1 her, deren faserhaltige Lage 4 eben-
falls von dem Harz durchdrungen ist. Bei dem textilen Flachengebilde kann es 

20 sich z.B. um ein Gewebe oder Gelege oder Gestrick oder Gewirke handeln, 
dass z.B. volistandig oder uberwiegend aus Glasfasern oder Kohlefasern gebil­
det ist. 

Das Harz, mit dem das textile Flachengebilde der zweiten Schicht 2 getrankt 
25 ist, enthalt uberwiegend ein ungesattigtes Polyesterharze oder ein ungesattig­

tes Vinylesterharz. Dabei handelt es sich je nach Ausfiihrung um ein 
styrolhaltiges oder styrolfreies Harz. Das Harz macht einen Gewichtsanteii von 
zwischen 30% und 70% der zweiten Schicht 2 aus. Das Harz, das beim Tranken 
des textilen Flachengebildes eine Viskositat von grofienordnungsmaBig 10000 

30 mPas hat, kann dabei mit einem Eindickungsmittel wie beispielsweise Magne-
siumoxid versehen sein, so dass es anschliefiend - noch vor dem Aktivieren 
des Harzes - eingedickt wird, so dass es dann bei einer Temperatur von 20°C 
eine Viskositat von etwa 200000 mPas hat. In diesem Zustand ist der Auskiei­
dungsschlauch nach wie vor flexibei und gut lagerbar und transportierbar. 
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Bei der faserhaltigen Lage 4 handelt es sich um einen Gewebeschlauch aus 
zumindest uberwiegend aus Glasfasern oder Kohlefasern gebildeten Kett- und 
Schussfaden, auf den ein die Folie 3 bildendes Material aufextrudiert ist. Da­
bei kann die Folie 3, die eine Dicke von etwa 50 |xm hat, z.B. aus PU - bei-

5 spielsweise einem thermopiastischen Poiyurethaneiastomer - oder aus Poly-
amid gebildet sein. Andere mogliche Materialien fur die diffusionsarme Folie 3 
sind, Polyester, Polyethylen sowie Co-Polymere aus Ethylen oder a-Olefine. 
Anstelle des Gewebeschlauchs kann die faserhaltige Lage 4 bei einer Abwand­
lung auch einem Gelege oder Gestrick oder Gewirke gebildet sein. Auch kon-

10 nen statt Glas- oder Kohlefasern fur das die Lage 4 bildende Gewebe auch 
Polyesterfasern verwendet werden. Eine spezieile Ausfiihrung ergibt sich, 
wenn der aus dem star!ine®EXPRESS-Verfahrens bekannte Schlauch als erste 
Schicht 1 verwendet wird. Eine spezieile Abwandlung des Auskleidungs­
schlauchs sieht vor, dass die erste Schicht 1 gebildet wird, indem die Folie 3 

15 oberflachlich angeschmolzen wird und auf die faserhaltige Lage 4 aufkaschiert 
wird, die so eine Art Vlies auf der Folie 3 bilden. Die erste Schicht 1 wird dann 
also durch eine kaschierte Folie gebildet. Falls das genannte Harz nicht 
styrolfrei ist, fungiert die diffusionsarme Folie 3 insbesondere als Styrolsperre. 

In jedem Fall ist sie fur das Harz undurchlassig. 
20 

Der Auskieidungsschlauch aus den Figuren 1 und 1A eignet sich zum Santeren 
oder Rehabiiitieren von Druckrohren, und zwar auch dann, wenn diese nicht 
nur undicht geworden sind, sondern aufgrund von Schwachungen, beispiels­

weise durch Korrosion, auch keine mechanische Belastung mehr aushalten 
25 konnen. Dazu wird der fertige Auskieidungsschlauch zu einer Baustelle trans-

portiert, von der aus eine Offnung des zu sanierenden Altrohrs zuganglich ist. 
Dort wird der Auskieidungsschlauch in das Altrohr, also in die urspriingliche 
Druckrohrleitung, eingezogen und so aufgeblaht, dass eine vollflachige, fugen-
lose Haftverbindung zwischen dem Auskieidungsschlauch und dem Altrohr 

30 hergestellt wird. 

Diese Haftverbindung kann beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiei durch das 
oberflachlich aus der zweiten Schicht 2 austretende Harz vermittelt werden. 
Dazu ist das Harz als Mischung aus dem zur Bildung eines selbstragenden 

35 Rohrs geeigneten Vinylesterharz oder Poyesterharz und einem Klebstoff ge­
bildet sein, wobei als Klebstoff ein Acrylharz oder ein Epoxidharz in Frage 
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kommt und wobei der Klebstoff unter Umstanden in Form von Kiigelchen -
eingeschlossen z.B. in Wachshullen - im Harz vorliegen kann. Typischerweise 
ist das Harz jedoch eine homogene Mischung, in der das Vinylesterharz oder 
das Polyesterharz einen Massenanteil von zwischen 50% und 95% ausmacht, 

5 wahrend der durch das Acrylharz oder das Epoxidharz gebildete Klebstoff ei­
nen Massenanteil von mindestens 5% des Harzes ausmacht. 

AnschlieGend wird eine Strahlungsquelle, z.B. eine Lichtquelle im UV- oder 
UV-nahen Bereich, durch den innerhaib des Altrohrs angeordneten Ausklei-

10 dungsschlauch gefiihrt, wodurch ein Aushartungsprozess des Harzes ausgelost 
wird. Der Auskieidungsschlauch bildet dadurch ein selbsttragendes Rohr oben 
genannter Steifigkeit, das sowohl zum Abdichten des Altrohrs dient als auch 
zur Wiederherstellung der Druckbelastbarkeit der Druckrohrleitung, die ur-
spriinglich nur durch das Altrohr gebildet war. Unabhangig davon, wie belast-

15 bar das Altrohr noch war, kann die so sanierte Druckrohrleitung wieder Drii-
cke von unter Umstanden bis zu 25 bar oder sogar 50 bar aushalten. 

In Fig. 2 ist eine Abwandlung des Auskleidungsschlauchs aus den Figuren 1 
und 1A gezeigt. Wiederkehrende Merkmale sind hier und in den folgenden 

20 Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nicht 
mehr eigens beschrieben. Der Auskieidungsschlauch aus Fig. 2 unterscheidet 
sich von dem vorherigen Ausfuhrungsbeispiel nur durch eine zusatzliche Kleb­
stoffschicht 5, die an die Stelle des im Harz der zweiten Schicht 2 selbst ent-

haltenen Klebstoffs treten kann, sowie dadurch, dass die zweite Schicht 2, die 
25 faserhaltige Lage 4 der ersten Schicht 1 und die diffusionsarme Folie 3 der 

ersten Schicht in umgekehrter Reihenfolge angeordnet sind, so dass die Folie 
3 auBen liegt. In dieser Form eignet sich der Auskieidungsschlauch, der dazu 
hinreichend flexibei ist, zum Einbringen in das Altrohr durch Reversieren. Die 
Sanierung eines Altrohrs geschieht mit diesem Auskieidungsschlauch in glei-

30 cher Weise wie oben beschrieben mit dem einzigen Unterschied, dass der 
Auskieidungsschlauch durch Reversieren, z.B. mittels einer Drucktrommel, in 
das zu sanierendes Druckrohr eingebracht wird. Wie ein soicher Reversions-
prozess durchgefiihrt werden kann, ist in anderem Zusammenhang z.B. in den 
Druckschriften WO 00/25057 A1 und WO 00/15992 A2 beschrieben. 

35 
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Die Klebstoffschicht 5, die zunachst an einer inneren Oberflache des Ausklei­
dungsschlauchs gebildet wird, komnnt beim Reversieren mit der inneren Ober­
flache des Altrohrs in Kontakt und vermittelt dadurch die vollflachige Haftver­
bindung mit dem Altrohr. Als Klebstoff zur Bildung der Klebstoffschicht 5 wird 

5 Acrylharz oder ein Harz auf Basis von Epoxiden, also ein Epoxidharz, verwen­
det. Insbesondere kann es sich dabei um den Klebstoff handeln, mit dem bei 
dem bekannten starline®EXPRESS-Verfahren eine Verbindung zwischen dem 
auskleidenden Schlauch und dem Altrohr hergestellt wird. Zur Bildung der 
Klebstoffschicht wird der Klebstoff in den Auskieidungsschlauch gefCillt und 

10 letzterer dann durch ein Walzenpaar gezogen, so dass der Klebstoff gleichma-
Gig verteilt wird, bevor der Auskleidungschlauch in das Altrohr reversiert wird. 
Wenn fur das Harz, mit dem das textile Flachengebilde getrankt ist, eine Mi­
schung der oben im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 1A beschriebenen 

Art verwendet wird, so dass das Harz selbst hinreichend gute Klebeeigen-
15 schaften hat, kann unter Umstanden auf die Klebstoffschicht 5 verzichtet 

werden. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele fur solche Auskleidungsschlauche sind, ebenfalls 
jeweils als Querschnitt, in den Figuren 3 und 4 gezeigt. Auch diese Ausklei-

20 dungsschlauche sind im vorliegenden Fall dazu ausgelegt, durch Reversieren 
in das zu sanierende Altrohr eingebracht zu werden. Daher liegt auch hier die 
aus der Folie 3 und der faserhaltigen Lage 4 gebildete erste Schicht aufien und 
die zweite Schicht 2 innen. Fur den Aufbau der ersten Schicht gilt wieder das 
zur ersten Schicht 1 des Ausfuhrungsbeispiets aus den Figuren 1 und 1A Ge-

25 sagte. Das Harz, das zusammen mit dem textilen Flachengebilde die zweite 
Schicht 2 bildet, ist in beiden Fallen wieder eine Mischung aus mit einem Mas­
senanteil von zwischen 50% und 95% vorliegendem ungesattigten Vinylester­
harz oder Polyesterharz und einem dementsprechend mit einem Massenan­
teil von mindestens 5% vorliegenden Epoxidharz oder Acrylharz als Klebstoff. 

30 
In Fig. 3 ist zu erkennen, dass das textile Flachengebilde, das zusammen mit 
dem Harz die zweite Schicht 2 bildet, so gelegt ist, dass es sich in einem langs 
des Auskleidungsschlauchs verlaufenden Streifen s selbst iiberlappt, wobei 
zwei Rander des textilen Flachengebildes dort nur iibereinandergelegt, nicht 

35 jedoch miteinander vernaht sind. Dadurch konnen sich die zwei einander 
uberlappenden Rander in Umfangsrichtung gegeneinander verschieben, so 
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dass die zweite Schicht 2 problemlos geweitet werden kann, wenn der Aus­
kieidungsschlauch reversiert und notigenfalls aufgeweitet wird, und zwar oh­
ne dass das textile Flachengebilde dazu in sich gedehnt werden musste. Bei 
dem textilen Flachengebilde handelt es sich unter Umstanden selbst um einen 

5 Komplex aus einem aus Glasfaser gebildeten Gewebe oder Gelege und einer 
Textilglasmatte, wobei das Gewebe oder Gelege so orientiert ist, dass die 
Glasfasern teilweise in Umfangsrichtung und teilweise in Langsrichtung des 
Auskleidungsschlauchs liegen. Dabei ist eine hohe Belastbarkeit in Umfangs­
richtung besonders wichtig, weshalb vorgesehen sein kann, dass das Gewebe 

10 oder Gelege pro Flacheneinheit mehr in Umfangsrichtung liegende Glasfasern 
als in Langsrichtung liegende Glasfasern aufweist. 

Das Ausfuhrungsbeispiei aus Fig. 4 unterscheidet sich von dem Auskieidungs­
schlauch aus Fig. 3 nur dadurch, dass das textile Flachengebilde, das zusam-

15 men mit dem Harz die zweite Schicht 2 bildet, seinserseits zwei Lagen 2' und 
2" umfasst, fur die jeweils das zum textilen Flachengebilde aus dem vorheri-
gen Ausfuhrungsbeispiei Gesagte gilt. Jede dieser Lagen 2' und 2" uberlappt 
sich hier jeweils in einem langs des Auskleidungsschlauchs verlaufenden Strei­
fen s' bzw. s", und zwar wieder jeweils ohne Naht. Dabei sind die Lagen 2' und 

20 2" so gelegt, dass diese Streifen s' und s" nicht iibereinander, sondern in Um­
fangsrichtung an verschiedenen Stellen liegen, damit das textile Flachengebil­
de an keiner Stelle zu dick auftragt. 

In den Figuren 5 und 5A ist eine Abwandlung der bislang beschriebenen Aus-
25 kleidungschlauche gezeigt, die sich von den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen 

nur dadurch unterscheidet, dass die erste Schicht 1' hier lediglich durch eine 
als Diffusionssperre dienende Folie gebildet und direkt mit der zweiten 
Schicht 2 verbunden ist. Auch in diesem Fall kann die Verbindung zwischen 
der ersten Schicht 1' und der zweiten Schicht 2 durch das Harz vermittelt sein, 

30 mit dem das textile Flachengebilde der zweiten Schicht 2 getrankt ist. Auch 
dieser Auskieidungsschlauch kann alternativ linksherum gewendet ausgefuhrt 
werden und dann, wie der Auskieidungsschlauch aus den Figuren 2 bis 4, statt 
durch Einziehen durch Reversieren in das zu sanierende Altrohr eingebracht 
werden. 

35 
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In den Figuren 6 und 6A ist ein rehabilitiertes Druckrohr gezeigt, dass sich 
durch das beschriebene Verfahren zum Rehabiiitieren oder Sanieren eines 
Altrohrs 6 ergibt. Innerhalb des Altrohrs 6, das nur noch zur Formgebung be-

notigt wird und keine mechanischen Belastungen aushalten konnen muss, ist 
hier das selbsttragende Rohr angeordnet, dass der Auskieidungsschlauch aus 
den Figuren 1 und 1A oder aus einer der Figuren 2 bis 4 nach dem Ausharten 
des Harzes bildet. Dabei ist das genannte selbsttragende Rohr, in dem die 
zweite Schicht 2 ais statisch wirksame Schicht fungiert, durch den Klebstoff 
der Klebstoffschicht 5 bzw. durch Teile des Harzes aus der zweiten Schicht 2 
vollflachig und fugenlos mit der inneren Oberflache des Altrohrs 6 verbunden. 
Zwischen der inneren Oberflache des Altrohrs 6 und der zweiten Schicht 2 
besteht also eine liickenlose kraftschlussige Klebeverbindung, wodurch 
Gashinterwanderungen des durch den Auskieidungsschlauch gebiideten 
selbsttragenden Rohrs verhindert werden. Das Altrohr 6 kann einen Rohr-
durchmesser von zwischen 100 mm und 2000 mm haben, vorzugsweise einen 
Durchmesser von zwischen 200 mm und 1200 mm. Dabei lasst sich das be­
schriebene Sanierungsverfahren durch Einbringen des Auskieidungschlauchs 
in einem einzigen Arbeitsschritt auch dann durchfuhren, wenn das Altrohr 
und dementsprechend dann auch das rehabilitierte Druckrohr Richtungsande­
rungen aufweist, und zwar vorteilhafter Weise in geschiossener Bauweise. Es 
werden daher nur wenige Reinigungs- und Reversionsbaugruben benotigt 
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5 Patentanspruche 

1. Auskieidungsschlauch zum Auskleiden eines zu sanierenden Druckroh­
res, umfassend zumindest eine erste Schicht (1) und eine an die erste 
Schicht (1) angrenzende zweite Schicht (2), wobei die erste Schicht (1) 

10 eine fluiddichte und/oder gasdichte Diffusionssperre bildet und wobei 
die zweite Schicht (2) ein mit einem Harz getranktes textiles Flachen­
gebilde ist, eine Dicke von mindestens 3 mm hat und fur eine fugenlo-
se und vollflachige kraftschlussige Klebeverbindung mit einer Innen­
wand des zu sanierenden Druckrohrs eingerichtet ist, wobei der Aus-

15 kieidungsschlauch in einem Zustand, in dem das Harz nicht ausgehar­
tet ist, flexibei ist und wobei das textile Flachengebilde und das Harz so 
gewahlt sind, dass der Auskieidungsschlauch in einem Zustand, in dem 
das Harz ausgehartet ist, ein selbsttragendes Rohr bildet, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass das textile Flachengebilde zusammen mit dem Harz einen faser-
verstarkten Kunststoff bildet, wobei das Harz ein ungesattigtes Polyes­
terharz oder ein ungesattigtes Vinylesterharz ist oder enthalt, wobei 
zusatzlich ein Acrylharz oder Epoxidharz als Klebstoff vorgesehen ist, 
der entweder als Klebstoffschicht (5), die in einem ausgeharteten Zu-

25 stand eine klebende Verbindung zwischen dem selbsttragenden Rohr 
und einer Innenseite des zu sanierenden Druckrohres zu vermitteln 
geeignet ist, auf einer der ersten Schicht (1) abgewandten Oberflache 
der zweiten Schicht (2) aufgetragen ist oder der zusammen mit dem 
Polyesterharz oder Vinylesterharz als Mischung das Harz bildet, mit 

30 dem das textile Flachengebilde der zweiten Schicht (2) getrankt ist. 

2. Auskieidungsschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das selbsttragende Rohr, das der Auskieidungsschlauch zu bilden ge­
eignet ist, eine Nennsteifigkeit von mindestens SN 630 oder eine No-
minalsteifigkeit von mindestens 630 N/m2 hat. 
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3. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zur Bildung einer inneren Oberflache des sa­

nierten Druckrohres vorgesehene erste Schicht (1) aufierhalb der zwei­

ten Schicht {2) angeordnet ist, so dass der Auskieidungsschlauch zum 
5 Einbringen in das zu sanierende Druckrohr durch Reversieren geeignet 

ist. 

4. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zur Bildung einer inneren Oberflache des sa­
nierten Druckrohres vorgesehene erste Schicht (1) innerhalb der zwei-

10 ten Schicht (2) angeordnet ist, so dass der Auskieidungsschlauch zum 
Einbringen in das zu sanierende Druckrohr durch Einziehen geeignet 

ist. 

5. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge­
kennzeichnet, dass das Harz, mit dem das textile Flachengebilde ge-

15 trankt ist, ein Eindickungsmittel enthalt und so eingedickt ist, dass es 
bei 20°C eine Viskositat von zwischen 100000 mPas und 500000 mPas 

hat. 

6. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge­
kennzeichnet, dass das Harz so gewahlt ist, dass es im ausgeharteten 

20 Zustand eine klebende Verbindung zwischen dem selbsttragenden 
Rohr und einer Innenseite des zu sanierenden Druckrohres zu vermit­
teln geeignet ist. 

7. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge­
kennzeichnet, dass die erste Schicht (1) fur das Harz undurchlassig ist 

25 oder eine fur das Harz undurchlassige Lage umfasst. 

8. Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge­
kennzeichnet, dass die erste Schicht (1} durch einen Verbund gebildet 
ist, der eine diffusionsarme Folie (3) sowie an einer der zweiten Schicht 
(2) zugewandten Seite der Folie (3) eine faserhaltige Lage (4) umfasst. 
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Auskieidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge­
kennzeichnet, dass die erste Schicht (1) durch das Harz mit der zweiten 

Schicht (2) verbunden ist. 

Auskleidungsschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da­
durch gekennzeichnet, dass das Harz ein durch UV-Strahlung oder an­
dere elektromagnetische Strahlung hartbares Harz ist. 

Auskieidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das textile Flachengebildet aus Glasfasern oder 
Kohlefasern oder Fasern aus PES oder PET gebildet ist. 

Auskieidungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Harz styrolfrei ist. 

Rehabilitiertes Druckrohr, umfassend ein Altrohr (6) sowie ein inner-
halb des Altrohrs (6) angeordnetes und durch eine vollflachige Klebe­
verbindung mit einer Innenwand des Altrohrs (6) verbundenes selbst-
tragendes Rohr, wobei das selbsttragende Rohr aus einem Auskiei­
dungsschlauch nach einem der Anspruche 1 bis 12 gebildet ist. 

Verfahren zum Rehabiiitieren eines Druckrohrs unter Verwendung 
eines Auskleidungsschlauchs nach einem der Anspruche 1 bis 12, wo­

bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: 
- Einbringen des Auskleidungsschlauchs in ein Altrohr (6) in einem ein-

zigen Arbeitsgang, 
- Herstellen einer Haftverbindung zwischen dem Auskieidungsschlauch 
und einer Innenwand des Altrohrs (6), 
- Ausharten des Harzes, so dass der Auskieidungsschlauch ein vollfla­
chig klebend mit dem Altrohr (6) verbundenes selbstragendes Rohr 

bildet. 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Harz 
beim Tranken des textilen Flachengebildes eine Viskositat von zwi­
schen 600 mPas und 25000 mPas aufweist. 
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16. Verfahren nach einem des Anspruche 14 oder 15, dadurch gekenn­
zeichnet, dass das Harz ein Eindickungsmittel enthalt, so dass es nach 
dem Tranken des textilen Flachengebildes auf eine Viskositat von zwi­
schen 100000 mPas und 500000 mPas eindickt. 


