StWV,
""O Steirischer

Trinkwassertag Lannach Wasserversorgungsverband

10. Oktober 2024 LVGW

OSTERREICHISCHE VEREINIGUNG
FOR DAS GAS- UND WASSERFACH

No Dig — Grabenlose Bauweisen
(Erfahrungen und Praxisbeispiele)

Ing. Martin Stoff
Holding Graz
Wasserwirtschaft

GIRIA|Z

HOLDING




Inhaltsverzeichnis

= Vorstellung Graz Wasserwirtschaft - Bereich Wasser 150
=
= Geschichte und Entwicklung — Bersten in Graz ﬂ,gu!:!,ﬁg

VERSORGUNG GRAZ
— 1872 - 2022 —

Erfahrungen und Anpassungen im Leistungsverzeichnis

wichtige Punkte in der Planung

Qualitatskriterien
Offentlichkeitsarbeit
GrolBprojekt 2019 - Pilotprojekt
aktuelle Baustellenfotos

weitere geplante Projekte

Fazit, Resumee

GIRINZ

HOLDING



Vorstellung Graz Wasserwirtschaft

Wasserversorgung

Abwasserentsorgung
seit 2011 unter einem Dach

3 Standorte

Eigentumsverhaltnisse:

= Wasser: Holding Graz

= Abwasser:
Kanalnetz und Klaranlage im
Vermogen der Stadt Graz

Betriebsflihrung bei der
Holding Graz
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2 | Wasserversorgung - Leitungsnetz

"")mum
Versorgungsleitungen Anschlussleitungen
Lange im km 897 537
kleinste Dimension: 20 13
grofite Dimension: 900 350
Verlegejahre ab 1871 um 1900
Materialien: AZ, GG, GGG, GGGz, GGGzzm, AZ, CU, FE, GG,GGG,

Pe, PE-63, PE-80, PE-100, PE- PE,PVC, PO, Nirosta, PB
100 RC, PE-100 RC MSR, PVC,
St, StzzmPe, GFK

: : _ Versorgungsgrad: 97%
g g T n Derzeit sind 33.214 Liegenschaften an das Wasserleitungsnetz angeschlossen.

1
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Hu‘} B (Stand: 31122023)
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Gegeniiberstellung

Entwicklung "Anteil grabenarmer Bauweisen im Bereich Wasser in Graz"
(Erneuerung von Wasserversorgungsleitungen)

9000
37% angewandte grabenarme Verfahren-Wasser:
8000
28% Bersten ca. 80 %
. 26% 44% Relining ca. 17%
o 12% 37% Spiilbohrenca. 3%
6000 23%
25%
2% 49%
. 35%
S000
7% Im Bereich Abwasser erfolgt die
4000 Leitungssanierung groRteils grabenlos.
Seit 2012 liegt dieser Anteil im Mittel
3000 bei ca. 85 %.
: Verfahren: Schlauchlining
2 Einzelrohrverfahren
Beschichtungen

1000 Reparatur

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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moffene Bauweise  ® grabenarme Bauweise
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- Geschichte und Entwicklung

= Graz Wasserwirtschaft — Mitglied der OGL seit 1991 é
alles ist
= immer wieder “grabenarme Projekte” in kleinem Stil umgesetzt mOG@h

Jahr 2000: Rahmenvertrag im Bereich der Anschlussleitungen
 steuerbare Bohrung

Unterstltzung bei der Weiterentwicklung der Verfahren

Hydro Steel Verfahren: BaiernstraRe 2003
* teilweise problematisch, Projekt wurde trotzdem umgesetzt
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Geschichte und Entwicklung

= seit 2014 verstarkt “Berstverfahren” im Einsatz

Erneuerungen im Umfang von ca. 500 m und 1.000 m

vorrangig zum Sammeln von Erfahrungen

Baustellenbesichtigung mit der Spartenbereichsleitung

mit Strallenerhalter abgestimmte Strallenwiederherstellung

Umsetzung noch nicht im grol3en Stil

GIRINZ
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- Geschichte und Entwicklung

= Warum setzt die Holding Graz vermehrt dieses Verfahren ein?

Qualitatskriterien wurden wesentlich verbessert, wie z. B.

- die Einhaltung der Zugkrafte beim Bersten durch “Onlinezugkraftmessung”
« mechanische Beschadigungen nach Einzug sind nachweisbar (SMR)

= Gesamtkosten um ca. 25 % glinstiger als offene Bauweise

= Umweltentlastung fir die Stadt durch weniger LKW-Fahrten
= geringere Baustellenbelastung fiir die Anrainer:innen

= wahrend der Bauzeit sind mehr Parkplatze vorhanden

= Bau immer mit Leitungsprovisorium

GIRINZ
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- Erfahrung und Anpassung

= Standardrohr SM-Rohr — PE-HD RC mit Leitdraht — PN 16

= Abldsen des Schutzmantels
* Losung — ExtruderschweiRen

= Leitungshygiene — teilweise sehr spate Leitungsfreigaben
« Ubernahme erst nach Leitungsfreigabe

= Kopflocher mangelhaft abgesichert
« Absicherung Kopflocher (Bauzaun gesamte Bauzeit)
« Abdeckung mit Uberfuhrplatten

= Hinterfullung der Kopflocher mit SSM
- groRtenteils keine Uberwinterung mehr notwendig

= Anpassung - Rollenware oder Stangenware

" GIRINZ
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Planung — auf was ist zu achten?

= Gute Planunterlagen bereits in der Ausschreibung
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Planung — gebietsweise Erneuerung
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Qualitatskriterien in der Planung

= Referenzliste von ahnlichen Bauvorhaben muss beigelegt werden

= Fremdleitungen im Nahbereich

= Achtung, durch die Materialverdrangung beim Bersten Mindestabstande beachten!
= Kurvenradien beachten — abhangig vom Durchmesser

= Anschlussdichte (z.B. 4-5 AL auf 100m1)

= Verkehrssituation bewerten

= Baume im Baufeld

= StralRenwiederherstellung — Abstimmung mit StraRenerhalter

= Hinterfullung der Kopflécher mit SSM

GIRINZ
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Einhaltung Abstande zu Fremdleitungen

Aubweitmass [AWM] = Aulweltung [AW] - Nennweite [DN]

\ Ubardeckum =104 & Wi

Abstcind
3 bis 5w AWM

DN | DANEU | AW | Abstand |
80 110 140 180
100 125 160 180
150 180 230 240
200 250 340 420

HOLDING  Wasserwe

; rigasse 11
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Berstlining
Uberdeckung und Seitenabstand

Graz, Januar 2017 | Sachb: Ing. Swoff | Plamverf.. Ofner
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Qualitatskriterien

= LV-Texte, mit Z-Positionen

Z Awufzahlung auf die Position PE100-RC-5M-Druckschiauch oder -rohr fir spiralférmig unter dem
Schutzmantel verlaufende elektnsche Leiter.

Die Verrechnung erfoigt nach Laufmeter gefiefertem und verlegtem Wasserieitungsrohr.

In den Einheitspreis einzurechnen, sind auch alle erforderlichen Mehraufwendungen bei der
Hersteliung der Rohrverbindung gemaft Herstellerrichtiinien, die durch die integrierten
Leiterbénder und den aufextrudierten Schutzmants! entstehen, wie:

Entfemen der Schweillwulst des stumpfgeschweillten PE100-RC Rohres

Verbinden der Alubénder und verkieben mit hochleitfahigem Aluminiumkiebeband
Umwickeln des Schweilbereiches mit einem handeisdibiichen Kraftband

Aufbringen und fixieren des zugeschnittenen Schutzmantelstreifens
Extruderschweillen des Schutzmanteistiicks (Das Manteistick ist volistandig
einzuschweillen)

Der Schweilier hat einen Schulungsnachweis zu erbringen.

Z AZ spiralformig unter d. SM verlaufender elektr. Leiter
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HOLDING



Qualitatskriterien

= Einhaltung der zulassigen Zugkrafte Zugkraftmessprotokoll:

= keine Uberdehnung des Rohres und der SchweiRnaht Messprotokell Zugkraftmessung
wahrend des Berstvorganges

= Widerstandsmessung — Mechanische Beschadigungen
sind dadurch nach dem Einziehen nachweisbar!

elektrische Widerstandsmessung: Tabelle der zuldssigen Zugkrafte:
Zugkrifte [kN] flir das Einziehen von Rohren
Wertahrzne Serelingg E=mak VW Meriblatt GWI23 . I
I — . o4 20 110 125 140 1680 180 200 228 250 " 11 1 BRI Kk
l::n.m:l bt TP B iR ! |"i||| -nl.r-__ | J’}:'uililf, W :!hl o
T n n a 51 % ] 104 11 162 3
b, A L Faus WP Asashinden Faiis ME 1 ;"-‘- :L:J!ssu'u 2 Essung -b b i
LrrTRUNR {von} (B8] R (3n]]
i 10 4 18 o 7
Pr g || oer | ot : BE ol Al s
- 04 31 A s 74 $1 105 13
Aaechn ¥ 3 as 116G | LB (I ) % ~ 2 ny N
1* 8 F i » M 1] a 55 (3] " 108
L Vo o
gfm 147 218 2T A 457 s 2 sm3 1L
N . 54 66 T4 B3 BS 07 19 1A ua
Baysim lsnipturmaticn
Zuthssige Tughs$fre von duktien VRS (TIS-E THF) N
= > Maschinentyp Grundoburst 400 G Messterach 400 kN
T ] oH 80 100 125 150 Aultragaation | Helding Graz Serjennumme. K4H-B00T
| o % 100 140 168 Bausiella Obere Bahnst ABS 2 Einscnalipunkt 4.0 kN
! " - F . Ronrart GG Ausschalipunkt Q.0 kN
Diw e Laltungsanschnltte welsen oeine Beschadigong des Medimmmtes maf, daneben der o fhur) L. L L. L VeHeiaisna 16 m
Linhalteng der rvs. Zugheafts [sinhe Mrataks | 2ucs dig claktrische Durthpargighsit dar ARSI ser MV und Koty Wegmange S
Leichdnder gegeben ist Mt 156 176 205 232 Ronrdurchmesser | A 100
e ; &
i 3 e - %0 Aufweildurchmesser 1 _D i
Reschreibung PE 110
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Offentlichkeitsarbeit — eigener Folder

= eigener Folder ,grabenarmer Leitungsbau®

= wurde von uns erstellt

= aktuelle Baustellenfotos

= einfache Systemerklarung

= Beschreibung der Vorteile

= Verteilung an betroffene Anrainer

= positives Feedback

= Folder liegt zur Entnahme auf

= Folder zum Download
https://www.holding-graz.at/de/wasser/downloads/ = s

GRABEN-
ARMER
LEITUNGSBAU

halding-groz.at/
irtschoft

GIREYZ

GIRIYZ
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Offentlichkeitsarbeit — eigener Folder

Maschinengrube: ca. Sm lang, 2m breit und 2.5 m nef
Hydmulichas Bolngastnge

BERSTLINING

Bei diesem Verfahren wird die alte Rohrleitung
aufgebrochen und in den umgebenden Baugrund
verdrangt. Gleichzeitig wird ein neues Rohr gleicher
oder grofierer Nennweite eingezogen. Je nach Kraft-
einleitung unterscheidet man zwischen dem dyna-
mischen und dem statischen Berstlining. Die Graz
Wasserwirtschaft setzt vorwiegend das statische
Verfahren ein.

Statisches Berstlining

Die Krafteinleitung erfolgt hydraulisch iiber ein Ge-
stiange. Das leiterartig verbundene Gestinge zieht
einen Berstkbrper durch das alte Rohr, zerstort es
und fiihrt gleichzeitig das neue Rohr ein. In der
Regel sind Nennweitenvergrofferungen um zwei
Nennweiten und mehr méglich, wobei Randbe-
dingungen wie Uberdeckungshthe, Abstinde zu
Fremdleitungen etc. zu beriicksichtigen sind.

et LLLHLIH
s T

Berstkopl (IL); vor dem Eindringen in das Altche
Sprangung (re.): Bantkopl weaat das afie Rohe nul

DIE MATERIALIEN UND IHRE VORTEILE

Die Graz Wasserwirtschaft setzt das Berstlining
vorwiegend zum Erneuern von Altrohren aus
Asbestzement, Grauguss und Kunststoff ein. Durch
die jahrzehntelange Erfahrung und die Vielzahl

an moglichen Verfahren kann es zur grabenarmen
Sanierung vieler schadhafter Leitungen eingesetzt
werden.

+ Beim Bersten verwendet die Graz Wasserwirtschaft
eln Mantelschutzrohr mit elektrischem Leiter

unter dem Schutzmantel - Druckstufe PN 16, Der
Schutzmantel schiitzt das Rohr vor Beschidigungen.
Ein Leitfaden zwischen Schutzmantel und Rohr
dient als Indikator, ob das Wasserleitungsrohr

beim Berstvorgang beschidigt worden ist.

Eine digitale Zugkraftmessung verhindert, dass
wihrend des Berstvorganges liberhéhte Zugkrifte
auf das Rohr bzw. die Rohrverbindung einwirken.

L
]

-

- ——————

Mantelachutzrohr: Grobenarme Bouwsise:

wird mit Barstepf in die be- 1 Ubarfubrplom: Seafis be
fabvrbar, Zulohrea mbglich
ahe /neus Wanerdsinng

sishenda laizmg eingezogen

Qo

KepfAoch

VORTEILE GRABENARMER
GEGENUBER OFFENER BAUWEISE

Strafen- oder Gehwege werden nur punkiuell
aufgegraben. Wertvolle Oberflichen werden
geschont, und aufwindige Aushub- und
Wiederherstellungsarbeiten entfallen.

Eine neue Trasse ist nicht notwendig.

Die Belastungen filr Anrainer:innen und
Bauarbeiter:innen durch Larm, Staub und
Abgase sind geringer. Es milssen keine grofien
Bodenmassen ausgehoben werden — die
Wurzeln der Biume werden geschont.

Der Verkehr kann meist ungehindert fliefen —
elne Totalsperre der Strafie ist nicht notwendig.
Die Dimension der Leitung bleibt erhalten oder
wird sogar vergrbert.

Die Baukosten sind geringer.
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Offens Bavwelse fre.); ganzer Sroliansug wurds
aulgagraban - Befahmn der Swafe und Zukahten 2u den
Howsam purzi besimmien Zalien miglich

BAUABLAUF BEIM
BERSTLINING-VERFAHREN

1. Ansuchen um Aufgrabungsbewilligung (§ oo StV0)
2. Aufban des Wasserleltungsprovisoriums

. Herstellen der Kopflocher

. Herstellen der Rohr- und Maschineneinbaugruben
. Bersten der Leitung

. Priifen auf Beschidigung (Widerstandsmessung)

. Dichtheitsprifung, Hyglene

. Installationsarbeiten und Befiillen der Leltung

. Vermessung

F=T - - T B - S T ]

10.Verlegeliste
11. Inbetriebnahme der Leitung
12. Riickbau des Wasserleitungsprovisoriums

13. Verfilllen der Kopflécher mit stabilisierter
Sandmischung - kurz SSM

14.Wiederherstellen der Oberfliche

R Z
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Offentlichkeitsarbeit

Schaubaustelle in Graz, Petersbergenstrafe

Information fir Anrainerinnen und Anrainer, Kollegenschaft,
Medien, usw.

GIRINZ
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Offentlichkeitsarbeit

= Medienberichte, Zeitungsartikel

= Chance — Vorteile von ,,grabenarm” verbreiten
= Artikel in der ,Grazer Woche*“
= Auflage tiber 136.000 Stiick in Graz
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Konzerninterne Informationen

Mitarbeiter:innen-Zeitung
internes Kommunikationsmittel
Mitarbeiter:innen-Motivation
andere Bereiche lernen dadurch
dieses Verfahren kennen

16 =nunGUT GEMACHT

B ESTEINING i atle Sabwieiting wed 1 Lemflack Muschinengne & Beryticed

msfgetencher, gechedy on neas fohr I Quer verasfende Lodungen  § Newe Weniericitung

e (e rTAEITT herrwerts BegmIDpEn 1 Altes ot & topfiort kehrersmgrut
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Mit der grabungsarmen Bauwelse ersetnt die Graz Wasserwirtschaft
alte Wasserleitungen energie- und ressouscenschonend durch neve.
guinric arhidhoking gra st

FLANCEMSS. Cortard Ofnoy ond Gosi P
Wreutes teffen weh mindestos oin Mal
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Schnittstelle StraRenamt

Stellungnahme Strafenamt Stadt Graz

Zitat vom Grabungskoordinator der Stadt Graz (Werner Wunderl):

Diese grabenarmen Bauweisen sind gut fiir Graz. Der Verkehrsfluss ist
wesentlich besser als bei offener Bauweise, auch ist das Parken von
Autos in Nebenstrafsen besser méglich. Wir, seitens des StrafsSenamtes,
bekommen weniger Anrufe bezliglich Beschwerden (iber Baustellen.
Bitte in Zukunft auch weiterhin grabenarme Baustellen in den
Planungen berticksichtigen.

GIRIENZ|
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Projektdaten Pilotprojekt

Erstes grabenarmes Grof3projekt 2019:
»Sanierung von rund 3,2 km Wasserleitung®

= Erneuerung von rd. 3,2 km Wasserleitung — grabenarm

= 7 StraRenziige im Stadtgebiet Graz waren betroffen

= erstmalige Ausschreibung , gesamte Installationsarbeiten”
= Innendurchmesser: DN 50 bis DN 150

= Altmaterialien: Grauguss, PVC und AZ

= Gesamtkosten: rd. 1,5 Mio. Euro

= Bauzeit von Mitte Mai bis November

= gefordertes Projekt — von Bund und Land

GIRINZ
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Einsparungspotenzial beim
GP Bersten 2019 in Graz (rd. 3,2 km)

Einsparungspotenzial

= Aushub und Wiederverfullung ca.2.000 m3

= LKW-Fahrten durch die Stadt Graz ca. 300 Fahrten
= Entfernung (3 20 km) ca. 6.000 km

= CO2 Emission ca. 4.000 kg

= finanzielle Einsparung ca. 150.000 Euro

GIRIEN Z
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22 | Fordertafel, Anrainer:innen-Information

Trinkwasser
BA106 WVL Erneuerung PIREM | 2022

Schulgasse, Josef-Gauby-Weg, Marktgasse, Baumschulgasse, Wilhelm-Raabe-Gasse, Carnerigasse,
Vogelweiderstrale, Heinrich-Casper-Gasse, Am Hofacker

WIR ERNEUERN DIE Juli

WASSERLEITUNGEN bis Szztzzmber

Wir stellen sauberes und sicheres Trinkwasser zur Verfugung.

Marktgasse (Hausnummer 3 bis Kreuzung Waltendorfer
Weitere Informationen: www.bmirt.gv.at

Hauptstralle) ok ot

Bauarbeiten sind leider immaer

Gesamtkosten: 2.050.000,00 Euro (netto) Fertigstellung: Dezember 2024 mit Balastungan verbundan
. Sehr geehrte Damen und Herren, Wir bamihen uns, diess so
' gating wis maglich ru haltan.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus, dem Land und der
Gemeinde unterstitzt.

= Bundesministerium Das Land
Landwirtschaft, Regionen Steiermark
und Tourismus

e Wlmmrhchlﬁ

wir wollen Sie auch in Zukunft sicher mit Wasser versorgen. Daher erneuern wir die Wasserleitung in
der Marktgasse (von Hausnummar 3 bis Krsurung Waltendorfer Hauptstrafla). Auf einer LAnge von
ca. 165 Metern tauschen wir die Leitung mit dem sogenannten  Berstlining-Verfahren® aus. Dadurch
sind grofteils keine Grabungsarbeiten notig.

0 MAgnIIY G7a - STRaTVerTE ng A
L e

Beginn der Arbeiten: 18. juli 2022*
Daver der Bauarbeiten: 8 Wochen*

Was bedeutet das fir Sie?
# Sie mussen leider mit Verkehrsbehinderungen rechnen, da wir die Bauarbeiten nur werktags

Projektleitung: Projekigemelnschaft Forderungsmanagement: durchfihren kbnnen.
m = Mit einer provisorischen Leitung wir Sie auch wahrend der Bauzeit sicher mit
me_incenos [INIIENI]
' LT C— n-l_n_ _G_e_n _(}S K U STM A N N RELE = Falls wir die Wasserversorgung unterbrechen miissen, informieren wir Sie rechizeitig.
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Haben Sie Fragen tur Baustelle? Wir geben gerne Auskunftl
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Baustellenfotos

GIRINZ
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Baustellenfotos
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Baustellenfotos
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Baustellenfotos




Weitere geplante grabenarme Projekte

= Pilotprojekt , Bersten” Stahl

= kurze Langen, Erfahrungen sammeln (2023)

= Problematisch, in Serie derzeit nicht durchfiihrbar
= Erneuerung von rund 4 km Stahlleitungen im Stadtgebiet
= aus heutiger Sicht , offene Bauweise”

= Pilotprojekt ,Press- Ziehverfahren” von Spharogussleitungen

= kurze Langen, Erfahrungen sammeln (2023)

= Erfolgreich durchgefihrt, Ausschreibung fir 2024 fixiert

GIRINZ
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Weitere geplante grabenarme Projekte

Projektdaten BA 124 (Messzone D - Murfeld)

= 3,7 km VL-Erneuerung (Spharogussleitungen)
= Anteil der Verfahren:
— 43% Relining
— 20% offene Bauweise

— 34% Press-Ziehverfahren

Erneuerung von rund 24 km Spharogussleitungen bis 2033

Erneuerung von rund 1,5 km Graugussleitungen im stark bewaldeten Gebiet

normales Berstprogramm, rund 2 bis 3 km — wie gehabt

Aufbersten - Dimensionserweiterungen

Relining im Zuge des Projektes TL-DN 700

GIRINZ
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Fazit, Resimee

“Grabenarm” nur dort, wo es auch “sinnvoll” ist

Bauzeit “Bersten” — in der Regel nicht kiirzer als bei offener Bauweise

Wirtschaftlicher- und 6kologischer Vorteil
* Sollte in Zukunft immer mehr im Vordergrund stehen!
= Verbesserungen immer moglich
* z. B. bessere Abstimmung mit Stadtraum - StraBenwiederherstellung

“Grabenarme Verfahren” einsetzen und damit die Weiterentwicklung fordern
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Verdrangungsvortrieb
FEVIL LG 75, ULG 1535
Boderverdréngungsnammer
Impac mois

Rammvortrieh
FEVW, LG 35 ULG 1528
Dynamic pipe ramming

Teilschnittvortrieb
FEVW, LG 35, ULG 1515
Bohrschrechelsuger boring

Steverbare Verfahron

Pilotrohrbohrverfahren
FSV.VI, LG 15, ULG 1510
Fiior tute meshed
Bonrschneckesauger Doring
Aulhwerkopfioark reamer

Spiilbohrvortrieb /
Rollmeisselvoririeb
W FEW-VIL LG 15, ULG
152343620
Horizonta! diractiansl
drilling (HDD)

Vellschnittvortrien
Fvl, LG 15, ULE 151
Nicratunneling

| eniifiachiger Anbanifullfacs
drive

fenavieruny
Nizht sgibstiragend

Schlauchlining
FSV-VI, LG 14, ULG 1415
Cureshin-pisce pipes

Verformie Rohre
FSV-VIL LG T4, ULG 1440
Clase-fit pipes
Kein Ringraumino anaulsr
space

Ernecuerung
Seibstrragend

Schiauchlining
FSW-¥1, LG 14, ULG 1215
Cureg-in-place pipes

Verformte Rohre
ESW.VI, LG 14, ULG 1443
Ciose.Nit pipes
Kein Ringraymino-annuiar
space

Langrohriining
FSV-VI, LG 14, ULG 1421
Continuous pipes
Ringraum/annuiar space

Langrohriining
FSV.VI, LG 14 ULG 1421

Continuous pipes
Ringraumsannutar spece

Kurzrohrlining
FSV-VI, LG 14, ULG 1422
Distrete pipes
Ringrsum/annuiar space

Kurzrohriining
ESW-VI, LG 14 ULG 1423
Discrete pipes
Ringraum/annular space

i geschiossenes Schild/ciosed
siriek

Rahrvartrieh bemannt
Fipe jatking mea-sire

TeliNachiger Abbau/sectionel
are

offepes Schild/open-shisid

‘Wickelrohrverfahren
FSVuWI, LG 14 ULG 1430
Spiraily-wound pipes
Mizfghine Ringraum

with/without Bnnuler space

Beschichtungsverfahren

Lining with spreyed,

trowslied or cast-in-place

marerial

Wickelrohrverfahren
FSV-VI L6 14, LG 1430
Spiraly-wound pipes

Berstverfahren
FEV-Y), LG 14, ULG 1248
Pipe bursting.

.Aufw_elt-.f Ziehverfahren
FSV-VI, LG 14, ULG 1451
Fipe expenaing

Rohrsegment-Lining
FEV-VI, LG 14, ULG 1831
Lining with pipe segments

Uberfahren Altrohr
Fips sazing

Roboter Verfahren
T OFYVLAG 4, ULG 1410
Lecal repair Ur robot

-’Hc_l(!r.“er_hhwrl
FSWVL, LG 14, GG 1411
Repair by Injection

Edelstahimanschetten

FSVWIL LG 14, ULG 5413
intermal mechanical devices

Schachtinstantsetzung
FSV.¥I, LG 14, ULG 1450
Mineralische Materialien
Coating with mineral matter
Maschineli/mechanical
anoei/menual

Abschnittswelse
Auskleidung/ Kurzliner

FRVVL, LG 14, ULG 1413

Flutungsverfahren
Repair by flood grouting

Schachtschlauchliner
Lining of manhaies

Osterreichische Vereinigung fiir grabenlose Bauweisen — OGL (Verfahrensbeschreibungen)

Nicht steuerbare Verfahren

Ofiene Bauwelise

Alernative
Verlegeverfahren

Pliugverfahren
Pipe pistigh system

Grahenfrase
Grave cutter

L Schiitzgraben

Narrow trench

Legende
Die Barsichrungen der

Bauverfshran entsprachen
jenen ger LB FSV-VIDDS

Gruppe von Verfahren

Line construction group

In LB FSV-VIDO4 LG 14
enthalten
Unterirdische Wieder-
hersteliung Roncisitungen
Techinice! specificatios for
wndergrolnd renhabilitation
of pipe lines

In LB FSV.VIO04 LG15
enthsiten

Unterirgische Neuveriegung
Rohrigiungen

Technics! specification for
underground neaw
instaliasion of pipe lines

Keine LB vorhanden
%o specification svpilsble
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Bau/Leitung Netz und Anschliisse
Mobil: +43 664 5147215

E-Mail: Martin.Stoff@holding-graz.at




