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Editorial

Nach dem Schwerpunktheft ,Wasser-
bau® liegt nunmehr ein Schwerpunkt-
heft ,Grabenloses Bauen“ vor, das
aufgrund der weit gefdcherten aktu-
ellen Thematlk und des groBen Inter-
asses ebenfalls als Doppelnummer er-
schelnt, somit zwei Quartale umfasst.
Es wurde in enger Zusammenarbsit
mit der ,Osterreichischen Vereinigung
fir grabenloses Bauen und Instand-
haltung von Leitungen® {OGL) arstellt.
«Grabenloses Bauen" (,Trenchless
Technology”, .No Dig®, .Microtunnel-
ling*) wird primér als die grabenlose
Verlegung, Sanierung und Ernauerung
bzw. grabenloser Austausch von Roh-
ren und Kabeln verstanden. Im wei-
testen Sinne umfasst diese Technologie jedoch die gesamte
Bandbreite von kleinkalibrigen Erdraketen bis zum groBkalib-
rigen Rohrvortrieb bzw. stellen ietztlich auch der Schildvortrieb
bzw. der Tunnelbau eine Form des grabenlosen Bauens dar;
dles wird mit einigen Inseraten eindrucksvoll dokumeantiert.

Die unterirdische Bauweise im Kanal- und Leitungsbau ermég-
licht eine Minimierung von Verkehrs- und Betriebsstérungen,
Umwelteingriffen und Rechtsstreitigkeiten. Die Fortschritte in
der Maschinen- und Steuerungstechnik der letzten Jahre ha-
ben das Einsatzgebiet des grabenlosen Bauens stark arweitert,
und zwar auch bei horizonta! oder vertikal gekriimmten Leitun-
gen. Uberall, wo im Bauumfeld eine hohe Nutzungsdichte vor-
herrscht (Verkehr, Handel, Wohnen) ist die grabeniose Bauweise
der offenen in der Regel deutlich Uberlegen.

Die grabenlose Bauweise kommt vor allem fir kommunale
Trinkwasser- und Abwassernetze zum Einsatz. Auch in der Gas-
versorgung haben diese Verfahren bereits ihren Platz eingenorm-
men, ebenso bei privaten Daten- und Telefonleitungen, bei Be-
und Entwisserungsanlagen, bei der Sanierung von Altlasten,
Unterdlkerung von Gewdssern, bei «Lastsetzungsbohrungen*
(zur Riickdrehung schiefstehender Bauwerke), in der Geother-
mie (Erdwérme) etc.

Neben der viltigen Neuverlegung von Leitungen und Kandlen
kommen zunehmend grabenlose Sanierungs-, Erneuerungs-
und Austauschverfahren zum Einsatz, etwa die Berstverfahren.
Die vorliegende OIAZ gibt einen Uberblick Giber die Vielseitigkeit
des ,Grabenlosen Bauens", Dementsprechend beschreiben die
insgesamt 18 Beitrdge den Stand der Technik, innovative L&-
sungen, theoretische Ansétze und Ausfithrungsbelspiele, Damit
soll eine Technologie allgemeln bekannter gemacht werden, de-
ren Tdtigkeit zum Grofteil unter Geldnde erbracht wird, somit
unsichtbar bleibt.

0.Univ.-Prof. Dipl.-Ing.
Dr.techn. Dr.h.c.mult.
Heinz Brandl

H. Brandl| - Prisident des OIAV

In der heutigen Zeit sind BaumnaBnah-
men im dicht verbauten urbanen Ge-
bieten immer mit Problemen behaftet.
Dle Anrainer beklagen die Einschrn-
kungen der G&ffentlichen Verkehrs-
flichen, die ausfohrenden Firmen
beklagen die Schwierigkeiten der ein-
geschrénkten logistischen und baube-
trieblichen Arbeltsprozesse.
Grabenlos Bauen kann im Besonderen
unter den genannten Bedingungen fir
alle Beteiligten erhebliche Erleichte-
rungen bringen. Allerdings muss der
Begriff .grabenlos" korrekterweise
auf ,grabenarm® eingeschrinkt wer-
den, denn ganz ohne sichtbare Ver-
kehrseinschrankungen und Aufgra-
bungen geht es nicht. Da sich die grabenlosen Technologien
im Allgemeinen jedoch auf den Zugang zu den unterirdischen
BaumaBnahmen entweder Ober neu zu schaffende oder bereits
vorhandene Schéchte beschrinkt, ist eine erhabliche Verminde-
rung der oberirdlsch slchtbaren und spiirbaren Behinderungen
gegeben.

Der konventionelle Neubau oder die Sanierung von unterirdi-
schen Leitungen erfordert normalerweise elnen auf oft mehr als
hundert Meter offenen Leitungsgraben {Kiinette). Mit der gra-
benlosen Technologie werden im Regelfalle je Haltungslénge ein
Start- und ein Zielschacht fiir den unterirdischen Rohrvortrieb
geniigen. Ein wesentlicher Pluspunkt ist die weitgehsnde Ver-
minderung der abzutransportierenden Aushubmenge, da ledig-
lich der Aushub in der Dimension des unterirdischen Rohrstran-
ges anfillt, jedoch der Abtransport, das Zwischenlagern, der
Antransport und der Wiedereinbau des Kinettenaushubes ent-
féllt. Dies stellt sinen beachtlichen Beltrag zum Umwaeitschutz
und der Verringerung des CO, AusstoBes dar.

Der vorliegende Band veriolgt zwei Ziele. Elnmal soll dem inter-
essierten Publikum das beeindruckende Spektrum des kleinen
aber feinen Fachgebletes der grabenlosen Technologien aufge-
zeigt werden. Zum Anderen soll sich dle Branche in ihrer dif-
ferenzierten Leistungsfihigkeit auf den unterschiedlichen gra-
benlosen Teilgebieten darstellen und damit ein wichtiger Beitrag
for das jahrlich stattfindende ,Symposium Grabenlos* gegeben
werden.

O.Univ.Prof.,
Dipl.-Ing. Dr.techn.
Hana Georg Jodl

H. G. Jodi

Mitglied des Vorstandes der OGL —
Osterreichische Vereinigung filr grabenloses Bauen
und Instandhalten von Leltungen

Osterr. Ingenieur- und Architekten-Zeitschrift, 153. Jg., Heft 4-6/2008 und Heft 7-9/2008 223




Grabenlose Technologien
Trenchless technologies

Von Hans Georg Jodl und Roland Hohenauer, Wien

Mit 55 Abbildungen

(Eingelangt am 12. Mai 2008}

Q.Unv.Prof. Dipl.-Ing,
Dipl.-ing. Dr.techn. Aeland Hohsnauer
Hans Georg Jod]
Kurzfassung

Die grabenlosen Technologien erleben auf Grund der steigen-
den Problematik im dicht verbauten Siedlungsgebiet BaumaB-
nahmen durchzufihren, einen deutiichen Aufschwung. Mit der
rasanten Entwicklung moderner anpassungsfihiger Verfahren
stehen fir fast alle Anwendungszwecke geeignete Verfahren fiir
den Neubau oder die Sanierung von Bestandsleitungen alier Art
zur Verfagung. Unter der Voraussetzung der geelgneten Verfah-
renswahi kénnen die sogenannten ,Grabenlosen Technologien”
in vielen Fallen wirtschaftlicher, rascher und zuverfdssiger als
konventionelle Neubau- und Sanierungsmethoden durch Auf-
grabung erfoigen.

Wesentliche Grundlage der projekispezifischen Verfahrensaus-
wah! und der sachgerechten Anwendung der BaumaBnahme
ist ein ausreichend und sorgféitig vorgenommener Bodenauf-
schiuss. Die Vielfalt der Verfahren erfordert fiar den planenden
Ingenieur eine sorgféltige Auseinandersetzung mit den vorhan-
denen Randbedingungen. Besonderes Augenmerk gilt neben
der Ausweitung der Instandhaltung den zahireichen Rohriei-
tungsnelzen der Einbautentrdger.

Die immer sparsamer eingeselzten Férdermittel und die langsam
in die Jahi= kommenden Leitungsnetze in den Ballungszentren
fordern neue Technologien mit dem Ziel, die Bausubstanz von
Leitungssystemen, die aus den unterschiediichsten Grinden ai-
ner Sanierung bedtirfen, zu erhalten und dariber hinaus erfor-
derliche Aufgrabungen zu minimieren.

Die folgende Zusammenstellung des Abschnittes 4. Sanierungs-
verfahren ist eine Uberarbeitung eines Vortrages zum Thema
«Neues OWAV Regelbiatt 28* (Osterreichischer Wasser- und
Abfaliwirtschaftsverband Seminar 2007), kombiniert mit den
OGL (Osterreichische Vareinigung fur grabenioses Bauen und
Instandhalten von Leitungen) Verfahrensbeschreibungen.

Der gesamte Aufsatz varsucht einen Uberblick Gber die in Oster-
reich dzt. gédngigen Verfahren zusammenzustellen. Dieser erhebt
keinen Anspruch auf Volistindigkeit; es wird daher empfohlen,
zur Entscheidungsfindung gemeinsam mit Fachleuten auf der
Planer- und Ausfihrungsseite die fiir den jewsifigen Verwen-
dungszweck geeigneten Verfahren immer wieder neu zu suchen
bzw. zu finden.

Abstract

There is a growing need to shars information and experience on
ways of working in crowded towns and cities hoth installing new
and repairing old underground utility services and networks, Pu-
blic services, water, gas, electricity and district heat provider
have found that their underground networks are beginning to
reach the end of their useful working lives and need to be refur-
blshed or replaced, Trenchless technologies can help to avoid
or minimize massive obstruction of traffic by road works causing
air pollution. Using Trenchless Technolagy helps to reduce pro-
blams for the road traffic and problems for the city people.
Trenchless technologies contain information on activities which
should be carried out by pipe network owners and operators be-
fore embarking on new installation, replacemeant or rehabilita-tl-
on programs. As with most construction techniques, careful pre-
parationand ground investigationis as much apart of the success
of a NoDig project as is the final installation, because in many
cases one cannot be successfully achieved without the other.
The aim of this contribution is to averview the great dlversity of
trenchless technologies and their field of application.

1. Grabenlose Technologien - eine umweltfreundliche
Alternative

«Grabenloses Bauen“ oder im angelsdchsischen Sprachge-
brauch ,Trenchless Technology" wird als Oberbegriff fiir Bau-
maBnamen aller Art an unterirdischen Leitungen ohne groBriu-
mige Aufgrabungsarbeiten herangezogen. Der Oberbegriff des
grabenlosen Bauens schlieBt eine grofe Vielfalt von unterschied-
lichen Baumethoden, Verfahrenstechniken und Technologien
ein. Die Arbeiten an einer unterirdischen Leitung werden je nach
Art und Umfang der Aufgabenstellung den Ordnungsbegriffen
Neuverlegung und Sanierung, mit den Sanierungstechnologien
Ernseuerung, Renovierung und Reparatur zugeordnet. Ziel dieser
Technologie ist die weitgehende Freihaltung der Oberfldchs von
Baumafnahmen. Anstelle der (blichen auf stark frequentierten
Flachen die Umwelt, dle Anrainer und den Verkehr belastenden
Aufgrabungen wird der Leitungsbau unterirdisch abgewickelt.
Dle fir die Baudurchfiihrung erforderlichen Zugdnge zu den un-
terirdischen Leitungen werden auf eine minimal notwendige FI4-
cheninanspruchnahme begrenzt. Das ohnehin knappe Platzan-
gebot im dicht bebauten Gebiet bleibt wihrend der Bauarbeiten
weitgehrend erhalten, dle Aushubmassen werden drastisch ver-
ringert und durch gravierande Verminderung der LKW-Fahrtan
wird die Umwelt entlastet. (Abb. 1 und Abb. 2}

Die Abwicklung der Bauarbeiten erfolgt im Regelfalle von vor-
handenen oder zu errichtenden Schichten aus. Fir das Anfah-
ren der Vortriebseinrichtung wird (blicherweisa ein Start- oder
Anfahrschacht bendtigt, am Ende der aufzufahrenden Strecke
fahrt dis Vortriebseinrichtung in einen Ziel- oder Einfahrschacht
ein. Gegebenenfalls sind Einstiegs-, Putz- und Revisionsschich-
te oder auch Zwischenschichte erforderlich.

Auf Grund der anspruchsvollen Technologie ist zur einwand-
freien Bavabwicklung die sorgfaltige Erfassung, Abwégung und
Berlicksichtigung aller technisch relevanten Parameter bersits
in der Planung bzw. in der Ausschreibung erfordarlich, Wird
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diese Primisse von allen Beteiligten beachtet, ist in der Re-
gel die Wahl des technisch zweckmé&Bigsten und wirtschaftlich
kostenglinstigsten Verfahrens mit geringem Baugrundrisike zu
erwarten.

2. Charakteristika der grabenlosen Technologien
Auswirkungen auf Anrainer und Verkehr

- geringe Stdrung des ruhenden und flisBenden Verkehrs

- geringe Larm- und Schmutzbelastigung der Anrainer

~ keine Beeintrdchtigung von Handels- und Wirtschaftsbetrie-
ben

— kaum Schiden an Baumwurzeln und am Bewuchs

- geringe Beeintrichtigung der generellen urbanen Cualitit

Abb. 2. In der Erde ist was los,
daher grabenlos! (OGL)

Anforderungen

- Sorgfiltige Bedenerkundung In
ausreichender Aufschlussmenge

- Erkundung nach Hindernissen

- Beachtung der Einsatzgrenzen der Verfahren

- Grabenlose Technologien sind kelne Notlésungen
fur gescheiterte offene Verfahren

Auswirkungen bel der Baudurchfihrung

— niedriges Risiko von Setzungsschiden
- niedriges Risiko der Beschddigung anderer erdverlegter
Leitungen

- Baudurchfilhrung weitgahend witterungsunabhangig

- Baukosten fast unabhéngig von der Tiefenlage der Leitung

- geringe Deponiekosten wegen minimaler Bodenentnahme

- Grundwasserabsenkungen wihrend der Bauzelt kdnnen ent-
fallen

- hohe Arbeitsgeschwindigkeiten bei Neuverlegung und Wie-
derherstellung

~ groBe Leitungsldngen in einem Stack herstellbar

- Leitungsdurchmesser von 25 mm bis tiber 4.000 mm

- hohe Qualitst grabenlos verlegter Leitungen

- Leitungsarten in nahezu allen Materialien mdglich

Die grabenlosen Technologlen werden in die zwei groBen Ver-
fahrensgruppen Neubau und Sanierung gegliedert {Abb. 3). Eine
vollsténdige Ubersicht ist auf Grund der raschen Entwicklung
und der Vielzah! an Verfahren speziell im Sanlerungsbereich
kaum mdglich. Dennoch wird in diesem Aufsatz ein grober
Uberblick Uber die wesentlichen Verfahren gegeben.

Abb. 3. Allgemeine Gliederung der grabenfosen Technologien

3. Neubauverfahren

Unter dem Begriff Neubau oder Neuverlegung versteht man
statlsch tragende Mafinahmen zur Errichtung von neuen Lei-
tungen nach vorgegebener topographischer und tiefenméaBiger
Achslage. Hinsichtlich der Beeinflussbarkeit des Vortriebsver-
laufes und der Art der Richtungsbeeinflussung des Vortriebes
wird in nicht steuerbare und steuerbare Verfahren unterschieden
(Abb. 4).

Erdverdranpungshammes

Micht
L1

L

Rammean

schneckenpresshohren

Abb. 4. Gliederung der Neubauverfahren

3.1 Nichtsteuerbare Verfahren

Die Richtung der Vortriebsmaschine kann wihrend des Vortrie-
bes nicht beeinflusst werden. Die wirtschaftiichen Einsatzian-
gen sind zwangsléufig begrenzt und wesentlich von der Boden-
beschaffenheit abhingig. Nichtsteuerbare Verfahren sind fiir
Gas- und Wasserzuleitungen schnell, kostenginstig und ohne
grofe Baustelleneinrichtung einsetzbar,
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3.1.1 Erdverdréngungshammer (Bodendurchschiagsrakete)

Die Erdrakete ist ein torpedoférmiger, selbst fahrender Ramm-
hammer, der durch Erdverdrangung eine horizontale Bohrung
erzielt. Der Boden wird dabei weder geschnitten noch entfernt,
sondern verdridngt. Es gibt hydraulisch und mit Druckluft ar-
beitende Verdrangungshdmmer. Die Schlagenergle wird mit
dem innerhalb eines Stahlmantels arbeitenden Kotben auf ei-
nen im Spitzende befindlichen Amboss Gbertragen. (Abb. 5 und
Abb. 6)

Beim Auffahren auf ein Hindernis kann der Hammer von der ge-
plantan Achse abweichen. Dieses Verfahren wird bodenabhén-
gig mit Durchmessern DN 80 bis DN 150 auf L&ngen bis ca. 20 m
eingesetzt.

Grabenlose Technologien

3.1.3 Schneckenpressbohrung (Pressbohrverfahren)

Dieses Verfahren ist der einfache Vorldufer des ,Rohrvortrie-
bes“ und des ,Microtunnelling”. Das Pressbohren ist ein hori-
zontales, rotierendes Erdbohrverfahren. Der Antrieb erfolgt im
Startschacht. Der Schneidekopf ist mit siner Flilgelschnecke
varbunden, die das Drehmoment von der Antriebseinheit zum
Abbauwerkzeug iibertrdgt und das Schneldegut von der Orts-
brust in den Startschacht beférdert. Da das Syster ungesteuert
ist, kann es auch bel normalen Bodenverhéltnissen und beim
Auffahren auf Hindernisse zu gréferen Abweichungen kommen.
Haufige Anwendung dieses Verfahrens ist die Unterfahrung von
Kreuzungen von Verkehrswegen, wo ein Schutzrohr erforderlich
ist und groBe Toleranzen in Bezug auf Lage und Hohe erlaubt

Abb. 5. Arbeitsprinzip Vortrieb mit Erdverdrdngungshammer {Quelile
Tracto-Tachnik)

3.1.2 Rammmverfahren

Bei diesemn Verfahren rammt eine pneumatisch betriebene Rohr-
ramme die Rohrleitung in das Erdreich. Das Schlaggerat arbeitet
jedoch nur auf die Lange der Startgrube und muss flr einen
neuen Rohrschusses umgesetzt werden. Diese Technik kann
auch - im Gegensatz zum Verdrdngungshammaer — im weichen
Schlick singesetzt werden. (Abb. 7.und Abb. 8}

Es gibt 2 Arten, das Rohr mit der Horlzontalramme zu verle-
gen:

— Rohr am Rammkopf geschlossen (Bodenverdridngung)
Diese Verlegeart kann auf Grund der Erdverdrdngung nur in
feinkérnigen Béden und bis zu einem Innendurchmesser von
150 mm eingesetzt werden. Die Rohrverlegung ist auch im
Grundwasserbereich maglich. Das Verfahren ist wahrend des
Rammvorganges nicht steuerbar.

- Rohr am Rammkopf offen (Bodenentnahme)
Diese Methods wird flr Rohrinnendurchmesser > DN 100 mm
verwendet. Das Erdreich dringt in das Rohr ein und wird in
einem 2. Arbeitsgang nach Abschiuss der Rohrrammung ent-
fernt. Eine richtungsmiBige Steuerung kann nach Eintritt des
Rammkopfes in das Erdreich nicht mehr vorgenommen wer-
den. Bei diesem Verfahren muss ein Stahlrohr mit geschweii-
ten Rohrverbindungen eingesetzt werden.

Abb. 7. Arbeitsprinzip Rohrramme mit offenen Ende (Quetle Tracto-Technik)

Abb. 6. Systemnskizze Erdverdrdngungshammer (Quella Terra)

sind. Dieses Verfahren ist auch fiir die Herstellung von kurzen
Hausanschllissen im Abwasserbereich anwendbar. (Abb. 9.und
Abb. 10)

3.2 Steuerbare Verfahren

Die Richtung der Vortriebsmaschine kann wahrend des Vortrie-
bes geringfiigig beeinflusst werden (3.2.1), in begrenzter Kur-
venfahrt gesteuert gefahren werden (3.2.2) oder nahezu beliebig
gesteuert werden (3.2.3).

3.2.1 Richt-Pressverfahren (Pilotrohr-Bohrverfahren)

Dies ist ein steuerbares Verfahren zur Neuverlegung von Rohren
im Zuge der Herstellung einer Rohrleitung. Hierzu wird vorlau-
fend ein richtungsgebender Pilottunnel mit einer steuerbaren
Bohreinheit vorgetrieben. Danach wird dieser im Durchmesser
kleine Pilottunnel auf den endglltigen Durchmesser aufgewei-
tet. Die Vorpressung des Pilotrohres und die Aufweitung des
Bohrtunnels werden mit einer hydraulisch betrisbenen Press-
einheit durchgefihrt.

Das Verfahren wird in 2 Arbeitsgangen durchgefihrt:

- Vorpressen eines Pilotrohres mit einem abgeschréigten Steu-
erkopf. Die Steuerung erfolgt durch Verdrehen der abge-

Abb. 8. Aufbau Rohrramme
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Abb. 10. Pressbohrgerét mit Bohrschnecke

schragten Steuverfliche (Abb. 11). Die Lage des Bohrkopfes,
die Stellung der Steuerfliche und dle Tiefe des Bohrkopfes
werden Uber einen im Bohrkopf eingebauten Sender zu ei-
nem Empfénger an der Oberfliche Ubertragen und auf sinem
Monitor dargestellt. Alternativ dazu ist auch der Einsatz von
Lasertechnik in Abhdngigkeit von der Art des Bauvorhabens
maéglich {(Abb. 12).

" Il

Abb. 13. Aufweitungsbohrung aus Startschacht (Quelfe Soltau)

- Aufweiten des Bohrtunnels mit Hilfe eines vom Pilotrohr ge-
fiihrten Aufweitungsbohrkopfes und Einziehen bzw. Nach-
schieben eines Produkt- oder Schutzrohres Im endgiiltigen
Durchmesser (Abb. 13 und Abb. 14). Mit dlesem Verfahren
kénnen Rohre bis zu einern Durchmesser von 500 mm (ab-
hangig von der Verlegetiefe und der Verdrangbarkeit des Bo-
dens) verlegt werden. Die maximale Bohriéinge betrigt ca. 60
m {abhéngig vom Querschnitt und den geologischen Bedin-
gungen). AbschlieBend erfolgen der endgiiltige Ausbau der
Schéchte und der Anschluss der neu hergestellten Rohrlei-
tung.

3.2.2 Rohrvortriebsverfahren (Schildvortrieb, Mikrotunnelbau,
Microtunnelling)

Ein Rohrvortriebsverfahren ist eine grabenlose Verlagetechnik
fir Rohrleitungen, mit der Vortriebsrohre von einem Press-
schacht aus entlang der geplanten Trasse vorgetrieben werden.
Die Stitzung des Hohlraumes erfolgt durch ein Schneidschild
mit einer der Geologie und dem Durchmesser entsprechenden
Geréteausstattung fUr den Materialabbau. Die Ortsbrust kann
bel entsprechend standfestemn Boden ungestiitzt bleiben oder
mit Hilfe von Suspension bzw. Erdbrei gestitzt warden. Der Ein-
bau der Vortriebsrohre ist kontinuierlich zu gewéhrleisten. Stan-
dardméBlg wird eine kreisrunde Querschnittsform hergestelit.
Die Schildmaschine wird entsprechend den duBeren Abmessun-
gen des vorzupressenden Rohrstranges dimensioniert. Dadurch
werden Setzungen auf ein Minimum reduziert.

Abhdngig von den Untergrundverhiltnissen werden unter-
schiedliche Vortriebsanlagen {Vortriebsschilde) zum Abbau der
anstehenden Geologie singesetzt (Abb. 16). Auf Grund der un-
terschledlichen Funktion dieser Schilde gibt es bei den Rohrvor-
triebsverfahren begehbare (kiassischer Rohrvortrieb) und nicht
begehbare Varianten (Mikrotunneibau). Der Mikrotunnelbau (Mi-
crotunnelling) ist ein Verfahren, um nicht begehbare Rohrleltun-
gen (DN 250 bis > DN 1000) ferngesteuvert grabenlos verlegen
zu kénnen (Abb. 15).

Kamera Theodolit  Zielcafel

Pitotrohr
drehbar

ebgeschrigee
Filotrohrplze

Abb, 14, Produktrohrnachschub aus Startschacht (Quelle Soltau)
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Abb. 15. Prinzipskizze Mikrotunnelbau - gesteuverte Rohrvorpressung,

Abb. 16. Bohrképfe (Quella HK)

hier mit hydraulischer Bodenabf&rderung — Nassférderung (Queile Herrenknecht)

Generell wird in maBgebend von der Geclogie bestimmte Bo-
denabbausysteme unterschieden:

— Nicht druckhaltende Schilde mit ungestiitzter Ortsbrust und
teilflachigem Abbau

— Nicht druckhaltende Schilde mit ungestiitzter Qrtsbrust und
vollflichigem Abbau

— Druckhaltende Schilde mit hydraulisch gestitzter Ortsbrust

— Druckhaltende Schilde mit erddruckgestitzter Ortsbrust

Fiir den Materialabtransport stehen je nach Geologie und An-
lageverhdltnissen Einrichtungen zur Trockenfbrderung oder zur
Nassférderung mit Entsandungsanlage an der Oberfliche zur
Auswahl (Abb. 17 und Abb. 18).

3.2.3 Horizontale Spiilbohrtachnik

Die Technologie des gesteuerten Spiilbohrens eriaubt die Her-
stellung von gekrimmten Druckrohrleitungen durch Filhrung
einer relativ diinnen Pilotbohrung mit Hilfe eines kurvengén-
gigen flexiblen Bohrgestinges von einer Horizontalbohranlage
aus. Von einem im Bohrkopf eingebauten Sender kénnen die

Abb. 17. Bodenabbau und Fdrderméglichkeiten im Trockenverfahren
(Quelie Herrenknacht)
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Bohrkopfdaten Uber elektromagnetische Signale in einem an
der Oberfliche mitgefiihrien Empfanger zuverldssig empfangan
und der Bohrkopf geortet werden. Der Bohrkopf ist als asymme-
trische Schragflache ausgefilhrt, die je nach Schrigstellung,
Rotationsgeschwindigkeit und Vorschub eine Richtungssteuer-
bewegung ermdglicht. Bei permanenter Rotation des Bohr-
kopfes stelit sich ein Geradeauslauf ein, d.h. es erfolgt keine
Richtungsabweichung. Die Reichweite der horizontalen Spiil-
bohrtechnik betrdgt in Abhéngigkeit von der GréBe der Hori-
zontalbohranlage zwischen 30 und 500 m.

Es werden 2 Verfahrensarten unterschieden:

- Sptlungsbohren, ,Weiches Bohren" oder ,Jet Cutting”

- Splilungsunterstiitztes Bohren, ,Gerichtetes Bohren®, gerich-
tetes Nassbohrverfahren oder ,Horizontal Directional Drilling"
(HDD-Verfahren)

Waesentliche Vorteile beider Systema sind die sehr gute Steuer-
barkeit mit weitgehend beliebigen Kurvenradien in jeder Rich-
tung und die zuverldssige Dokumentation der verlegten Achse
der Produktrohre.

Abb. 18. Bodsnabbau und Férderung im Nassverfahren mit Entsan-
dungsaniage (Quelle Herrenknecht)
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Der Verlegevorgang findet in 3 Arbeitsschritten statt (Abb. 19):

- Schritt 1 Pilotbohrung: Eine Pilotbohrung wird von der Start-
grube oder der Oberfliche aus mit elnem Bohrgerét entspre-
chend der geplanten Rohrachse in elne Zielgrube vorgebohrt.
Dies erfolgt mit Blife eines hohlen Bohrgestidnges in dem eine
in der Versorgungseinheit aufbereitete Bohrspilung zum ab-
geschrdgten Bohrkopf {Abb. 20) transportiert wird.

- Schritt 2 Aufweitvorgang: Um den gewiinschte Bohrloch-
durchmesser fiir den Einzug des Produktrohres zu erreichen,
wird die Pilotbehrung wenn notwendig im Riickzugsverfahren
aufgeweitet. Der entstehende Ringraum des aufgeweiteten
Bohrloches wird mit Bentonitsuspension, die durch das hoh-
le Bohrgestdnge zum Aufweitkopf transportiert wird, gestiitzt.
Das gewonnene Material aus dem Aufweitvorgang wird durch
den Riickfluss der Bentonitsuspenslon in dle Zielgrube trans-
portiert.

- Schritt 3 Einziehvorgang: Ist der gew(nschte Durchmesser
erreicht, wird mit Hilfe eines Drehwirbels und eines Zieh-
kopfes der auf die gesamte Verlegeldnge fix verbundene Pro-
duktrohrstrang am letzten Aufweitkopf befestigt und In das
fertige Bohrioch eingezogen.

Abb. 18. Prinzip der gesteuerten Horizontal-Spiilbohrtachnik (Quelia Tracto-Technik)

4, Sanierungsverfahren

In den letzten Jahrzehnten erfolgte, vor allem In den Ballungs-
zentren, ein lickenloser Ausbau von Infrastruktur-Leitungen fur
die Gasversorgung, Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-
gung. Die Bedeutung der Erhaltung dieser in den Untergrund
vergrabenen Mittel wird immer mehr erkannt. In den Kommunen
in denen die Leitungsnetze nun langsam ,in die Jahre kommen*
wird der notwendige Sanierungsbedarf erkannt und nach den
jewsiligen vorhandenen Finanzmitteln werden abgestimmte Sa-

. SAaniariino

nierungsabschnitte festgelegt und sanlert. Da die Finanzmittel
fur die Sanierungsarbelten immer weniger werden, muss das
Ziel sein, mit 6konomisch sparsamstem Aufwand ein Maximum
an dkologischen Nutzen bei der Erneverung/Sanlerung der Lei-
tungsabschnitte zu errelchen.

Folgende Begriffsbestimmungen fir die Sanierung von Lsitun-
gen wurden im neuen OWAV-Regelblatt 28 ,Unterirdische Ka-
nalsanierung”, 2007, in Anlehnung an die ONORM EN 752 bzw.
Merkblatt der DWA M 143-1 festgelegt:

- unter Reparatur werden alle MaBnahmen zur Behebung 6rt-
lich begrenzter Schdden verstanden, dle ohne Verinderung
der Bauwerksstruktur durchgefiihrt werden.

~ Die Renovierung umfasst MaBnahmen zur Verbesserung
der aktuellen Funktionsfdhigkeit von Leitungen und Kani-
len unter vollstdndiger oder teilwsiser Einbeziehung ihrer
urspringlichen Substanz. Diese Verfahren basieren auf siner
nachtraglich eingebrachten, Innenauskleidung der Leitungen.
Diese ist statisch nicht voll tragend.

- Unter Erneuerung wird dle Herstellung neuer Leitungen in
der bisherigen oder einer anderen Linienfihrung verstanden.
Dlese MaBnahmen kdnnen durch Auskleidung oder durch

Abb. 20. abgeschragter Sptibohrkopf

Substanzzerstérung bzw. Substanzaufgabe durchgefihrt
werden und sind unabhéngig vorn Bestand statisch tragend.

Fiir die richtige Wabhl einer eventuellen unterirdischen Leitungs-
sanierung muss einlges an Vorleistungen und insbesondere an
Vorplanung erbracht werden. Diese Leistungen werden im Allge-
meinen unter dem Begriff ,Sanierungsplanung” zusammenge-
fasst. Das Ergebnis kann dann eines der folgenden in Osterrelch
gingigen unterirdischen Sanierungsverfahren sein. (Abb, 21)

Abb. 21.
Gliederung der Sanisrungsverfahren
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4.1 Reparaturverfahren
4.1.1 Roboter

Zum Einsatz kommt dieses Verfahren bei Freispiegelleitungen
mit Kreisprofil im Bareich DN 200 — DN 600 mm und DN400/600
bis DN 500/750 mm. Mittels selbstfahrendem, ferngesteuertem
und fernsehiiberwachtem Roboter (Abb. 23) werden unter Ver-
wendung verschiedener auswechselbarer Werkzeugaufsitze
Schadstellen repariert {Auffrdsen, Verpressen oder Verspach-
tein, Planschleifen) bzw. Abflusshemmnlsse weggefrdst. Ge-
ringflgige Wassereintritte knnen vor dem Frids- und Spachtal-
vorgang durch Injizieren eines Hydrostrukturharzes (Gel) durch
die Rohrwand abgedichtet werden. (Abb. 22)

Besonders geeignet ist das Verfahren fir die Entfernung von
Abflusshindernissen und die Reparatur von Muffen, Rissen und
Einmindungen. Fir den Einsatz des Roboters ist ein Schacht ab
DN 800 mit Konus und Einstieg 600 ausreichend.

Grabenlose Technologien

mit Hilfe eines Packers Ober die Schadstelle positioniert und
mittels Druck an die Rohrinnenwand angedriickt, bis dersn
Kompressionsverbindung (Schloss) elnrastet. Dadurch wird
eine dauerhafte mechanische Abdichtung erzielt. Dis Stahiman-
schette basteht aus Edelstahl, als Dichtmaterial kénnan Gum-
mielemente oder Harze eingesetzt werden. (Abb. 26, Abb. 27)

4.1.4 Injektion

injektionsverfahren werden bel Schachtbauwerken und im Be-
reich von schliefbaren und begehbaren Abwassarprofilen und
Kollektoren eingesetzt. Ziel ist die Abdichtung gegen eindrin-
gendes Grundwasser, bzw. gegen austretendes Abwasser so-
wie die kraftschliissige Verfiillung von Rissen, Hohlrdumen und
Bruchstellen. (Abb. 28)

Durch ortliche Injektionen werden die vorhandenen Schadstel-
len abgedichtet, indem das Abdichtungsmaterial von auBen si-~

Abb. 22. Prinzipskizze Reparaturverfahren mit Roboter (Quelle: OWAV RB28)

4.1.2 Packer

Das Verfahren wird fir die Sanierung einzelner Schadstellen in
Abwasserleitungen in Dimensionen zwischen DN 100 ~ 600 mm
eingesetzt. Mit dlesem Verfahren werden mit Hllfe von Spezi-
alpackern (Abb. 25) — unter Verwendung von Luft oder Wasser
- undichte Muffen bzw. Haarrisse lokalisiert. Diese kénnen dann
im gleichen Arbeitsgang mit sinem Injektionsgut, welchas nach
aufien in das Erdreich oder in die umhilllende Rohrbhettung ge-
presst wird, saniert werden. (Abb. 24)

Das verwendete Material ist sehr flexibel, schrumpift nicht in
feuchter Umgebung, ist nicht korrosiv und weist eine (beraus
hohe chemische Bestdndigkeit auf. Durch die Polymerisation des
Materials bildet sich auBerhalb des Rohres eine wassarundurch-
ldssige Schicht. Im selben Arbeitsgang wird abschliefend die
Dichtheit kontrolliert, auf Video aufgezeichnet und computerun-
terstiitzt dokumentiert. Bei den eingesetzten Materialien ist auf
die Trinkwassertauglichkeit zu achten.

4.1.3 Innenmanschetten

Dieses Rohrsanierungsverfahren wird zur punktuellen Sanisrung
und Reparatur von Laitungen ab DN 150 bis DN 700 eingesetzt.
Die dabei verwendete Gummi- oder Edelstahimanschette wird

Abb. 23. Inspektionsroboter

nen Abdlchtungspolster bildet oder Risse Im Bauwerk ausfallt.
Zur Verwendung kommen Kunstharze, in der Regel Elastomer-
Hydrostrukturharze (in der Regel fiir Abdichtungsmafnahmen)
und Injektionsmértel (in der Regel fir VerfestigungsmaBnah-
men). Die verwendeten Injektionsmateriallen dirfen keine ne-
gativen Auswirkungen auf Boden und Grundwasser aufweisen.
{Abb. 29)

4.1.5 Partielle Auskleidung

Das Verfahren wird fiir die Sanierung von Abwasserleitungen in
Dimensionen von DN 100 - 600 mm eingesetzt. Ein mit Reak-
tionsharz getrankter Textilschlauch (vergleiche Schlauchlining-
Verfahren) wird mittels Packern und TV-Kamera iiber bestehen-
de Kontrolischachte an der schadhaften Stelle positioniert und
unter Druck an die bestehende Rohrwand gepresst. Nach Aus-
hartung des Harzes wird der Packer wieder entfernt. {Abb. 30)
Das System ermdglicht eine fugenlose Auskleidung, die mit dem
bestehenden Rohr schrumpfungsfrei verklebt wird (Abb. 31). Wih-
rend der Einbauphase dringt Harz in die desolate Rohrwand,
womit diese eine zusétzliche Festigung erlangt. Zur Erzielung
der geforderten Verklebung ist eine Untergrundvorbehandlung
notwendig und der Ubergang Alt-Rohr - Liner wird mit Uber-
schussharz ausgebildet.

Abb, 24. Prinzipskizze Reparaturverfahren mit Packer (Quelle: OWAY RB28)

Abb. 25. Packer Injektion
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Abb. 26. Schnittskizze durch Rohrmuffe und Gummimanschetie

Manschetle m
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st .

Abb. 28. Prinzipskizze Reparaturverfahren mit Infektion (Quelle: OWAV RB28)

Abb, 29. PU-Schaum Injektion

Abb. 30. Prinzipskizze Reparaturverfahren mit partieller Auskleidung (Quelle: OWAV RB28)

4.2 Renovierungsverfahren
4.2.1 Schlauchlining

Das Verfahren dient zur Erneuerung und Renovierung schadhat-
ter Rohrleitungen fir Gas-, Abwasser- oder Wasserleitungen.
Es sind Durchmesser von 80 mm bis 2000 mm mdéglich. Auch
bei Eiprofilen und Sonderprofilen kommt dieses Verfahren zur
Anwendung.

Ein zundchst flexibler, mit Harz (Polyesterharz, Epoxidharz,
Vinylesterharz, ...} getrdnkter mehrschichtiger Textilschlauch
(Glas- oder Synthesefaserwerkstoffe) wird lber bestehende
Kontrollschdchte oder Montagegruben im Inversionsverfahren
oder Einziehverfahren in das Alt-Rohr eingebracht. Auf eine kon-
stante Elnbringgeschwindigkeit und auf konstante Zugkréfte ist
zu achten. Dle Aufweitung des Schlauch-Systems in die gefor-

Abb, 31. Auskleidung

derte Rohr- oder Profilform geschieht durch Wasser oder Druck-
luft. Wahrend der eingebrachte Liner noch unter Druck steht,
wird das Harz durch Aufheizen des Wassers bzw. der Druckluft
oder mittels UV-Licht zur Aushértung gebracht (Polyaddition/
Polymerisation). (Abb. 32, Abb, 33)

Das Schlauchlining steilt im Sanierungsbereich die aktuell am
meisten verwendete Verfahrenstechnik dar. Dieses Verfahren
ist auch bei geringfligigen Abweichungen von Lage und Quer-
schnitt anwendbar. Bei Durchfahren von Bégen ist eine Faltenbil-
dung zu erwarten. Das Durchfahren von Zwischenschiachten mit
nachtriglichem Offnen ist méglich. Das Offnen der Anschliisse
und Abzweigleitungen erfolgt unterirdisch mittels Frésrobo-
ter. Das Anbinden der Anschlilsse mittels Hutprofil ist ab einer
Hauptlsitung DN 150 und Spachtelroboter ab einer Hauptleitung
DN 200 mdéglich. Die Eigenschaften beziglich voller statischer

Abb. 32. Prinzipskizze Renovierungsverfahran mit Schiauchiining (Quelle: OWAVY RB28)

Abb. 33. Textilschiauch
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Traglast, Medien- und Temperaturbelastung werden dabesi ge-
nau auf die Anforderungen im Fohr abgestimmt. Es entsteht sin
neues nahtloses Kunststoffrohr, welches die Funktion des Alt-
rohres vollkommen iitbernehmen kann.

4.2.2 Verformte Rohre

Bei diesem Verfahren wird ein werkseitig thermomechanisch
verformtes Rohr (iber bestehende Einstiegsschachte eingezo-
gen. Das hochfeste Rohr wird bereits kurz nach der Produktion
verformt und dadurch der Querschnitt gegeniiber dem Origi-
nalquerschnitt um ca. 30% reduziert. Die durch die Verformung
erhéhte Flexibilitdt und der klsinere Querschnitt des Rohres er-
lauben das Einziehen des Liners in die bestehende Haltung mit
Hilfe einer Winde direkt tber den Schacht. (Abb. 34)

Nach dem Einbau des Rohres erfolgt unter Druck und Heiidam pf
dessen Rickverformung. Das Rohr presst sich dabei close
-fit dem bestehenden Querschnitt an, und es entsteht so sin
durchgehendes, glattes Rohr ohne Ringraum. Dieses Verfahren
Ist fiir alle Medien - auBer Fernwirmeleitungen — bis DN 500 mm
gaeignet. (Abb. 35)

4.2.3 Beschichtung

Es handelt sich dabei um eine maschinell aufgebrachte innen
liegende Beschichtung in siner Altleitung. Die Beschichtung
kann mineralisch (Abb. 36) oder in Kunststoff (Abb. 37) erfolgen.
Das geeignete Material ist entsprechend dem Altrohrzustand
und den chemischen bzw. auch mechanischen Anforderungen
zu wihlen und bietet einen aktiven Korrosionsschutz auf metalli-
schen Leitungen. Beschichtungsverfahren sind fir Trinkwasser-,
Abwasser- und Fernwérmeleitungen in Dimensionsbereichen
von DN 150 bis DN 1000 mm geeignet.

Grabenlose Technologien

4.2.4 Wickelrohr

Wickelrohrverfahren kommen bei der Sanierung von Abwasser-
leitungen in Dimensionen von DN 150 mm bis DN 2500 mm
zum Einsatz. Endlose Kunststoffprofile werden mittels einer im
Schacht aufgesteliten Wickelmaschine zu einem Spiralrohr ge-
formt und gleichzeitig in den bestehenden Kanal schraubfdrmig
vorgeschoben. Die spiralférmige Verbindung der Profilrinder
wird durch Kleber, Elastomere oder mechanisch gesichert. Bei
Verwendung einer stationdren Wickelmaschine ist zumejst der
Schachtboden aufzustemmen. Bei Verfahren mit Ringspalt ist
der Ringspalt zum Altbestand mit Dammer zu verfiillen. Rich- -
tungsdnderungen kénnen nur bedingt durchfahren werden.
Hausanschlitsse dirfen erst nach Verddmmung hergestsllt wer-
den. (Abb. 38 und Abb. 39)

4.2.5 Hausanschiiisse

Der Zustand der Hausanschluss/Grundsticksleitungen wird
derzeit in Osterreich nur von wenigen Kemmunen erfasst. Zu-
standsuntersuchungen weisen aber fiir diesen Bersich der pri-
vaten Llegenschaften sehr oft sinen schlechten Zustand auf. Die
Schadensbilder sind dem der &ffentlichen Leitungen &hnlich.
Die Schnittstelle zwischen einer &ffentlichen und einer priva-
ten Leitung ist in Osterreich mannigfaltig und oft nicht eindeutig
gekldrt. Damit ist auch die Zustandigkeit fir die Instandhaltung
und im Besonderen die Bezahlung dafiir in vielen Gebieten of-
fen. In der Regel sind die Anschlussleitungen fiir GroBen bis DN
150 ausgelegt und kénnen auch Dimensionsspriinge aufweisen
(Abb. 40). Diese findet man in Verbindung mit Bégen, Verzwei-
gungen, Schéchten bzw. Reinigungséffnungen, die den Einsatz
von Reinigungs-, Inspektions- und Sanierungsgeriten héufig
behindern. Anschlussleitungen kénnen mit sogenannten Hut-

e

ROCKSTOLL U3
e .

Abb. 34. Prinzipskizze Renovierungsverfahran mit verformien Rohren
(Quelte: OWAYV RB28)

Abb. 35. vorverformtes Rohr bei Einzug und nach Rick-
verformung

Abb. 36. Prinzipskizze Rohrbeschichtung mit Zementmortel {Quelle RSC Cottbus)

Abb. 37. Kunststoffbeschichtung
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Abb. 38. Prinzipskizze Renovierungsverfahren mit spiralférmigam Wickeirohr (Quelle: OWAV RB28)

sticken vom Kanalroboter aus saniert werden (Abb. 41). Welters
enden diese Hausanschlussleitungen oft unter Kellerbodenplat-
ten und sind daher nur erschwert zugénglich bzw. sanierbar.
Eine grabenlose Sanierung kann melst mitiels Schlauchlining
{z.B. Polyesterfaserschlauch mit Zwei-Komponenten-Epoxid-
harz-System kann bis zu zwei Dimensionsspringe kompensie-
ren), Muffenverpressung oder mittels Flutungsverfahren
erfolgen. Die ersten zwel Verfahren glelchen den in den Vorkapi-
teln baesprochenen Beschrelbungen.

Beim Flutungsverfahren wird unter Bedachtnahme auf die
Umweltvertraglichkeit der zu sanierende Bereich mittels Blasen
abgesperrt und mit einer ersten auf Wasserglas basierenden
Komponente gefillt (Abb. 42). Die Flussigkeit entwsicht anschlie-
Rend durch ev. undichte Stellen und fillt die Hohlrdume rund um
das Rohr auf. Nach Absaugen dieser ersten Komponente aus
dem Rohr, wird eine zweite Komponente eingeflllt, die mit der

Abb. 40. Sanierung mit Schlauchiining bei Dimensionsspriingen
(Quelte IKT - ,lineTEC ProFlex")

Abb. 41. Sanierung einer Anschiussieitung mit Hutstick
(Quelle Rabmer)

Abb. 39.
Wickelvorgang im Schacht

im Boden verbliebenen ersten Komponente reagiert und eine
harte, wasserdichte Masse rund um das ehemals undichte Rohr
bildet (Abb. 43). Nach Absaugen der zweiten Komponente und
einar, Je nach Produkt vorgaschriebenen Aushértezelt, ist dann
der Hauskanal wieder voll funktlonsfahig. Flutungsverfahren
werden hauptséchlich bel unzugénglichen Leitungsabschnitten
und nicht zu groBen Schiden angewendet,

Als Sanierungsverfahren von Bleihausanschlussleitungen
haben sich Verfahren mit speziellen Kunststoffschlauchen
bewdhrt. Dabei wird der eingezogene diinne Schlauch an die
Innenwand des alten Rohres mittels HeiBwasser oder Druck

Abb. 42. Prinzipskizze Flutungsverfahren (Quelle Sanipor)

Abb. 43. Senierte Hausanschlussteitung (Quelle sanipor)
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verpresst. Nach Abklhlen unter 60°C, kann dieser sanierte Ab-
schnitt wieder in Betrieb genommen warden. Fir Gashausan-
schlussleitungen wird auch ein Gewebeschlauchverfahran
Im Reversionsverfahren verwendet.

Dle derzeit géngigen Sanierungsmethoden hdngen wie bei den
.Offentlichen Leitungen“ von der Schadensart- bzw. Umfang,
Zugénglichkelt, Leitungstiefe und Alter der Leitungen ab. Ein
sinheitliches Sanierungsverfahren flir Hausanschlussleitungen
kann daher nicht angegeben werden und Ist von Fall zu Fall von
einer kompetenten Stelle abzukléren.

4.3 Ernauerung

Im Abschnitt Erneuerung werden die Verfahren zur Herstellung
neuer Leitungen In der bisherlgen oder einer anderen Linien-
fihrung dargestellt. Diese Manahmen kénnen einerseits durch
eine neue, kleinere Auskleidung mit Rohren erfolgen (Relining)
oder durch Substanzzerstdrung bzw. Substanzaufgabe durch-
gefiihrt werden (Auswechslung). Die ernauerten Leitungen sind
unabhdngig vom Bestand statisch tragend.

4.3.1 Relining (Auskleidung mit Rohren)

Dar Begriff Relining steht fir die Auskleidung des Bestands-
rohres durch Einzug eines neuen, geringflglg kieineren Rohres
nach verschiedenen Vaerfahrensvarianten.

4,3.1.1 Langrohrrelining

Vor Beginn der Reliningarbeiten muss die alte Rohrleitung ge-
reinigt werden. AnschlieBend wird der Querschnitt kalibriert, um
sicharzustellen, dass der erforderiiche Querschnitt fiir das neue
Rohr im gesamten Erneuerungsabschnitt gegeben ist. Bei Be-
darf wird das alte Rohr auch mittals TV-Inspektion kontrolliert.
Nach erfolgter Reinigung und Kalibrierung wird Uber entspre-
chende Einzieh- und Zislbaugruben das Inlinerrohr eingezogen
{Abb. 45). Die Rohre werden im Heizelementstumpfschweiliver-
fahren inner- oder aufierhalb der Rohreinziehgrube verschwelft.
Der Ringraum zwischen Altbestandsrohr und neuem Produk-
trohr kann mit Ddmmer oder anderen gesigneten Materialian
verpresst werden (Abb. 44).

Grabenlose Technologien

Die Anwendung des Relining-Verfahrens ist bei allen Medien —
auBer Fernwéarmeleitungen — méglich und kann bei allen Nenn-
weiten und Druckstufen zur Erneverung von Leitungen einge-
setzt werden.

4.3.1.2 Kurzrohrrelining

Beim Kurzrohrrelining werden einzelne ,starre” Rohre in Schich-
te oder in die Montagegrube gehaoben und in das bestehenda
Rohr eingezogen oder singaschoben (Abb. 46). Die Verbindung
der einzelnan Rohre untersinander erfolgt in den Startbaugru-
ben oder in Spezialféllen auch In der zu sanierenden Haltung.
Der verfahranstechnisch bedingte Ringspait wird im Allgemei-
nen verfillt. Fiir nicht begehbare Abwasserkanile kann der Ein-
bau der Kurzrohre {iber die Schichte erfoigen (Abb, 47). Im Falle
begehbarer Querschnitte kbnnen die Kurzrohre ohne oder mit
Aufweltung eingebaut werden.

Dle Reliningverfahren ,Schlauchlining”, ,Verformte Rohre* und
~Wickelrohrverfahren® wurden bereits in der Verfahrensbe-
schreibung in den Abschnitten 4.2.1, 4.2.2 und 4.2.4 unter Re-
novierung dargesteilt,

4.3.2 Rohrauswechslungsverfahren

Der Begriff Rohrauswechslung steht fiir den Ersatz des Be-
standsrohres durch Substanzzerstérung bei gleichzeitigem Ein-
zug eines neuen Rohres {Auswechslung) in bestehender Trasse
nach verschiedenen Verfahrensvarianten.

4.3.2.1 Pipe Eating

Das alte Rohr wird dabel zur Gdnze ausgewechselt. Die be-
stehande Leitung wird mit einer modifizierten Mikrotunnel-Vor-
trisbsmaschine dberfahren, abgebrochen und durch eine neue
Leitung ersetzt (Abb. 49). Als neues Rohrmaterial kénnen prak-
tisch alle gangigen, fiir das Rohrvortriebsverfahren Microtunnel-
ling geeigneten Rohre verlegt werden. Eine VergréBerung des
bisherigen Querschnitts kann ebenfalls erzielt werden. (Abb. 48)
Dieses Verfahren eignet slch zur grabeniosen Auswechslung von
Steinzeugrohren, Faserzement- und unbewehrten Betonrohren
im Bereich DN 150 bis DN 500 mm.

Abb. 45. Einzug Inlinerrohr

Abb. 46, Prinzipskizze Erneuerungsverfahren mit Kurzrohrrelining nicht begehbar
{Quelle: OWAV RB28)

Abb. 47. Einschub Kurzrohr
{Quelle santec)
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Abb, 48. Prinzipskizze Erneuerungsverfahren mit Rohrauswechslung durch Pipe

Eating {Quelfe: OWAV RB28)

4.3.2.2 Berstlining

Bei diesemn Verfahren wird ein Aufweit- bzw. Schneidkopf mit ei-
nem gegeniiber dem innendurchmesser der Altbestandsleitung
gréBeren Querschnltt durch die Altbestandsleitung gefithrt. Da-
bei wird das Rohr zertrommert (bersten des Rohres) und die
Scherben im Erdreich verdréngt (Berstverfahren, Berstlining).
Gleichzsitig mit dem Aufweitvorgang wird ein neues Produktrohr
durch den aufgeweiteten Tunnel eingezogen. Im Berstlining-Ver-
fahren kénnen generell alle Rohrmaterialien erneusrt werden mit
Ausnahme von statisch bewehrten Betonrohrleitungen. Altroh-
re aus zahen Materiaiien werden geschnitten und aufgeweitet
{4.3.2.4). Altrohre aus spréden Materiailen werden gebrochen
und radial verdréngt. {Abb. 50, Abb. 51)

L
<.

Abb. 49, Uberfahren des Aitrohres mit Tunnelvortriebs-
maschine (Quelle Black&Séhne)

gungshammer in der Leitungsachse l4uft. Durch den Vortrieb
des Erdverdrangungshammers wird der Tunnel aufgeweitet.
2. Statisches Bersten der Altbestandsleitung mitteis hydraulisch
betriebenen Zuggeriten:
Der Aufweit- bzw. Schneidkopf wird mittels Gestédnga durch
die Altbestandsleitung gezogen. Das statische Berstlining-Ver-
fahren ist vorteilhaft in verdrangbaren B&den und bei Altrohren
aus spréden und zdhen Materialien.

Das Verfahren elgnet sich fiir den Rohreinzug von unbewehrten
Beton-, AZ-, PVC-, Steinzeug-, Grauguss-, Stahl- und duktilen
Gussrohren. Bei diesem Verfahren kann der Querschnitt gegen-
iiber der Altbestandsleitung vergréBert werden (abhangig von
den geologischen Verhiltnissen).
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Abb. 50. Prinzipskizze Erneuerungsverfahren mit Rohrauswechslung durch Bersten des Altrohras  Abb. 51. Ansetzen Berstkorper (Quelle

(Quelie: OWAV RB28)
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Abb. 52. Prinzipskizze Ernsuerungsverfahren mit Rohrauswechsiung durch Press-Zieh
Verfahren (Quelle: Krafi&Wérme)

Es gibt 2 Arten des Berstverfahrens:

1. Dynamisches Bersten der Altbestandsleitung mittels Erdver-
dringungshammer:
Eine pneumatisch betriebene Erdverdringungshammer mit
einem Aufweit- bzw. Schneidkopf wird mit einer Spillwinde
auf Zug gehalten. Die Winde dient dazu, dass der Erdverdrén-

Abb. 53. Auspressen des Altrohras (Quelle RTE-
magicC)

4.3.2.3 Press-Ziahverfahren

Das alte Rohr wird mittels Zuggestinge und spezlellem Zug-
bzw. Presskopf aus dem Erdreich herausgedriickt, vollsténdig
entfernt und ein neues Produktrohr im gleichen Arbeitsgang ein-
gezogen (Abb. 52). Das Herausdriicken und Aufweiten des Tun-
nels fGr den Einzug des neuen Produktrohres wird mit einer hy-
draulisch betrlebenen Press-Zieheinheit durchgefiihrt (Abb. 53),
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Es koénnen alle fur Druckrohre geeigneten Rohre singezogen
werden. Eine VergrdBerung der Nennweite des neuen Rohrquer-
schnittes gegendber der Altbestandsleitung um bls zu 2 Dimen-
sionen ist mdglich. Disses Verfahren eignet sich zur grabenlo-
san Auswechslung von Grauguss, duktilen Gussrohran, Stahl,
Asbestzement- und PVC-Rohren im Querschnittsbereich von
DN 80 bls DN 300 mm,

4.3.2.4 Aufweit-Ziehverfahren

Das alte Rohr wird unten aufgeschlitzt und fiir den Einzug eines
neusn Produktrohres aufgeweitet (Abb. 55). Das aufgewsitete
Altrohr bildet eine Schutzkappe iiber dem neuen Produktrohr.
Das Aufschlitzen und Aufweiten des Tunnels fur den Einzug des
neuen Produktrohres wird mit einer hydraulisch betriebenen
Press-Zieheinheit durchgefiihrt (Abb. 54).

Dieses Verfahren eignet sich zur grabenlosen Auswechslung von
duktilen Guss- und Stahlrohren im Bereich DN 80 bis DN 350 mm.
Mit kleinen Ger4ten kénnen auch Stahl-Hausanschlussleltungen
ab einem Durchmesser von 40 mm aufgeschnitten und aufge-
weltet werden, Es kénnen alle fir Druckrohre geeigneten Rohr-
werkstoffe eingezogen werden. Eine VergréBerung des neuen
Rohrquerschnittes gegeniber der Altbestandsleitung um bis zu
2 Dimensionen (bei Stahlrohren) bzw. um 1 Dimension (bei duk-
tilen Gussrohren) ist méglich,

Abb. 54. Prinzipskizze Erneuerungsverfahren mit Rohrauswechsiung durch Aufweit-Ziah

Verfahren (Quelle: Kraft&Wiérme)

§. Zusammenfassung

Fiar die Errichtung von neuen Rohrleitungen ist vor aillem die
Qualitét der vorlaufenden Bodenerkundung maRgebend. Von
diesen Ergebnissen héngt nicht nur die Wah! des am besten ge-
eigneten grabenlosen Bauverfahrens ab, sondern auch dle Wahi
des geeigneten Rohrmaterials hinsichtlich Nachhaltigkeit und
Funktionalitédt, wie z.B. die Art und Beschaffenheit des durch
die Leitung flieBenden Mediums (Wasser, Gas, Abwasser, Dick-
stoffe, etc.). Die Anwendung von grabenlosen Neubauverfahren
darf keine Notlésung flir Fehiplanungen der offenen Bauweise
sein, sondern muss von vornherein genau auf den Bedarf abge-
stimmt geplant werden.

Bei der endgiiltigen Wahl des jeweiligen Sanierungsvarfahrens
sind eine Vielzahl von weiteren Faktoren zu beachten, z.B. die
vorgeschriebene erwartete Lebensdauer der SanierungsmaR-
nahme, die statlsche Anforderung nach der Sanierung, der Zeit-
rahmen des Sanierungsverfahrens, wie ist bei der Sanierung von
in Betrieb befindlichen Abwasserrohren mit dem zwischenzeitli-
chen Abwasseranfall zu verfahren, welche Inhaltsstoffe bzw. mit
welchem Grundwasserstand ist zu rechnen, ebenso die zu er-
wartenden Verkehrsbeeintréchtigungen bzw. div. arbeitsrechtli-
che Vorschriften und anderes mehr.

Grabenlose Technologien

Unter Beriicksichtigung all dleser Erfordernisse kann dann die
Wahl des unterirdischen Sanierungsverfahrens getroffen wer-
den. Der ldngerfristige Erfolg der SanierungsmaBnahme liegt
aber auch in einer qualitativen Ausschreibung und elner um-=
fassenden rtlichen Bauliberwachung die alle definierten Qua-
lititsmerkmale und Qualitatsziele konsequent Uberprift bzw,
Uberwacht. Fehtende Langzelterfahrung bzw. Sparen am fal-
schen Ort kann den Sanierungserfolg und die Nutzungsdauer
stark reduzieren.

6. Quellenhinweise

6.1 OWAV-Regelblatter

- OWAV-Regelblatt 21; Kanalkataster, 2, Auflage. Wian, 1998 {derzeit in Uber-
arbeitung)

- OWAV-Regelblalt 32: Skcherheit auf Abwasserablellungsantagen (Kanalisa-
tionsanlagen) - Bau und Elnrichtung, Ausritstung und Betrieb. Wien, 2000

- ONORAM EN 12889: Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasser|ei-
tungen und -kanélen

- ONORM EN 13380: Allgemeine Anforderungen an Bautsile fir Renovierung
und Reparatur von Abwasserleitungan und -kanilen auBerhalb von Gebgiu-
den

- ONORM EN 13508-2: Zustandserfassung von Entwisserungssystemen au-
Berhalb von Geb#uden - Tell 2: Kodlersystem fiir die optische Inspeklicn

Abb, 55. Aufschneiden des Altrohras
{Quelie Krafi&Wérme)

- ONORM EN 13566: Kunstslofi-Rohrleitungssysteme fiir dis Rsnovlerung
von erdverlegten drucklosen Entwhsserungsnetzen {Freispiegelleilungen}
Teil 1: Aligeameinas
Teil 2: Rohrstrang-Lining, Entwurf 06/2002
Teil 3: Close-Fil-Lining
Tall 4: Vor Ort hiirtendes Schlauchlining
Teil 7: Wickelrohr-LIning mit Rohren aus waichmacherfreiem Palyvinylchlo-
rid (PVC-U), Entwurf 03/2005

- ONORM EN 14457; Allgemeine Anferderungen an Bauteile, die bai graben-
losem Einbau von Abwasserleltungen und -kanZlen verwendst werden

6.2 DWA-Regslwerke

- ATV-Arbeitsblatt-A 125: Rohrvortrigb (1996)

ATV-DVWK-Arbailsblatt-A 127: Statischa Barechnung von Entwasserungs-
kandlen und -leilungen (2000)

- ATV-Arbaeitsblalt-A 161: Slatische Berachnung von Vortriebsrohren {1990)
ATV-Markblalt-M 101: Planung von Entwisserungsanlagen, Neubau-, Sa-
nierungs- und ErneuerungsmaBnahmen {1 996)

ATV-DVWK-Merkblatt-M 127, Teil 2: Statische Berechnung zur Senierung
von Abwasserkandlen und -leitungen mit Lining- und Montageverfahren
{2000)

- ATV-Merkblatl-M 143: Sanierung von Entwasserungssysteman auBerhalb

von Gebduden:

Tall 2: Optische Inspektion {1999}

Teil 5: Aligemeline Anforderungen an Lelatungsverzelchnisse lir Relining-
varfahren (1998)
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Tell 8: Dichtheltspritfungen beslshender erdiiberschiitteter Abwasseriel-
tungen und -kandle und Schéchle mil Wasser, Luftiiber- und Unterdruck
{1998)

ATV-DVWK-Merkblatt-M 143: Sanlerung von Enlwisserungssystemen au-
Berhalb von Geb#uden:

Tell 1: Grundiagen {2004)

Teil 4: Montageverfahren fiir begehbare Abwasserleilungen und -kan#le und
Bauwerke (2004)

Tell 7: Reparatur von Abwasserleilungen und -kanélen durch Kurzliner und
Innenmanschetten (2003}

Tell 8: Injektionsverfahren zur Abdichlung von Abwasserleitungen und -ka-
nélen (2004)

Teil 9: Renovlerung von Abwassarieitungan und -kanélen durch Wickelrohi-
verfahren {2004)

Tell 11: Ranoviarung von Abwasserleitungen und -kan#ilen mit vorgefertig-
ten Rohran ohne Ringraum (Close-Fit-Lining) (2004)

DWA-Merkblatt-M 143: Sanlerung von Entwasserungssystemen auBerhalb
von Geb&uden:

Teil 3: Schlauchliningverfahren {vor Ort hrtendes Schlauchlining) lOr Ab-
wasserleltungen und -kanile {2005)

Tell 10: Noppenschlauchveriahren fir Abwassarleitungen und -kandle
(2008)

Teil 14: Sanlerungsstrateglen (2005)

Teil 15: Ernauerung von Abwasserleilungen und -kandlen durch Berstver-
fahren {2005)

Tell 16: Reparalur von Abwasserleitungen und -kanllen durch Robolerver-
fahren (2006)

Tell 17: Beschichlung von Abwasserlailungen, -kanélen und Schachten mit
zementgebundenen mineralischen Marteln (2006}

Tell 20: Priiffung und Beurteilung von Sanierungsverfahren; Anforderungen,
Pritfkriterien und Prafempfehlungen - Schlauchliningverfahren und Kurzli-
ner (2005)

ATV-Merkblati-M 149: Zustandserfassung, -klassifizlerung und -bewerlung
von Entwésserungssystemen auBerhalb von Gebduden (1999).

6.3 Sonstige Quellen

Homepags OGL
Homepage OVGW
Homepage OWAV
Homepage GSTT
Homepage ISTT
Homepage DVGEW

<http://www.oegl.at>
<hitp://www.ovgw.at>
<htip://www.oawav.at>
<http:/fwww.gstt.de>
<http://www.istt.com>
<http:/fwrww.dvgw.de>

Homepage Gliteschutz Kanalbau <hltp://www.kanalbau.com:

Homepage IKT

O.Univ.Prof. Dipl.-Ing.

<http:/fwww.ikt.de>

Dr.techn. Hans Georg Jod|

Technische Unlversitdt Wien

Institut fdr Interdisziplindres Bauprozessmanagement

Karlsplatz 13/234-1
1040 Wien

Tel: +43-1-58801-23410
Fax: +43-1-58801-23499

jodi@ibb.tuwien.ac.at

Dipl.-Ing. Roland Hohenauer
Blro Dr. Lengyel ZT GmbH

Rennweg 46-50/1/2 Hausergasse 28

1030 Wien 9500 Villach

Tel: +43-1-798 24 00-60 Tel: +43-4242-2344060
Fax: +43-1-798 24 00-55 Fax: +43-4242-2344090

r.hohenauer@bdl.at

r.hohenauer@bdl-vi.at
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