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(54) Title: MULTI-LAYER FILM PERMEABLE TO UV RADIATION
(54) Bezeichnung : UV-STRAHLUNG DURCHLASSIGE MEHRSCHICHTFOLIE

(57) Abstract: The invention relates to a
liquid-tight multi-layer film, preferably in
the form of a tubular film, which is at least
partially permeable to UV radiation, com-
prising a sequence of layers composed of a

layer (a) on the basis of at least one ther-

moplastic olefin homopolymer or copoly-
mer as one of the outside layers, an adhesi-

on promoter layer (b), an interior layer (c)

on the basis of at least one homopolyamide
and/or copolyamide, an adhesion promoter
layer (d), and a layer (e) on the basis of at
least one homopolyamide and/or copoly-

108

amide as one of the outside layers, wherein
the thermoplastic olefin homopolymer or

copolymer of layer (a) has a VICAT softe-

102

ning temperature of at least 100°C. The in-
vention further relates to the use of such a
multi-layer film as an interior tube for an
insert tube for refurbishing underground
pipes, to such an insert tube, and to a pipe
refurbishment system suitable for returbis-
hing underground pipes, preferably under-
ground sewer pipes.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine fiir UV-Strahlung zumindest teilweise durchldssige, fliissigkeitsdichte Mehrschichtfolie,
vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schichtfolge aus einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem
thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymeren als eine der Auenschichten, einer Haftvermittlerschicht (b), einer innenlie-
gende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid, einer Haftvermittlerschicht (d), einer Schicht (e)
basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der Aufienschichten, wobei das thermoplastische Olefin-
Homo- oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 100°C aufweist, die Verwendung ei-
ner solchen Mehrschichtfolie als innenliegenden Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung von unterirdischen Rohren, ein
solcher Einlegeschlauch und ein Rohrsanierungsysstem geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise unterir-
dischen Kanalrohren.
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UV-Strahlung durchldssige Mehrschichtfolie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine fiir UV-Strahlung zumindest teilweise
durchlassige, flissigkeitsdichte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer
Schlauchfolie, umfassend eine Schichtfolge aus einer Schicht (a) basierend auf
wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine der
AuRenschichten, einer Haftvermittlerschicht (b), einer innenliegende Schicht (c)
basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid, einer
Haftvermittlerschicht (d), einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo-
und/oder Copolyamid als eine der Auf3enschichten, wobei das thermoplastische
Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstemperatur
von wenigstens 100°C aufweist, die Verwendung einer solchen Mehrschichtfolie als
innenliegenden Schlauch eines Einlegeschauchs zur Sanierung von unterirdischen
Rohren, ein solcher Einlegeschlauch und ein Rohrsanierungsysstem geeignet zur

Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise unterirdischen Kanalrohren.

Aus dem Stand der Technik sind bereits mehrschichtige Folien bekannt, die eine
Durchlassigkeit fir UV-Strahlung aufweisen und u.a. bei der Sanierung von Rohren

eingesetzt werden kdnnen.

So wird beispielsweise in EP-A- 0 342 897 eine mehrschichtige Folie beschrieben,
die eine Polyamid-Schicht als eine erste und eine lonomer-Siegelschicht als eine
zweite Oberflachenschicht aufweist. Wird die mehrschichtige Folie zur Rohrsanierung
eingesetzt, so wird die Polyamid-Schicht durch Erwarmen mit einem faserartigen
Vlies verbunden und dieses dann mit einem aushartbaren Harz getrankt. Nach
Konditionierung der Folie wird diese zusammen mit dem auf der Oberflache
befindlichen getréankten Harz auf den zu sanierenden Bereich der Rohr-Innenwand
Uber den gesamten Rohr-Umfang aufgebracht. Nach Aushartung des Harzes mittels
UV-Strahlung wird ein stabiler Rohrabschnitt an der zu sanierenden Innenwand des
Rohres erhalten. Die beiden Enden der Folie werden dann Uber die lonomer-

Siegelschicht miteinander versiegelt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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In einem weiteren bekannten Verfahren zur Sanierung von unterirdischen Rohren
wird ein flexibler Einlegeschlauch bereitgestellt, der in das zu sanierende Rohr
eingezogen wird. Dieser Einlegeschlauch umfasst zwei Schlauche, vorzugsweise
Kunststoffschlduche, mit unterschiedlichem Durchmesser, zwischen denen ein
Tragermaterial eingebracht ist, welches mit einem reaktiven Kunststoffharz getrankt
ist. Nach dem Einbringen des flachliegenden Einlegeschlauchs in das Rohr und dem
Aufblasen des Einlegeschlauchs bis auf den Durchmesser des Rohrs wird das
Kunststoffharz zwischen den beiden Schlauchen ausgehartet, um nach Entfernen
des Innenschlauches ein stabiles Rohr an der zu sanierenden Innenwand des
Rohres zu erhalten. Die Aushartung kann durch Bestrahlung mit UV-Strahlung
erreicht werden. Um eine ungewolite, vorzeitige Aushartung des Kunststoffharzes vor
dem Einbringen in das zu sanierende Rohr zu verhindern, ist es notwendig, dass der
aulenliegende Schlauch des Einlegeschlauchs eine Schutzschicht aufweist oder
daraus besteht, um eine vorzeitige Einwirkung von UV-Strahlung von auf3en und
damit eine vorzeitige Harzhartung zu verhindern. Der innenliegende Schlauch eines
solchen Einlegeschlauchs muss dagegen eine Durchlassigkeit gegentber UV-
Strahlung aufweisen, um im aufgeblasenen Zustand den Aushartungsvorgang zu

ermoglichen.

An den innenliegenden Schlauch eines solchen Einlegeschlauches bzw. an eine
entsprechende zur Rohrsanierung eingesetzte, vorzugsweise schlauchférmige,
Mehrschichtfolie, wie z.B. in EP-A- 0 342 897 offenbart, werden hohe mechanische
Anforderungen gestellt, damit diese den bei ihrer Handhabung auftretenden
Belastungen, die z.B. beim Einbringen in das zu sanierende Rohr, beim Aufblasen
der jeweiligen Folie im Rohr oder - nach erfolgreicher Sanierung - beim Entfernen

aus dem Rohr auftreten, standhalten kann.

Nachteilig an einer geman EP-A- 0 342 897 offenbarten mehrschichtigen Folie ist,
dass diese zumindest im Bereich der Siegelnaht eine Schwachstelle aufweist, bzw.
bei herkdmmlichen Schlauchfolien, die als innenliegende Schlauche eines
Einlegeschlauchs bei der Rohrsanierung eingesetzt werden, dass diese die
erforderlichen mechanischen Eigenschaften nicht aufweisen, um den vorstehend

beschriebenen Belastungen standzuhalten. Gegebenenfalls kann bei herkdmmlichen
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Folien, die wenigstens eine Schicht basierend auf einem Polyamid aufweisen, durch

Konditionierung dahingehend eine Verbesserung erreicht werden.

Es besteht daher ein Bedarf an Mehrschichtfolien, die die vorstehend genannten
Nachteile nicht aufweisen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine Mehrschichtfolie zur
Verfugung zu stellen, insbesondere in Form einer Schlauchfolie, die als
innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs flr die Sanierung von
unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, geeignet ist,
da sie sowohl die notwendige Durchlassigkeit gegentber UV-Strahlung als auch so
gute mechanische Eigenschaften aufweist, dass sie den bei der Rohrsanierung

auftretenden hohen Belastungen standhailt.

Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung der erfindungsgemafen fur UV-
Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, fliissigkeitsdichten Mehrschichtfolie,

vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schichtfolge aus

(a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem
thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine der
Aullenschichten, bzw. Oberflachenschichten,

(b) einer Haftvermittlerschicht (b),

(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem

Homo- und/oder Copolyamid,
(d) einer Haftvermittlerschicht (d),
(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo-

und/oder Copolyamid als eine der Aulenschichten, bzw.

Oberflachenschichten,
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wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine
VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 100°C aufweist, gelost.

Es wurde Uberraschend gefunden, dass sich die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie
durch eine ausreichende Barrierewirkung gegen das Austrocknen des zur
Rohrsanierung eingesetzten Harzes, und damit gegen den Verlust, d.h. Migration
von Monomeren bzw. tibrigem Trankmittel auszeichnet. Es wurde ferner
Uberraschend festgestellt, dass sich die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie,
insbesondere in Form einer mehrschichtigen Schlauchfolie, aber auch als eine zu
einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, durch sehr gute mechanische
Eigenschaften, insbesondere durch eine sehr gute Dehnbarkeit, auszeichnet, so
dass sie den bei der Sanierung von unterirdischen Rohren auftretenden
Belastungen, insbesondere beim Aufblasen im Rohrsystem, bei dem vorangegang-
enen Transport, der vorangegangenen Lagerung und dem Einzug in das zu
sanierende Rohr standhalt, und sich ferner nach der Aushartung des Harzes ohne
ein Ab-, Ein- oder Zerrei3en davon abziehen lasst. Es wurde ferner uberraschend
gefunden, dass die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie die sehr guten
mechanischen Eigenschaften auch ohne vorherige Konditionierung aufweist, so dass
ein Konditionierungsschritt nicht erforderlich ist.

Unter dem Begriff "Schlauchfolie" wird im Sinne dieser Erfindung eine durch (Co)-
Extrusion, vorzugsweise durch Blasfolien-(Co)-Extrusion, hergestelite

Mehrschichtfolie verstanden, die keine Siegelnaht aufweist.

Unter dem Begriff "UV-Strahlung" wird im Sinne dieser Erfindung elektromagnetische
Strahlung in einem Wellenldngenbereich von 200 bis 400 nm verstanden.

Die erfindungsgeméafie Mehrschichtfolie ist zumindest teilweise durchlassig,
vorzugsweise zu wenigstens 80%, besonders bevorzugt zu wenigstens 90%

durchldssig far UV-Strahlung.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsgeméfe Mehrschichtfolie

nicht nur zumindest teilweise durchlassig fir UV-Strahlung, sondern zudem
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zumindest teilweise, vorzugsweise zu wenigstens 80%, besonders bevorzugt zu

wenigstens 90% durchlassig flar kurzwelliges, sichtbares Licht.

Unter dem Begriff "kurzwelliges, sichtbares Licht" wird im Sinne dieser Erfindung
elektromagnetische Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 400 bis 500 nm,

vorzugsweise von 400 bis 450 nm verstanden.

Die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie zeichnet sich durch hervorragende
mechanische Werte, insbesondere durch eine sehr gute Dehnbarkeit, aus (bestimmt
nach der nachstehend beschriebenen Methode). Vorzugsweise weist die
erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie - bereits im nicht-konditionierten Zustand - eine
Dehnbarkeit von wenigstens 15%, besonders bevorzugt von wenigstens 18%, ganz
besonders bevorzugt von wenigstens 20%, insbesondere von wenigstens 30% auf.

Unter dem Begriff "Konditionierung" wird im Sinne dieser Erfindung der reversible
Prozess einer Aufnahme von Feuchtigkeit, vorzugsweise von Wasser, durch ein
Material, vorzugsweise durch ein thermoplastisches Kunststoffmaterial wie einem
Homo- oder Copolyamid oder einer entsprechenden Folie, wie der
erfindungsgeméafien Mehrschichtfolie, bis hin zur Gewichtskonstanz verstanden. Die
Konditionierung fiihrt Gblicherweise zu einer Verbesserung der mechanischen

Eigenschaften.

Zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemaen Mehrschichtfolie eignet sich
wenigstens ein thermoplastisches Olefin- Homo- oder Copolymer.

Vorzugsweise konnen zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemafien
Mehrschichtfolie thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymere von a,3-
ungesattigten Olefinen mit 2-10 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. Geeignete
Olefin-Homopolymere sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe umfassend
Ethylen-Homopolymere (Polyethylene, PE), vorzugsweise LDPE und HDPE,
Propylen-Homopolymere (Polypropylene, PP), Butylen-Homopolymere
(Polybutylene, PB) und Isobutylen-Homopolymere (Polyisobutylene, PI) oder
Mischungen aus wenigstens zwei der genannten Polymere. Mit "LDPE" wird

Polyethylen niedriger Dichte bezeichnet, welches eine Dichte im Bereich von 0,86-
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0,93 g/cm?® aufweist und sich durch einen hohen Verzweigungsgrad der Molekiile
auszeichnet. Mit "HDPE" wird Polyethylen hoher Dichte bezeichnet, welches nur eine
geringe Verzweigung der Molekulkette aufweist, wobei die Dichte im Bereich
zwischen 0,94 und 0,97 g/cm? liegen kann. Geeignete Olefin-Copolymere sind
vorzugsweise Copolymere von Ethylen und/oder Propylen und wenigstens einem a-
Olefin mit mindestens 4, vorzugsweise mit 4-10, besonders bevorzugt mit 4-8
Kohlenstoffatomen, ganz besonders bevorzugt Copolymere von Ethylen und/oder
Propylen mit wenigstens einem a-Olefin ausgewahlt aus der Gruppe umfassend
Buten, Hexen und Octen. Der a-Olefin-Anteil im Olefin-Copolymeren betragt
vorzugsweise hdchstens 25 Gew.-%, besonders bevorzugt héchstens 15 Gew.-%,
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Olefin-Copolymeren. Besonders
geeignete Copolymere von Ethylen und wenigstens einem a-Olefin mit mindestens 4
Kohlenstoffatomen sind LLDPE und/oder mPE. Mit "LLDPE" werden lineare Ethylen-
Copolymere niedriger Dichte bezeichnet, welche durch das Vorhandensein einer
linearen Hauptkette mit daran befindlichen Seitenketten gekennzeichnet sind und
eine Dichte im Bereich von 0,86 und 0,94 g/cm? aufweisen. Mit "mPE" werden
Ethylen-Copolymere bezeichnet, die mittels Metallocen-Katalysatoren polymerisiert
wurden und vorzugsweise eine Dichte im Bereich von 0,88 und 0,93 g/cm?®
aufweisen. Bevorzugte Olefin-Homo-oder Copolymere zur Herstellung der Schicht (a)
sind Ethylen-Homo- oder Copolymere und/oder Propylen-Homo- oder Copolymere.
Besonders bevorzugt zur Herstellung der Schicht (a) ist eine Mischung aus
wenigstens einem Ethylen-Homopolymer wie LDPE und wenigstens einem Ethylen-
Copolymer wie LLDPE und/oder mPE.

Das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) der
erfindungsgemafen Mehrschichtfolie weist eine VICAT Erweichungstemperatur von
wenigstens 100°C auf. Die VICAT Erweichungstemperatur (VST A/120) wird gemaf
DIN EN ISO 306 / ASTM D1525 bestimmit.

Die Schicht (a) der erfindungsgemafRen Mehrschichtfolie weist vorzugsweise eine
Schichtdicke von 10 um bis 500 uym, besonders bevorzugt von 20 pm bis 400 um,
ganz besonders bevorzugt von 30 pm bis 300 pm auf.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt die Schichtdicke der Schicht (a) der
erfindungsgemafien Mehrschichtfolie wenigstens 40%, vorzugsweise wenigstens
50%, besonders bevorzugt von 50% bis 90%, der Gesamtschichtdicke der
Mehrschichtfolie.

Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemafen Mehrschichtfolie
eignet sich - jeweils unabhangig voneinander - wenigstens ein Homo- und/oder
Copolyamid.

Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgeméafien Mehrschichtfolie
geeignete Homo- oder Copolyamide sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe
thermoplastische aliphatische, teilaromatische oder aromatische Homo-oder
Copolyamide. Diese Homo-oder Copolymamide kénnen aus Diaminen wie
aliphatischen Diaminen mit 2-10 Kohlenstoffatomen, insbesondere
Hexamethylendiamin und/oder aromatischen Diaminen mit 6-10 Kohlenstoffatomen,
insbesondere p-Phenylendiamin und aus Dicarbonsauren aliphatische oder
aromatische Dicarbonsauren mit 6-14 Kohlenstoffatomen wie z.B. Adipinsaure,
Terephthalsaure oder Isoterephthalsaure hergestellt werden. Weiterhin konnen
Homo- oder Copolyamide aus Lactamen mit 4-10 Kohlenstoffatomen wie z.B. aus ¢-
Caprolactam hergestellt werden. Erfindungsgemanl zum Einsatz kommende
Polyamide sind vorzugsweise PA 6, PA 12, PA 66, PA 61, PA 6T oder entsprechende
Co-Polymere oder Mischungen aus wenigstens zwei der genannten Polyamide.

Vorzugsweise weisen die Schichten (c) und Schicht (e) der erfindungsgemafien
Mehrschichtfolie einen identischen Schichtaufbau, besonders bevorzugt eine
identische Schichtdicke und/oder identische Polyamid-Komponenten und/oder eine

identische Zusammensetzung auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemaRien
Mehrschichtfolie weisen die Schichten (c) und Schicht (e) der erfindungsgemalen
Mehrschichtfolie einen unterschiedlichen Schichtaufbau, besonders bevorzugt eine
unterschiedliche Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Komponenten

und/oder eine identische Zusammensetzung auf.
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Besonders bevorzugt weisen die Schichten (c) und (e) jeweils dasselbe Polyamid

auf.

Die Schichten (c) und (e) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie weisen
vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander eine Schichtdicke von 5 pm bis 100

pum, besonders bevorzugt von 10 um bis 60 um, auf.

Zur Herstellung der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemafRien
Mehrschichtfolie kdnnen Ubliche Haftvermittier eingesetzt werden. Vorzugsweise
basieren die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils unabhangig voneinander auf
wenigstens einem modifizierten thermoplastischen Polymeren, vorzugsweise auf
wenigstens einem modifizierten Olefin-rHomo- oder Copolymeren. Als Olefin-Homo-
oder Copolymere kénnen dabei diesselben Olefin-Homo- oder Copolymere
eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) geeignet sind, nur dass
diese modifiziert sind. Besonders bevorzugt basieren die Haftvermittlerschichten (b)
und (d) jeweils unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten Ethylen-
Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens einem modifizierten Propylen-Homo-
oder Copolymeren, welches mit wenigstens einer organischen Saure oder
wenigstens einem vorzugsweise cyclischen organischen Saureanhydrid,

vorzugsweise mit Maleinsdureanhydrid modifiziert ist.

Die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemafRen Mehrschichtfolie
weisen vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander eine Schichtdicke von 1 ym

bis 30 ym, besonders bevorzugt von 2 ym bis 20 ym, auf.

Die Schichten (a), (c) und (e) sowie die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der
erfindungsgemafen Mehrschichtfolie konnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig
voneinander, mit Zusatzstoffen ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Antistatika,
Antioxidantien, Antiblockmittel, Antifogmittel, antimikrobielle Wirkstoffe, Farbstoffe,
Farbpigmente, Stabilisierungsmittel, vorzugsweise Hitze-Stabilisatoren, Prozess-
Stabilisatoren, Prozesshilfsmittel, Flammschutzmittel, Nukleierungsmittel,
Kristallisationsmittel, vorzugsweise Kristallkeimbildner, Gleitmittel, optische Aufheller,
Flexibilisierungsmittel, Siegelmittel, Weichmacher, Silane, Abstandshalter, Fillstoffe,
Peel-Additive, Wachse, Benetzungsmittel, oberflachenaktive Verbindungen,
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vorzugsweise Tenside, und Dispergiermittel, dotiert sein, soweit solche Zusatzstoffe

die UV Strahlen-Durchlassigkeit nicht beeintrachtigen.

Die Schichten (a), (¢) und (e) sowie die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der
erfindungsgeméaRen Mehrschichtfolie kénnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig
voneinander wenigstens 0,01-20 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 0,1-10 Gew.-%,
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht einer einzelnen Schicht, wenigstens einen

der vorstehend genannten Zusatzstoffe enthalten.

In einer ganz bevorzugten Ausfihrungsform ist die erfindungsgemafie
Mehrschichtfolie flinfschichtig, d.h. besteht aus den Schichten (a), (b), (c¢), (d) und
(e), so dass die beiden Polyamidschichten (c) und (e) lber eine Haftvermittlerschicht

(d) miteinander verbunden sind.

Vorzugsweise weist die erfindungsgemale Mehrschichtfolie eine
Gesamtschichtdicke von 20 bis 2000 pm, besonders bevorzugt von 50 bis 1500 pm,
ganz besonders bevorzugt von 100 bis 1000 um, insbesondere von 120 bis 400 ym

auf.

Die erfindungsgeméfRen Mehrschichtfolien kbnnen nach bekannten, Giblichen
Verfahren hergestellt werden, wobei die Mehrschichtfolie vorzugsweise nicht

konditioniert werden muss.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform kdnnen alle Schichten, vorzugsweise die
Schichten (a), (b), (c) (d) und (e) der erfindungsgemalten Mehrschichtfolie als
gesamte mehrschichtige Folie in Form einer Schlauchfolie produziert und verarbeitet

werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsgemafie
Mehrschichtfolie eine mehrschichtige Schlauchfolie ohne Siegelnaht.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen alle Schichten, vorzugsweise
die Schichten (a), (b), (c) (d) und (e) der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie

insgesamt als eine Cast-Folie produziert und verarbeitet werden. Vorzugsweise wird
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eine so erhaltene erfindungsgemaRe Cast-Folie durch Versiegelung der Schicht (a)
zu einem Schlauch verarbeitet. Dies gilt auch fir erfindungsgemaniie
Mehrschichtfolien, die als Flachfolien, auch nach anderen, lblichen Verfahren

. erhalten werden konnen.

Dementsprechend kann die Herstellung aller einzelnen Schichten, vorzugsweise der
Schichten (a), (b), (c) (d) und (e), der erfindungsgemafen Mehrschichtfolie auch

durch (Co)-Extrusion erfolgen.

Die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie, vorzugsweise aus den Schichten (a), (b), (c)
(d) und (e) wird vorzugsweise durch (Co)-Extrusion, besonders bevorzugt durch
Blasfolien-(Co)-Extrusion oder durch Cast-(Co)-Extrusion hergestellt, ganz

besonders bevorzugt durch Blasfolien-(Co)-Extrusion als Schlauchfolie produziert.

Altemativ kénnen auch einzelne Schichten der erfindungsgeméfRen Mehrschichtfolie
als Schichtverbund durch (Co)-Extrusion hergestellt werden.

Diese Herstellungsverfahren und entsprechende Produktionsparameter sind dem

Fachmann allgemein bekannt.

Die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie kann vorzugsweise gepragt sein.

Weiterhin kann die erfindungsgemafe Mehrschichtfolie vorzugsweise bedruckt sein.
Vorzugsweise ist die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie weder mono- noch biaxial
orientiert, d. h. sie wird nach ihrer Herstellung vorzugsweise durch Extrusion, keiner
Orientierung unterworfen. Die erfindungsgemafe Mehrschichtfolie ist praktisch nicht

schrumpffahig, insbesondere auch nicht durch Warmeentwicklung.

Die erfindungsgemale Mehrschichtfolie ist vorzugsweise durch die Schicht (a)

siegelfahig.

Vorzugsweise ist die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie transparent.
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Wie vorstehend erwahnt ist die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie zumindest

teilweise fur UV-Strahlung durchlassig.

Die erfindungsgemafRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie,
aber auch als eine zu einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, eignet sich daher
als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung von

unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher die Verwendung der
erfindungsgemafen Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als
innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung von unterirdischen
Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren mit ggf. Defekten. Dabei
erlaubt die erfindungsgeméafle Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer
Schlauchfolie, aufgrund ihrer zumindest teilweisen Durchlassigkeit fur UV-Strahlung
die Aushértung eines zwischen eines aul3enliegenden ein-oder mehrschichtigen
Schlauches und dem innenliegenden erfindungsgemafen, mehrschichtigen
Schlauch befindlichen, reaktiven Kunststoffharzes oder eines mit reaktivem

Kunststoffharz getrankten Tragermaterials.

Als Tragermaterial kommen vorzugsweise Glasgewebe aus Glasfasern
(Glasfasermaterial), Vliese und/oder nonwoven Textilfabrikate ggf. mehrlagig in
Frage, die jeweils mit wenigstens einem reaktiven Kunststoffharz, vorzugsweise
jeweils mit wenigstens einem ungesattigten Polyesterharz und a,R-ungesattigten
Monomeren, wie z. B. Styrol getrankt sind. Solche Glasfasermaterialien sind u.a. als

glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) bekannt.

Wie vorstehend angefuhrt ist es nicht erforderlich, die erfindungsgemafie
Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, zu konditionieren, da sie
sich auch ohne eine solche Konditionierung durch sehr gute mechanische
Eigenschaften wie z.B. eine gute Dehnbarkeit auszeichnet. Vorzugsweise ist die
erfindungsgemafe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als
innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung von unterirdischen

Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, daher nicht-konditioniert.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Einlegeschlauch
geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen
Kanalrohren umfassend eine erfindungsgemale, fliissigkeitsdichte vorzugsweise
nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als
innenliegenden Schlauch und eine fliissigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder
kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder reflektierende aul3enliegende
ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auRenliegenden Schlauch und ein
zwischen den beiden Schlauchen liegendes, mit einem reaktivem Kunststoffharz
getranktes Tragermaterial. Aus diesem getrankten Tragermaterial wird nach der
Aushartung das sanierte Kanalrohr gebildet. Nach der Aushartung wird die
erfindungsgemafe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als
innenliegender Schlauch vorzugsweise vom sanierten, aus ausgehartetem Kunststoff
und Tragermaterial gebildeten Kanalrohr ab- bzw. heraus gezogen, kann aber

alternativ auch im sanierten Rohr belassen bleiben.

Die Herstellung solcher Einlegeschlauche ist dem Fachmann z.B. aus WO
2007/054350 A1 oder EP-B 1 155 256 bekannt.

Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafien
Einlegeschlauch (107) nach Einlegen in ein Rohr (101), das einen zu sanierenden
Bereich (102) aufweist. Der Einlegeschlauch umfasst eine flissigkeitsdichte, UV-
Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder
reflektierende aul3enliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als
aullenliegenden Schlauch (103) und eine erfindungsgemafe fliissigkeitsdichte
vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer
Schlauchfolie, als innenliegenden Schlauch (105) und ein dazwischenliegendes mit
einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial (104). Nach Aufblasen
des Einlegeschlauchs (107) bis auf den Durchmesser des Rohrs (101) weist der
Einlegeschlauch (107) einen Hohlraum (106) auf, in den eine UV-Strahlung und/oder
kurzwelliges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle,
vorzugsweise ein UV-Strahler, eingebracht werden kann, die eine Aushartung des
mit einem reaktivem Kunststoffharz getrankten Tragermaterials (104) bewirkt. Aus
diesem getrankten Tragermaterial (104) wird nach der Aushartung und ggf. nach Ab-

bzw. Herausziehen des innenliegenden Schlauchs (105) das sanierte Rohr (108)
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gebildet. Die Weite des dann sanierten Rohres (108) ist in Fig. 1 lediglich aus
Grinden der besseren Darstellbarkeit verhaltnismanig gering dargestellt.

In dem erfindungsgemafien Einlegeschlauch wird vorzugsweise die
erfindungsgemafien Mehrschichtfolie als innenliegender Schlauch so verwendet,
dass an dessen AulRenschicht bzw. Oberflachenschicht (e) das auszuhartende Harz

oder das mit einem auszuhéartenden Harz getrankte Tragermaterial direkt angrenzt.

Als auRenliegender Schlauch eines erfindungsgemafen Einlegeschlauches eignet
sich grundsatzlich jede Ubliche flissigkeitsdichte ein-oder mehrschichtige
Schlauchfolie, die UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbiert

und/oder reflektiert.

Vorzugsweise ist die erfindungsgeman als auenliegender Schlauch eingesetzte ein-
oder mehrschichtige Schlauchfolie eines solchen Einlegeschlauches eine zumindest
kontakttransparente, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht
absorbierende und/oder reflektierende Schlauchfolie. Besonders bevorzugt enthalt
die erfindungsgeman als aufienliegender Schlauch eingesetzte ein-oder
mehrschichtige Schlauchfolie wenigstens eine Schicht basierend auf wenigstens
einem gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder
Copolymeren enthaltend eine Kombination aus wenigstens einem kurzwelliges,
sichtbares Licht absorbierenden und/oder reflektierendes organischen oder
anorganischen Farbpigment oder Farbstoff, und aus wenigstens einer die UV-
Strahlung absorbierenden und/oder reflektierenden, organischen oder anorganischen
Verbindung. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo- oder Copolymere kénnen dabei
diesselben gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo- oder
Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) bzw. der
Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie geeignet

sind.

Unter dem Begriff "kontakttransparent” wird im Sinne dieser Erfindung verstanden,
dass die erfindungsgemaf als ein-oder mehrschichtiger Schlauch eingesetzte
Schlauchfolie eines solchen Einlegeschlauches zumindest so transparent ist, dass

eine Kontrolle der gleichméafigen Trankung des Tragermaterials mit dem
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auszuhartenden Harz maglich ist. Dies beruht auf der Priifung der Helligkeit des

getrankten Tragermaterials.

Die erfindungsgemal als auBRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder
mehrschichtige Schlauchfolie enthalt vorzugsweise wenigstens ein organisches oder
anorganisches Farbpigment oder wenigstens einen organischen oder anorganischen
Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Carbonyl-Farbstoffe, vorzugsweise
Chinon-Farbstoffe, Indigo-Farbstoffe und Chinacridone, Azo-Verbindungen, Cyanin-
Verbindungen, vorzugsweise Triphenylmethan-Verbindungen, Azomethine, Iso-
indoline, Dioxazine, Metalloxide, Ubergangsmetalloxide, Metalloxidhydrate und Uber-
gangsmetalloxidhydrate. Besonders bevorzugt werden von diesen Farbstoffgruppen
oder Farbpigmenten die gelben Farbstoffgruppen oder Farbpigmente ausgewahit.
Vorzugsweise liegt ein organisches, gelbes Farbpigment oder ein organischer, gelber
Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Benzimidazol-Derivate,
Benzotriazol-Derivate, 1,4-Chinon-Derivate, 1,4-Naphthochinon-Derivate, 9,10-
Anthrachinon-Derivate, Phenylazophenol-Derivate, jeweils in Form der freien Ver-
bindungen, in Form von Tautomeren oder der Salze von Sauren oder Basen oder der
Solvate, vorzugsweise der Hydrate vor. Vorzugsweise liegt ein anorganisches,
gelbes Farbpigment oder ein anorganischer, gelber Farbstoff ausgewahlt aus der
Gruppe umfassend Ubergangsmetalloxide und Ubergangsmetalloxidhydrate vor.
Besonders bevorzugt ist ein gelbes Farbpigment oder ein gelber Farbstoff
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend 4-Phenylazophenol, 2-(2'- Methyl)phenylazo-
4-methylphenol, N-(4- Phenylazo)phenyldiethanolamin, Benzotriazole,
Benzimidazolon, Eisenoxid und Eisenoxidhydrat, ganz besonders bevorzugt ist
Benzimidazolon. Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert das organische oder
anorganische Farbpigment oder der organische oder anorganische Farbstoff
kurzwelliges, sichtbares Licht im Wellenbereich von 400 bis 500 nm, besonders
bevorzugt im Wellenbereich von 400 bis 450 nm, vorzugsweise jeweils zu mehr als
90 %.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthélt die erfindungsgeman als
aulenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie
vorzugsweise wenigstens eine organische oder anorganische Verbindung

ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Metalloxide, Ubergangsmetalloxide,
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Metalloxidhydrate, Ubergangsmetalloxidhydrate, Phosphite, Benzophenone,
Anthranilate, Salicylate, Dibenzoylmethane-Derivate, p-Aminobenzosaure-Derivate,
Zimtsaure-Derivate (Phenylacrylsdure —Derivate), Benzimidazol-Derivate,
Benzotriazol-Derivate, Cyanoacrylate, Benzotriazol-Derivate, B-B -Divinylacrylate,
Alkyl-a-cyano-B-B -divinylacrylate, 1,3,5-Triazin-Verbindungen und sterisch
gehinderte Amine, jeweils in Form der freien Verbindungen, in Form ihrer
Tautomeren oder jeweils ihrer Salze von Sauren oder Basen als UV-Strahlung
absorbierende und/oder reflektierende Verbindung. Derartige Verbindungen sind
teilweise marktgefiihrte Produkte, wie z. B. Uvinule® der BASF AG.

Unter dem Begriff "sterisch gehinderte Amine" werden Verbindungen verstanden, bei
denen an wenigstens ein dreibindiges Stickstoffatom ein oder mehrere raumfiiliende,
organische Reste gebunden sind. Vorzugsweise handelt es sich um aromatische
oder aliphatische, azyklische oder zyklische, sekundare und tertidre Amine wie N,N'-
disubstituierte p-Phenylendiamine oder substituierte (Amino)-Piperidine.

Besonders bevorzugt wird als UV-Strahlung absorbierende und/oder reflektierende,
organische oder anorganische Verbindungen wenigstens eine Verbindung aus der
Gruppe umfassend Zinkoxid, Titandioxid, 2-Ethoxy-ethyl-p-methoxycinnamat, Di-
ethanolamin-p-methoxycinnamat, Octyl-p-methoxycinnamat, 2-Ethylhexyl-2-cyano-
3,3-diphenylacrylat, Kaliumcinnamat, Propyl-4-methoxy-cinnamat, Amyl-4-methoxy-
cinnamat, a-Cyano-4-methoxyzimtsaure bzw. der entsprechende Hexylester, Cyclo-
hexyl-4-methoxycinnamat, Glyceryl-p-amino-benzoat, Amyl-p-dimethylaminobenzoat,
Ethyl-4-bis(hydroxypropyl)-aminobenzoat, Octyl-p-dimethylaminobenzoat, Ethoxy-
lierte-4-Aminobenzosaure, Octylsalicylat, Triethanolaminsalicylat, Salze der Salicyl-
saure, 4-Isopropylbenzylsalicylat, 2-Ethylhexyl-2-(4-phenylbenzoyl)benzoat, Homo-
menthylsalicylat, , 2-Hydroxy-4-methoxybenzophenon, 2,4,6-Trianilino-(p-carbo-2-
ethylhexyloxy)-1,3,5-triazin, 2-Phenylbenzimidazol-5-sulfonsaure, 1-(4-tert-Butyl-
phenyl)-3-(4-methoxyphenyl)propan-1,3-dion, p-Cumenyl-3-phenylpropan-1,3-dion,
1,3-Bis(4-Methoxyphenyl)propan-1,3-dion, Menthylanthranilat, Homomenthyl-N-
acetylanthranilat, 2-Hydroxy-4-octylbenzophenon (Uvinul® 3008, Uvinul® 3008 FL),
6-tert-Butyl-2-(5-chlor-2H-benzotriazol-2-yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3026, Uvinul®
3026 GR), 2,4-Di-tert-butyl-6-(5-chlor-2H-benzotriazol-2-yl)-phenol (Uvinul® 3027), 2-
(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphenol (Uvinul® 3028, Uvinul® 3028 GR), 2-
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(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-phenol (Uvinul® 3029, Uvinul®
3029 GR), 1,3-Bis-[(2'-cyano-3’,3’-diphenylacryloyl)oxy]-2,2-bis-{[(2’-cyano-3',3'-
diphenylacryloyl)oxy]lmethyl}-propan (Uvinul® 3030, Uvinul® 3030 GR), 2-(2H-
Benzotriazol-2-yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3033 P), 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-
bis(1-methyl-1-phenylethyl)phenol (Uvinul® 3034), Ethyl-2-cyano-3,3-diphenylacrylat
(Uvinul® 3035), (2-Ethylhexyl)-2-cyano-3,3-diphenylacrylat (Uvinul® 3039), N,N'-
Bisformyl-N,N’-bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidinyl)-hexamethylendiamin (Uvinul®
4050 H), Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-sebacat (Uvinul® 4077 H, Uvinul®
4077 GR), Bis-(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat, Methyl-(1,2,2,6,6-
pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat (Uvinul® 4092 H),
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(Uvinul® 5050 H) und (Uvinul® 5062 H, Uvinul® 5062 GR)

eingesetzt.

Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert die organische oder anorganische Ver-
bindung UV-Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 200 bis 400 nm, besonders
bevorzugt von 300 bis 400 nm, vorzugsweise jeweils zu mehr als 90 %.

Vorzugsweise enthalt die erfindungsgeman als aul3enliegender Schlauch eingesetzte
ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis 20 Gew.%, besonders bevorzugt 0,1
bis 5 Gew.%, ganz besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht der Folie, der Kombination aus wenigstens einem organischen oder
anorganischen Farbpigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder
anorganischen Verbindung. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgeman als
aulenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis
10 Gew. %, besonders bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht
der Folie, des organischen oder anorganischen Farbpigments oder Farbstoff.

Vorzugsweise enthalt die erfindungsgeman als auenliegender Schlauch eingesetzte
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ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis 10 Gew.%, besonders bevorzugt 0,1
bis 2 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, der organischen oder
anorganischen Verbindung. Vorzugsweise ist jede Komponente der Kombination bei
Temperaturen bis zu 300 °C stabil.

Die erfindungsgemal als auRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder
mehrschichtige Schlauchfolie ist vorzugsweise mehrschichtig. Vorzugsweise umfasst
eine erfindungsgeman als auenliegender Schlauch eingesetzte mehrschichtige
Schlauchfolie wenigstens eine Barriereschicht, besonders bevorzugt eine
Sauerstoffbarriereschicht, Wasserdampfbarrierschicht oder eine Olbarriereschicht.

Zur Herstellung der Barriereschicht eignet sich bevorzugt wenigstens ein Homo- oder
Copolyamid, Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer (EVOH), Polyvinylalkohol (PVOH),
zyklisches Olefin-Copolymer (COC), Polyvinylidenchlorid (PVdC) oder eine Mischung
aus wenigstens zwei der genannten Polymere, besonders bevorzugt wenigstens ein
Homo- oder Copolyamid. Als Homo- oder Copolyamide kénnen dabei diesselben
Homo- oder Copolyamide eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schichten
(c) und (e) der erfindungsgemafien Mehrschichtfolie geeignet sind. Die zur
Herstellung der Barriereschicht eingesetzten Polyvinylalhohole werden durch
vollstandige oder unvolistandige Hydrolyse von entsprechenden Polyvinylacetaten
(PVA) gewonnen und umfassen somit sowohl teilverseifte Polyvinylacetate, die einen
Verseifungsgrad von 50 bis 98 mol-% aufweisen, als auch vollverseifte
Polyvinylacetate mit einem Verseifungsgrad = 98 %. Die zur Herstellung der
Barriereschicht eingesetzten Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) werden durch
volistandige oder unvollstindige Hydrolyse von entsprechenden ethylenhaltigen
Polyvinylacetaten (EVAc) gewonnen und umfassen vor allem vollverseifte
ethylenhaltige Polyvinylacetate mit einem Verseifungsgrad = 98 %. Die zur
Herstellung der Barriereschicht eingesetzten cyclischen Olefin-Copolymere (COC)
kénnen auch Copolymere von a,R-ungesattigten cyclischen Olefinen mit 4-10
Kohlenstoffatomen wie z.B. Norbornen und thermoplastischen a,-ungesattigten

Olefinen wie Ethylen oder Proplyen sein.

Vorzugsweise basiert wenigstens eine Oberflachenschicht der erfindungsgeman als

aufenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie auf
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wenigstens einem ggf. modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder
Copolymeren, das vorzugsweise siegelfahig ist. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo-
oder Copolymere kdnnen dabei diesselben gegebenenfalls modifizierten
thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur
Herstellung der Schicht (a) bzw. der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der
erfindungsgeméafRen Mehrschichtfolie geeignet sind. Vorzugsweise kann dabei
zwischen einer Oberflachenschicht und der Barriereschicht eine
Haftvermittlerschicht, vorzugsweise enthaltend wenigstens ein modifiziertes Olefin-
Homo- oder Copolymer, angeordnet sein. Als modifizierte Olefin-Homo- oder
Copolymere kénnen dabei diesselben modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-
oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der
Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgeméafRen Mehrschichtfolie geeignet

sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform basiert jede der Oberflachenschichten der
erfindungsgeman als aul3enliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen
Schlauchfolie auf wenigstens einem vorzugsweise siegelfahigen Olefin-Homo oder -
Copolymer und ist jeweils tiber eine vorstehend beschriebene Haftvermittlerschicht
mit der Barriereschicht verbunden. In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt
wenigstens eine der innenliegenden Schichten der erfindungsgemaf als
aulenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie die die
schadliche Strahlung absorbierende und/oder reflektierende Kombination aus
wenigstens einem organischen oder anorganischen Farbpigment oder Farbstoff und
wenigstens einer organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise liegen
die Komponenten der Kombination in derselben Schicht der erfindungsgeman als
auBenliegender Schlauch eingesetzten ein-oder mehrschichtigen Schlauchfolie,
besonders bevorzugt in einer Haftvermittlerschicht vor. Vorzugsweise kann jede der
Haftvermittlerschichten der erfindungsgeman als auf3enliegender Schlauch
eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie die schadliche Strahlung absorbierende
und/oder reflektierende Kombination aus wenigstens einem organischen oder
anorganischen Farbpigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder
anorganischen Verbindung enthalten.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform liegen die Komponenten der Kombi-
nation in unterschiedlichen Schichten der erfindungsgeman als auf3enliegender
Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie vor. Vorzugsweise liegen das
Farbpigment oder der Farbstoff in wenigstens einer Oberflachenschicht und die
organische oder anorganische Verbindung in wenigstens einer innenliegenden
Schicht der erfindungsgeman als auf3enliegender Schlauch eingesetzten
mehrschichtigen Schlauchfolie vor. Bevorzugt kann jede der Haftvermittlerschichten
der erfindungsgeman als auRenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen
Schlauchfolie wenigstens eine organische oder anorganische Verbindung enthalten.
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann jede der Schichten der
erfindungsgeman als auenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen
Schlauchfolie mit Ausnahme der Barriereschicht wenigstens ein organisches oder

anorganisches Farbpigment oder Farbstoff enthalten.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Rohrsanierungssystem
geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen
Kanalrohren, umfassend einen, fur das Einbringen in das zu sanierende Rohr,
vorzugsweise Kanalrohr, vorgesehenen Einlegeschlauch aus einer
flissigkeitsdichten, vorzugsweise nicht-konditionierten, erfindungsgeméafiien
Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als den innenliegenden
Schlauch und eine flussigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares
Licht absorbierende und/oder reflektierende aullenliegende ein- oder mehrschichtige
Schlauchfolie als auf3enliegender Schlauch und ein zwischen den beiden
Schlauchen befindliches, durch UV-Strahlung aushartbares, impragniertes
Tragermaterial, vorzugsweise ein mit einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem
getranktes Tragermaterial, besonders bevorzugt einem mit einem reaktiven,
ungesattigen Harzsystem getranktes Glasfasermaterial, und eine UV-Strahlung
und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise bewegliche

Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler.

Durch den Einsatz des erfindungsgemafien Rohrsanierungssystems, insbesondere
durch die erfindungsgemafRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer
Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauches, kann der in den
zu sanierenden Kanal eingezogene, Einlegeschlauch problemlos, d. h. ohne Ein-
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oder Abreien in das Rohr eingezogen und ohne Aufplatzen aufgeblasen werden,
um eine problemlose Aushartung des im Schlauch befindlichen, mit dem flissigen
Trankmaterial getrankten Tragermaterials mittels UV-Strahlung, zu erzielen. Nach
der Aushartung, wenn das gefestigte, sanierte Kanalrohr aus dem ausgehéarteten
Tragermaterial vorliegt, kann die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie, vorzugsweise
in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch vorzugsweise ohne Ab-
oder Zerreifen bzw. Festsitzen davon abgezogen werden.
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Bestimmung der Dehnbarkeit

Die Dehnbarkeit einer Mehrschichtfolie wird wie nachfolgend beschrieben mittels

eines Aufblastests bestimmt.

Ist die Mehrschichtfolie eine Schlauchfolie kann die Dehnbarkeit wie nachfolgend
beschrieben direkt bestimmt werden. Ist die Mehrschichtfolie keine Schlauchfolie,
sondern z.B. eine Flachfolie, so wird diese durch Versiegelung zu einem Schlauch
verarbeitet und die Dehnbarkeit dieses Schlauchs bestimmt.

Ein 5 m langer Schlauch bzw. eine 5 m lange Schlauchfolie mit einer Flachlegebreite
von 435 mm wird an beiden Enden durch zwei Metallscheiben mit einem
Durchmesser von jeweils 270 mm und einer Breite von 150 mm luftdicht
verschlossen. Als Hilfsmittel kommen dabei Spanngurte und handelstibliches
Gewebeklebeband zum Einsatz. Eine der beiden Metallscheiben ist mit einem Ventil
versehen, durch welches Druckluft in die Schlauchfolie bzw. den Schlauch geleitet
wird. Die Schlauchfolie bzw. der Schlauch wird mittels Druckluft so lange
aufgeblasen, bis sie/er platzt. Der Zeitpunkt unmittelbar vor dem Platzen der
Schlauchfolie bzw. des Schlauches wird dabei durch eine lokal begrenzte Blase in
der aufgeblasenen Schlauchfolie bzw. des aufgeblasenen Schlauches angezeigt, an
der unter kontinuierlicher Druckluftzufiihrung dann letztlich ein Riss entsteht, der zum

Platzen der Schlauchfolie bzw. des Schlauches flihrt.

Fur die Bestimmung der erreichten Dehnung wird die Flachlegebreite des
Schlauches bzw. der Schlauchfolie nach dem Aufblasen an seiner breitesten Stelle
gemessen und zur anfanglichen Flachlegebreite gemaf folgender Formel ins Ver-

haltnis gesetzt.

Dehnbarkeit = (Flachlegebreite nach Aufblasen / anfangliche Flachlegebreite vor
dem Aufblasen - 1) - 100

Die Angabe der erzielten Dehnbarkeit erfolgt in Prozent.
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Beispiele:

Die nachfolgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele dienen der Erlauterung der

Erfindung, sind jedoch nicht einschrankend auszulegen.

I. Chemische Charakterisierung der eingesetzten Rohstoffe:

Durethan Cl 31F: Copolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus &-
Caprolactam, Hexamethylendiamin und Isophthalsaure

Grillon CAG6E: PA 6/12-Copolymer

PAG6: Homopolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus ¢-
Caprolactam

Admer NF 498 E: mit Maleinsaureanhydridgruppen modifiziertes LDPE der
Firma Mitsui (Haftvermittler) ‘

Lupolen 2420 F: LDPE der Firma BASF

Exceed 1327 CA: mittels Metallocen-Katalyse hergestelltes Ethylen-

Copolymer, bei dessen Polymerisation neben Ethylen als
weiteres Co-Monomer Hexen eingesetzt worden ist,
Surlyn 1652-SB1: Zinksalz eines Ethylen-Methacrylsaure-Copolymeren der

Firma Dupont

Il. Herstellung der Mehrschichtfolien

Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3) bestehen aus drei (V2),
vier (V1) oder finf Schichten (V3). Die erfindungsgemafen Mehrschichtfolien der
Beispiele 1-4 (B1-B4) bestehen jeweils aus finf Schichten. Die einzelnen Schichten
der Mehrschichtfolien grenzen jeweils in der Reihenfolge unmittelbar aneinander an,
in der sie nachstehend aufgefuhrt sind. Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele
V1-V3 sowie der Beispiele 1-2 und 4 (B1-B2 und B4) wurden jeweils als
Schlauchfolien durch Blasfolien-Co-Extrusion hergestellt. Die Mehrschichtfolie des
Beispiels 3 (B3) wurde als Flachfolie durch Castfolien-Co-Extrusion hergestellt und

anschlieBend zu einem Schlauch versiegelt.
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lll. Beispiele und Vergleichsbeispiele

Alle nachfolgenden %-Angaben sind jeweils Gew.-%. Alle nachfolgenden pm-
Angaben beziehen sich auf die jeweilige Schichtdicke der Mehrschichtfolien.

.1 Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3)

Die Mehrschichtfolie V1 entspricht im Schichtaufbau der in Beispiel 2 gemal EP-A 0
342 897 individualisierten Mehrschichtfolie, wurde jedoch als Schlauchfolie

hergestellt.
Tabelle 1
Schicht- Rohstoffe V1 | Rohstoffe V2 Rohstoffe V3
aufbau
V1-v3
Schicht (a) |- Lupolen 2420 F Lupolen 2420 F
(70%), Exceed (70%), Exceed
1327 CA (30%) 1327 CA (30%)
145 pm 40 pm
Haft- Surlyn 1652- | Admer NF 498 E | Admer NF 498 E
vermittler- SB1 (100%) | (100%) (100%)
schicht (b)
140 ym 15 um 15 um
Schicht(c) |PA6(100%) |- Durethan Cl 31F
(100%)
10 ym 40 um
Haft- Surlyn 1652- | - Admer NF 498 E
vermittler- SB1 (100%) (100%)
schicht (d)
110 pm 15 ym
Schicht(e) | Grillon CA6E | Durethan CI 31F | Lupolen 2420 F
(100%) (100%) (70%), Exceed
1327 CA (30%)
30 um 40 um 40 uym
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Mehrschichtfolie gemal V2 hat eine Gesamtschichtdicke von 200 um. Die

Mehrschichtfolie gemal V3 hat eine Gesamtschichtdicke von 150 pm.

lll.2 Beispiele 1-4 (B1-B4)

Tabelle 2
Schicht- | Rohstoffe Rohstoffe Rohstoffe Rohstoffe
aufbau B1 B2 B3 B4
B1-B4
Schicht Lupolen Lupolen Lupolen Lupolen
(a) 2420 F 2420 F 2420 F 2420 F
(70%), (70%), (70%), (70%),
Exceed Exceed Exceed Exceed
1327 CA 1327 CA 1327 CA 1327 CA
(30%) (30%) (30%) (30%)
80 pm 80 um 80 uym 155 uym
Haftver- | Admer NF Admer NF Admer NF Admer NF
mittler- 498 E 498 E 498 E 498 E
schicht (100%) (100%) (100%) (100%)
(b)
15 um 15 um 15 ym 15 um
Schicht Durethan CI | Durethan Cl | Durethan CI | PA6
(c) 31F (100%) | 31F (100%) | 31F (100%) | (100%)
15 ym 20 ym 15 um 20 ym
Haftver- | Admer NF Admer NF Admer NF Surlyn
mittler- 498 E 498 E 498 E 1652-SB1
schicht (100%) (100%) (100%) (100%)
(d)
15 um 15 um 15 um 80 um
Schicht Durethan Cl | Durethan CI | Durethan Cl | Grillon
(e) 31F (100%) | 31F (100%) | 31F (100%) | CA6E
(100%)
15 um 20 ym 15um 30 um
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Die Mehrschichtfolien gemaR B1 und B3 haben jeweils eine Gesamtschichtdicke von
140 um. Die Mehrschichtfolie gemaR B2 hat eine Gesamtschichtdicke von 150 um.
Die Mehrschichtfolie gemanR B4 hat eine Gesamtschichtdicke von 300 uym.

Bestimmung der Dehnbarkeit

Fur die erfindungsgemaflen Mehrschichtfolien der Beispiele 1-4 (B1-B4) sowie der
Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3) wurde jeweils nach der

vorstehend beschriebenen Methode ihre Dehnbarkeit bestimmt.

Die Bestimmung der Dehnbarkeit der Mehrschichtfolien der Beispiele 1-4 (B1-B4)
und der Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3) erfolgte dabei im nicht-konditionierten
Zustand der Mehrschichtfolien.

Tabelle 3
Beispiel/ Konditionierung Dehnbarkeit [%]
Vergleichsbeispiel

B1 nein 80,2
B2 nein 34,1
B3 nein 39,4
B4 nein 16,9
V1 nein 9,2

V2 nein 12,9
V3 nein 13,2
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Patentanspriiche:

1. Eine far UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassige, flissigkeitsdichte
Mehrschichtfolie umfassend eine Schichtfolge aus

(a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem
thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine der
AuRenschichten,

(b) einer Haftvermittlerschicht (b),

(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem
Homo- und/oder Copolyamid,

(d) einer Haftvermittlerschicht (d),

(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo-

und/oder Copolyamid als eine der Auf3enschichten,
vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie,

wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine
VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 100°C aufweist.

2. Eine Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichtdicke der Schicht (a) wenigstens 40%, vorzugsweise wenigstens 50%

der Gesamtschichtdicke der Mehrschichtfolie betragt.

3. Eine Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (a) auf wenigstens einem Ethylen-Homo- oder Copolymeren

und/oder wenigstens einem Propylen-Homo- oder Copolymeren, basiert.
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Eine Mehrschichtfolie nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schichten (c) und die Schicht (e) einen identischen
Schichtaufbau, vorzugsweise eine identische Schichtdicke und/oder identische
Polyamid-Komponenten und/oder eine identische Zusammensetzung,

vorzugsweise eine identische Polyamid-Komponente, aufweisen.

. Eine Mehrschichtfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Schichten (c) und die Schicht (e) einen
unterschiedlichen Schichtaufbau, vorzugsweise eine unterschiedliche
Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Komponenten und/oder eine
unterschiedlichen Zusammensetzung aufweisen.

. Eine Mehrschichtfolie nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils
unabhéangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten
thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren, vorzugsweise jeweils
unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten
thermoplastischen Ethylen-Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens

einem modifizierten Propylen-Homo- oder Copolymeren basieren.

Eine Mehrschichtfolie, vorzugsweise mehrschichtige Schlauchfolie nach einem
der Anspriche 1 — 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus den Schichten (a)
— (e) besteht.

Eine Mehrschichtfolie nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrschichtfolie zu wenigstens 80%, vorzugsweise
zu wenigstens 90% durchlassig fur UV-Strahlung, vorzugsweise fur UV-
Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 200 bis 400 nm ist.

Eine Verwendung einer Mehrschichtfolie nach einem der vorstehenden
Anspriche als innenliegenden Schlauch eines Einlegeschlauchs zur
Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen

Kanalrohren.
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10.Eine Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mehrschichtfolie nicht-konditioniert ist.

11.Ein Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren,
vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren umfassend eine
flissigkeitsdichte vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie,
vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, nach einem der Anspriiche 1 bis 8
als innenliegenden Schlauch und eine fliissigkeitsdichte, UV-Strahlung
und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder reflektierende
auflenliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auenliegenden
Schlauch und ein dazwischenliegendes mit einem reaktivem Kunststoffharz
getranktes Tragermaterial.

12.Ein Einlegeschlauch ein Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrschichtfolie nach einem der Anspriche 1 bis 8 direkt mit ihrer

Oberflachenschicht (a) an das Tragermaterial angrenzt.

13.Ein Rohrsanierungssystem geeignet zur Sanierung von unterirdischen
Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, umfassend einen, fur
das Einbringen in das zu sanierende Rohr, vorzugsweise Kanalrohr vorge-
sehenen Einlegeschlauch aus einer flissigkeitsdichten, vorzugsweise nicht-
konditionierten Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie,
gemaf einem der Anspriche 1 bis 8 als eine innenliegenden Schlauch und
eine flissigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht
absorbierende und/oder reflektierende aufenliegende ein- oder
mehrschichtige Schlauchfolie als einen au3enliegenden Schlauch und ein
zwischen den beiden Schlauchen befindliches, durch UV-Strahlung
aushartbares, impragniertes Tragermaterial, vorzugsweise ein mit einem
reaktiven, ungesattigen Harzsystem getranktes Tragermaterial, besonders
bevorzugt einem mit einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem getranktes
Glasfasermaterial, und eine UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares
Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-
Strahler.
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