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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien

Standardisierte LB
Werkstoffe Altrohr
Werkstoffe Neurohr

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

SANIERUNG

Verformte Rohre / Close-Fit-Lining
(ONORM EN IS0 11296-3:2011)

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend

Bei diesem Verfahren wird ein Linerrohr zum Zwecke des Einzugs in das Altrohr verformt (im
Querschnitt verkleinert). Der Rohrquerschnitt wird bei allen Verfahren durch Verformung auf das
fur den Rohreinzug in die bestehende Leitung notwendige Maf3 reduziert. Man unterscheidet zwi-
schen werkseitig verformten Rohren (im Werk thermomechanisch verformte Rohre) oder auf der
Baustelle verformten Rohren (mechanische PE Reduktions- und PE Verformungsverfahren).
Nach der Riickverformung legt sich das Rohr eng an die Innenwand des Altrohres an
(Close-Fit). Der Querschnitt wird gegentiber dem Altrohr nur um die doppelte Wanddicke
des Linerrohres reduziert.

Verformung werkseitig

- i

Verformung bauseitig

Verformte Rohre

O'NORMen._EN IS0 11296-3, EN 1SO 11297-3, EN IS0 11298-3, EN 14408-3, EN 14409-3,
B 5166-2; OVGW G E 133, OWAV RB 28

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 40

Keine Anforderungen

PE, PP, PVC

- Druckleitungen [voll-statische Renovierung): Einsatz eines unabhangigen Druckleitungs-
Liners, der in der Lage ist, allen internen Belastungen und externen Lasten, unabhangig
von dem Zustand der bestehenden Rohrleitung lber die gesamte zu erwartende Ge-
brauchsdauer zu widerstehen (ONORM prEN SO 11295:2016)

- Freispiegelleitungen (siehe Verformte Rohre / Renovierung)

- kreisférmiger Querschnitt

- Ublicher Mindestdurchmesser DN 100 mm

- Maximaler Durchmesser DN 600 mm (AT), bis DN 2000 mm (Int.)

- Ubliche Abschnittsléngen bis 200 m, in Sonderféllen sind groBere Ldngen mdglich

- Geringe Reduktion der hydr. Leistungsfahigkeit durch Querschnittsverringerung
- Hydr. Leistungsfahigkeit kann durch geringerer Wandrauigkeit verbessert werden
- Bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- Statisch tragfdhiges Produktrohr (eigener Nachweis erforderlich)

- Werkstoffabhangige Abriebfestigkeit

- Werkstoffabhdngige Bestandigkeit gegen Chemikalien und Temperatureinfliisse

- Fir die Anbindung von Seitenanschlissen sind Baugruben erforderlich

Auf der Baustelle verformte Rohre:

- Der Platzbedarf fir die Lagerung, Montage und Bearbeitung (Verformung) des Rohrstran-
ges ist zu bericksichtigen

- Die Lange der Rohreinbringgruben hangt vom Rohrwerkstoff, dem Rohrdurchmesser, der
Verlegetemperatur und der Verlegetiefe ab

- Grofle Einbauabschnittslangen maglich

Werkseitig verformte Rohre:

- bis DA 400 mm Bundware mit geringerem Platzbedarf fir die Rohreinbringgruben

- die Abschnittslangen hdngen vom Rohrquerschnitt ab (max. Rohrlange auf dem Rohrbund
beachten!)

- Die Rickverformung bei werkseitig verformten Rohren erfolgt durch Einbringen von Druck
und Temperatur

- Die Rickverformung bei PE Reduktionsverfahren beginnt mit dem Abbau der Zugspannungen
im Rohr

- Die Rickverformung bei PE Verformungsverfahren erfolgt durch das Aufbringen von Druck,
was zum Reif3en der Haltebander fiihren kann

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Langrohrlining / Lining with continuous pipes
Rohrstrang-Lining (ONORM EN ISO 11296-2: 2016) mit Ringraum

Sanierung / Erneuerung (Herstellung einer neuen Rohrleitung in der bisherigen oder einer
anderen Linienfihrung, wobei das neue Rohrleitungssystem die Funktion des urspriingli-
chen tibernimmt (ONORM prEN ISO 11295:2016) / statisch selbsttragend

In eine bestehende Leitung wird ein neues (kleineres) Produktrohr eingezogen oder einge-
schoben. Der AuBendurchmesser (0D) des neuen Rohres ist kleiner als der Innendurch-
messer (DN] des Altrohres. Beim Langrohrlining (Rohrstrang-Lining) wird der Kunststoff-
Rohrstrang auflerhalb der Baugrube fiir den Einzug vormontiert.

Lining-Rohr
Herstellung der Robrverbindung vor Einzug
Zughraft

rmte Schadstelle

sl
vorhandenes Rohr (Altrohr)

(Swagelining) in Anlehnung an [FI-Teerb] - Blick.

Bild2—

Rohrleitung auf die Startbaugrube [Bild: S&P GmbH]

Quelle: ONORM prEN 15885:2016

ONORMen prEN IS0 11295:2016, prEN IS0 11296-2:2016, EN 14406, B 5166; OVGW G E 134,
OWAV RB 28

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 21

Alle Rohrwerkstoffe

PE, PP, PVC, St, SG. Verwendung von Rohren mit Oberflachenschutz wird empfohlen!

- Druckleitungen (voll-statische Renovierung): Einsatz eines unabh&ngigen Druckleitungs-
Liners, der in der Lage ist, allen internen Belastungen und externen Lasten, unabhangig von
dem Zustand der bestehenden Rohrleitung lber die gesamte zu erwartende Gebrauchsdau-
er zu widerstehen (ONORM prEN IS0 11295:2016)

- Freispiegelleitungen (siehe Langrohr-Lining / Renovierung)

- kreisférmiger Querschnitt

- Ublicher Mindestdurchmesser DN 80 mm

- Maximaler Durchmesser DN 1200 mm (AT), bis DN 2000 mm (Int.)

- Ubliche Abschnittsléngen bis 200 m, in Sonderféllen sind groBere Ldngen mdglich

- Statisch tragfdhiges Produktrohr (eigene Statik erforderlich)

- Verringerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit (kleinerer Rohrquerschnitt)

- Hydr. Leistungsfahigkeit kann durch geringere Wandrauigkeit verbessert werden
- bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- werkstoffabhangige Abriebfestigkeit

- werkstoffabhangige Bestandigkeit gegen Chemikalien und Temperatureinflisse

- Fiir die Anbindung von Seitenanschliissen sind Baugruben erforderlich

- Der Platzbedarf fir Vormontage / Lagerung des Rohrstranges ist zu bercksichtigen

- Bei Durchmessern < DA 180 mm ist die Verwendung von Bundware mit geringerem Platzbedarf
moglich

- Die Lange der Rohreinbringgrube hangt vom Rohrwerkstoff, dem Rohrdurchmesser, der Verle-
getemperatur und der Verlegetiefe ab

- Das Altrohr kann geometrische Schadstellen bzw. Verformungen aufweisen, die durch die
Verwendung eines Zug- und Riickverformungskopfes korrigiert werden kénnen (bis max.
DN 600 mm maoglich)

- Der zwischen dem Alt- und Neurohr verbleibende Ringraum kann verfillt werden

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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SANIERUNG

Kurzrohrlining / Lining with discrete pipes
Einzelrohr-Lining (ONORM EN ISO 11295: 2016) mit Ringraum

Sanierung / Erneuerung (Herstellung einer neuen Rohrleitung in der bisherigen oder einer
anderen Linienfihrung, wobei das neue Rohrleitungssystem die Funktion des urspriingli-
chen Gibernimmt | ONORM EN IS0 11295:2016) / statisch selbsttragend

In eine bestehende Leitung wird ein neues Produkt- oder Profilrohr eingeschoben (Verfah-
ren A) oder eingezogen (Verfahren B), das kiirzer als der zu renovierende Abschnitt ist. Der
AuBendurchmesser (0D) des neuen Rohres ist kleiner als der Innendurchmesser (DN] des
Altrohres. Beim Kurzrohrlining (Einzelrohr-Lining) werden die Einzelrohre zum Einzug
oder Einschub in der Baugrube verbunden.

Legende
1

3 montiertes Lining-Rohr

Bild7 ining ]

Quelle: ONORM prEN IS0 11295:2016

Quelle: http://www.wipo.krv.de/verlegung/category/
verfahrensbeschreibungkurzrohrlining.html

ONORMen prEN IS0 11295:2016, EN 14406, B 5166; OVGW G E 134, OWAV RB 28

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 22

Alle Rohrwerkstoffe

PE, PP, PVC, St, SG, (Oberflachenschutz wird empfohlen), GFK, Polymerbeton, Stz

- Druckleitungen
- Freispiegelleitungen

- Kreisféormiger Querschnitt oder Profilkanale

- Ublicher Mindestdurchmesser DN 80 mm

- Maximaler Durchmesser bei Kreisprofilen DN 1200 mm (AT}, bis DN 2000 mm (Int.), bei
anderen Profilen ist die maximale Grof3e querschnittsabhangig

- Ubliche Abschnittsléngen bis 200 m, in Sonderfallen sind groBere Langen moglich

- Statisch tragfahiges Produktrohr

- Projektbezogener eigener statischer Nachweis erforderlich

- Verringerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit (kleinerer Rohrquerschnitt)

- Hydr. Leistungsfahigkeit kann durch geringere Wandrauigkeit verbessert werden
- bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- werkstoffabhangige Abriebfestigkeit

- werkstoffabhangige Bestandigkeit gegen Chemikalien und Temperatureinflisse

- Fir die Anbindung von Seitenanschlissen sind Baugruben erforderlich

- Bei begehbaren Profilen konnen die Anschlisse von innen hergestellt werden

- Fir den Einbau und Einzug der Einzelrohre sind entsprechende Einbringgruben in Abhan-
gigkeit von der Baulange des Rohres erforderlich

- Der Einbau ist durch Schieben oder Ziehen mdglich

- Das Altrohr kann geometrische Schadstellen bzw. Verformungen aufweisen, die durch die
Verwendung eines Zug- und Rickverformungskopfes korrigiert werden konnen (bis max. DN
600 mm maglich)

- Der zwischen dem Alt- und Neurohr verbleibende Ringraum kann verfiillt werden

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Wickelrohrverfahren / Lining with spirally-wound pipes

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend (mit oder ohne Ringspalt)

Das Wickelrohrprofil wird auf einer Spule geliefert und mit der Wickelrohrmaschine in die
entsprechende Form gebracht und in das Altrohr gewickelt. Die Verbindung des Profils
erfolgt entweder durch ExtruderschweiBung (PE) oder durch ein mechanisches Schloss
mit Dicht- und/oder Klebeelementen. Das neue Rohr ist je nach System, entweder ohne
Ringspalt direkt an Altrohrwandung anliegend, oder mit Ringspalt, welcher anschlie3end
verdammt wird, ausgefihrt.

Quelle: Sekisui Norditube Technologies

ONORMen EN IS0 11295; EN IS0 11296-1 und -7; OWAV RB 28

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 14

keine Einschrankungen

- HDPE (optional mit Verstarkungsstegen aus Stahl)
- PVC-U (optional mit Verstarkungsstegen aus Stahl)

- Freispiegelleitungen (Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten
drucklosen Entwasserungsnetzen -Teil 7: Wickelrohr-Lining | ONORM EN IS0 11296-7: 2013)

- Systemabhangig Kreisformige-, Ei- und Sonderquerschnitte maéglich
- Durchmesser DN 200 mm bis DN 800 mm (Expanda System)

- Durchmesser = DN 800 mm bis DN 5500 mm (fix gewickeltes System)
- Ubliche Abschnittsléngen bis 150 m

- Statisch selbsttragend (eigener statischer Nachweis erforderlich)

- Hydr. Leistungsfahigkeit geringfiigig reduziert (abh&ngig von System / Querschnitt)
- Systemabhangig, leichte Richtungsanderungen mit R=5 D bzw. 10 D maglich

- Einbau Uber bestehende Schachte moglich

- Strukturelle Eigenschaften systemabhangig

- Werkstoffabhangige Abriebfestigkeit, Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit

- Die Spulen mit dem Wickelrohrprofil werden auflerhalb des Schachtes auf einer Abspulvorrich-
tung positioniert.

- Der Einbau der Maschine erfolgt normalerweise liber bestehende Schachte, je nach Gréfle und
System kann aber ein Abheben des Konus und Bearbeiten des Gerinnes erforderlich sein.

Expanda Verfahren:

- Vom Schacht aus wird das Wickelrohr anfangs im Durchmesser kleiner als das Altrohr in dieses
hinein gewickelt, anschlieBend wird das Wickelrohr im Endschacht fixiert und durch Nach-
wickeln des Profils expandiert bis es eng am Altrohr anliegt.

Vom Schacht aus gewickelte Systeme:

- Mit der im Schacht positionierten Maschine wird das Wickelrohr im Durchmesser kleiner als
das Altrohr in dieses hinein gewickelt, anschlieBend wird der Ringspalt mit flieBfahigen Verfiill-
Mortel verdammt.

Im Rohr gewickelte Systeme:

- Die Maschine lauft wahrend des Wickelvorganges durch das Altrohr und legt

- Entweder das Profil direkt an die Rohrinnenwand an (kein Ringspalt),
- Oder wickelt Uber einen Rahmen die entsprechende Profilform und Grofe,
wobei ein Ringspalt bleibt, welcher mit flie3fahigem Verfill-Mortel zu verdammen ist.

Grof3e Systemunterschiede in Anwendungsbereich und Produkteigenschaften.
Einbindung von Seitenanschliissen erfolgt durch Hut-Manschetten ohne aufzugraben.
Schachtanbindungen werden tblicherweise mit GFK - Laminaten und Injektionsverfahren
hergestellt und abgedichtet.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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SANIERUNG

Berstverfahren / Pipe Bursting
Rohrberst-Verfahren (ONORM prEN IS0 11295:2016)

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend

Das Altrohr wird mit einem gegentiber dem Innendurchmesser des Altrohres gréf3eren
Schneid- und Aufweitkopf geborsten. Der Querschnitt wird fir den Einzug eines neuen Pro-
duktrohres aufgeweitet. Die Scherben des Altrohres werden im Boden verdrangt. Gleich-
zeitig mit dem Aufschneiden und Aufweiten des Querschnittes wird ein neues Produktrohr
eingezogen. Nach der Art der Krafteinleitung unterscheidet man:

Dynamisches Berstverfahren (pneumatisch betrieben):

Eine pneumatisch betriebene Erdrakete mit Aufweitmantel und vorgesetztem Schneid-

messer wird zum Bersten des Altrohres verwendet. Die Erdrakete wird mit Hilfe einer

Seilwinde durch das Altrohr gefiihrt.

Statisches Berstverfahren (hydraulisch betrieben):

Der Schneid- und Aufweitkopf wird mit einem Zuggestange oder Zugseil erschiitte-

rungsarm durch das Altrohr gezogen.

Berstlining

ONORM EN 12889, EN 15885, OVGW G E 135, RSV M 8, RSV M 10

LB Verkehrsinfrastruktur, FSV-VI Version 004-2015, LB-VI, LG 14, ULG 14 45

Sprode Rohrwerkstoffe (z.B.: GG, unbewehrter Beton, Stzg. etc.)

PE, PP, PVC, SG, ST (Rohre mit Oberflichenschutz verwenden), Stz, GFK

- Druckrohre
- Freispiegelleitungen

- kreisformiger Querschnitt

- Ublicher Mindestdurchmesser DN 80 mm

- maximaler Durchmesser DN 600 mm (AT), bis DN 1.200 mm (Int.)
- Ubliche Abschnittslangen bis 200 m

- hydraulische Leistungsfahigkeit kann durch Querschnittsvergré3erung und geringere
Wandrauigkeit erhoht werden

- bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- statisch tragfahiges Produktrohr

- werkstoffabhdngige Abriebfestigkeit

- werkstoffabhdngige Bestdndigkeit gegen Chemikalien und Temperatureinfliisse

- Start- (Rohreinbringung) und Zielgrube (Maschinengrube bzw. Windengrube) sind erforderlich.

- Die GrofBe der Maschinengrube hangt von der Grofle des fiir die Baumafinahme erforderli-
chen Zuggerétes ab (Zugkrafte von <400 kN bis 2.500 kN maglich).

- Fir die Anbindung von Seitenanschliissen sind Baugruben erforderlich.

Rohrstrangeinzug:

- Kunststoffrohre werden in der Regel in der erforderlichen Strangléange auf3erhalb der Bau-
gruben vormontiert und eingezogen, der entsprechende Platzbedarf ist zu bericksichtigen.

- Die Lange der Rohreinbringgrube hangt vom Rohrwerkstoff, dem Rohrdurchmesser, der
Verlegetemperatur (bei Kunststoffrohren) und der Verlegetiefe ab.

Einzelrohreinzug:

- Fir den Einzug von Einzelrohren sind entsprechende Rohreinbringgruben in Abhangigkeit
von der Rohrlange erforderlich.

- Randbedingungen miissen beachtet werden (z.B. Einbautensituation, verdrangbarer Boden,
Rohrstrangiiberdeckung).

- Die erforderliche Zugkraft ergibt sich aus dem erforderlichen Aufweitmaf3, den von den Boden-
verhaltnissen abhangigen Reibungskraften und der Mantelreibung am neuen Produktrohr ab.

26 Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Aufweit-/Ziehverfahren / Pipe Expanding

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend

Das Altrohr wird mit einem gegentiber dem Innendurchmesser des Altrohres gréf3eren
Schneid- und Aufweitkopf erschiitterungsarm aufgeschnitten und fir den Einzug eines
neuen Produktrohres aufgeweitet. Gleichzeitig mit dem Aufschneiden und Aufweiten des
Querschnittes wird ein neues Produktrohr eingezogen. Das aufgeweitete Altrohr bildet eine
Schutzkappe tUber dem neuen Produktrohr.

= e
e _— - . = = e

Quelle: K&W, 21.07.2005

EN 12889, 15885, OVGW G E 135

LB Verkehrsinfrastruktur, FSV-VI Version 004-2015, LB-VI, LG 14, ULG 14 51

Zahe Rohrwerkstoffe (PVC, PE, SG, ST)

PE, PP, GFK, PVC, SG, ST (Rohre mit Oberflichenschutz verwenden)

- Druckrohre
- Freispiegelleitungen

- kreisformiger Querschnitt

- Ublicher Mindestdurchmesser DN 80 mm

- maximaler Durchmesser DN 600 mm (AT), bis DN 1200 mm (Int.)
- Ubliche Abschnittslangen bis 200 m

- hydraulische Leistungsfahigkeit kann durch Querschnittsvergré3erung und geringere
Wandrauigkeit erhoht werden

- bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- statisch tragfahiges Produktrohr

- werkstoffabhdngige Abriebfestigkeit

- werkstoffabhdngige Bestdndigkeit gegen Chemikalien und Temperatureinflisse

- Start- (Rohreinbringgrube) und Zielgrube (Maschinengrube) sind erforderlich.

- Die GroBe der Maschinengrube hangt von der Grofle des fiir die BaumaBnahme erforderlichen
Zuggerates ab (Zugkrafte von <400 kN bis 2.500 kN maéglich).

- Fir die Anbindung von Seitenanschliissen sind Baugruben erforderlich.

Rohrstrangeinzug:

- Kunststoffrohre werden in der Regel in der erforderlichen Strangldnge auBerhalb der Baugru-
ben vormontiert und eingezogen, der entsprechende Platzbedarf ist zu beriicksichtigen.

- Die Lange der Rohreinbringgrube hangt vom Rohrwerkstoff, dem Rohrdurchmesser, der Verle-
getemperatur (Kunststoffrohre] und der Verlegetiefe ab.

Einzelrohreinzug:

- Fir den Einzug von Einzelrohren sind entsprechende Montagegruben in Abhangigkeit von der
Rohrlange erforderlich.

- Start- (Rohreinbringung) und Zielgrube (Maschinengrube) sind erforderlich.

- Randbedingungen miissen beachtet werden (z.B. Einbautensituation, verdrangbarer
Boden, Rohrstrangiiberdeckung)

- Die erforderliche Zugkraft hangt von dem erforderlichen Aufweitmaf3, den von den
Bodenverhaltnissen abhangigen Reibungskraften und der Mantelreibung am neuen
Produktrohr ab.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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SANIERUNG

Rohrsegment-Lining / Lining with pipe segments

(ONORM prEN 15885:2016)

Haltungsweise Auskleidung mit Kanalsegmenten (FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI)
Montage-Verfahren

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend

In eine bestehende Leitung werden Segmente von Auskleidungen (Sohlschalen als TWR,
Bermenauskleidungen, Wandplatten/Paneele, Hauben) in begehbaren Profilen installiert.
Der AuBendurchmesser (0D) der Auskleidung ist kleiner als der Innendurchmesser (DN])
des Altrohres. Man unterscheidet Sohl- und Gasraumauskleidungen. Die Segmente/Pa-
neele werden in die Startgrube oder einen Schacht eingebracht und nach dem Einziehen im
Rohrstrang dicht, starr oder flexibel radial und axial verbunden oder mittels Diibeln oder
anderen Verfahren fixiert.

<
Quelle: OWAV Regelblatt 28:2007

1

Bild 14: Schematische Darstellung Voll- und Teil-Rohrsegment-Lining
Quelle: ONORM prEN 15885:2016

Legende
1 Lining Rohrsegmente
2 Ringraumverfiillung

3 Lingsfugen
4 vorhandenes Rohr

5 Verankerung

ONORMen prEN IS0 11295:2016, EN IS0 11296-1/-2, prEN 15885:2016, B 5166; OVGW G E
134, OWAV RB 28

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 14

Keine Einschrankungen

Polymerbeton

- Freispiegelleitungen

- kreisférmiger Querschnitt oder Profilkanale (wie Kurzrohr-Lining)
- bei begehbaren Querschnitten ab DN 800 mm
- Ubliche Abschnittslangen bis 200 m, in Sonderfallen sind gréfere Langen maoglich

- Ergibt ein statisch tragfahiges Produktrohr, Nachweis erfoderlich

- Verringerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit (kleinerer Rohrquerschnitt)

- Hydr. Leistungsfahigkeit kann durch bessere Wandrauigkeit erhoht werden

- bestehende Leitungslage kann nicht verandert werden

- werkstoffabhangige Abriebfestigkeit

- werkstoffabhangige Bestandigkeit gegen Chemikalien und Wechseltemperaturen

- Fur die Anbindung von Seitenanschliissen sind keine Baugruben erforderlich

- Fur den Einbau der Einzelrohre sind entsprechende Baugruben oder Schéachte erforderlich, die
in Abhangigkeit von der Bauldange der Rohre bzw. des Profils dimensioniert werden

- Der Einbau ist durch Schieben oder Ziehen méglich

- Das Altrohr kann geometrische Schadstellen bzw. Verformungen aufweisen, die im Zuge
des handischen Abbaus beseitigt werden kénnen.
-Der zwischen dem Alt- und Neurohr verbleibende Ringraum sollte verfillt werden

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe Neurohr

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Uberfahren Altrohr / Pipe-Eating

Sanierung / Erneuerung / statisch selbsttragend

Beim Pipe-Eating-Verfahren wird die zu erneuernde Leitung mit einem Bohrkopf tiberfah-
ren und zerstort.

Durch das Uberfahren des Altrohres (Pipe-Eating-Verfahren] ist es moglich, unmittelbar in
der alten Leitungstrasse eine neue Leitung mit Vortriebsrohren herzustellen.

Das abgebaute Material wird zerkleinert und in den Startschacht befordert.

Hinter dem Bohrkopf wird in die aufgeweitete Leitungstrasse ein neues Rohr mit gleicher

oder grof3erer Nennweite eingebaut.

Altes Rohr
[Rowasse: Ferserio o |

Quelle: http://kanalkonkret.geoplaning.de/pipe-eating.htm#Verfahrensprinzip

EN 12889; OWAV RB 28

- Sprode Werkstoffe wie unbewehrter Beton, Faserzement, Steinzeug und Grauguss

Die neue Leitung besteht in der Regel aus eingeschobenen Kurzrohren (PP, PE-HD, PVC,
GFK, Polymerbeton, Stahl, SG, Stz)

- Bei allen Schadensarten

- Nennweiten bis DN 1000 mm Ublich
- Kreisprofil

- Einbaulange max. 100 m

- Méglichst geradlinige Haltungen

- Benachbarte Versorgungsleitungen werden durch die gleichbleibende Trasse nicht beein-
flusst

- Trassengleiche Auswechslung

- Neurohr statisch tragfahig

- WerkmaBig hergestellte Rohre

- Im Grundwasser einsetzbar

- Fir das Einbringen des neuen Rohrstranges werden eine Start- und eine Zielgrube hergestellt.
Die Startgrube dient hierbei als Widerlager fir die Einschubhydraulik.

- Nach der erfolgreichen Erneuerung der Trasse wird der Bohrkopf in der Zielgrube geborgen und
das Mediumrohr bis zur Zielgrube weitergeschoben.

- Der Einbau des Neurohres erfolgt unmittelbar nach Uberfahren des Altrohres.

- Vor dem Uberfahren des Kanals miissen im Bereich der Anschluss- bzw. Hausanschluss-
kanale Kiinetten hergestellt, und die Anschliisse vom Hauptkanal getrennt werden, da
diese sonst unkontrolliert zerstort werden.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB

Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe

Anwendung

Geometrische

Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

SANIERUNG

Roboterverfahren / Robot method

Reparatur mit Spachtel- oder Verpressverfahren / Repair with self-propelled
monitored robots used for grinding (intruding laterals, roots, incrustations, etc.)
and filling defects with epoxy mortar

Sanierung / Reparatur

Mittels selbstfahrendem, ferngesteuertem und ferniiberwachtem Roboter werden unter
Verwendung verschiedener auswechselbarer Werkzeugaufsatze Schadstellen repariert
(Auffrasen, Verpressen oder Verspachteln, Planschleifen] bzw. Abflusshemmnisse wegge-
frast.

Quelle: OWAV RB 28:2007, Pkt. 9.2.1,S.15

ONORM EN 15885; OWAV RB 28:2007

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 10

Alle gebrauchlichen Rohrmaterialien im Siedlungswasserbau (auler Kunststoffe, Ausnah-
me GFK]

EP-Harz, Zement- oder Polymermortel

- Freispiegelleitungen
- Hauptrohr
- Seitenanschlisse (Anbindung)

- kreisférmiger Querschnitt

- Mindestdurchmesser DN 150 mm

- maximaler Durchmesser DN 700 mm
- Seitenanschliisse ab DN 100 mm

- Reparatur ortlich begrenzter Schaden
- stabilisierende Funktion

- keine Querschnittsverringerung

- Entfernung von Abflusshindernissen

- Schadensbehebung durch Verklebung

- Untergrundvorbehandlung notwendig

- Zugang und Einbau liber Schachte ab DN 800 mm
- geringer Platzbedarf auf der Baustelle

- Wasserhaltung erforderlich

Beim Verpressen arbeitet der Roboter innerhalb der Wanddicke des Altrohres, d.h. ungiins-
tig bei dinnwandigen Rohren.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau



SANIERUNG

Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB
Werkstoffe Altrohr
Werkstoffe Injektion

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Packer-Verfahren / Repair by injection
Injektionsverfahren

Sanierung / Reparatur

Ein Mehrkammerpacker wird mittels Inspektionskamera an der vermuteten bzw. zuvor er-
mittelten undichten Stelle positioniert und aufgeblasen. Die Schadstelle wird auf Dichtheit
geprift und bei undichtem Ergebnis sofort abgedichtet. Dabei wird tber Versorgungslei-
tungen das Reaktionsharz zum Packer transportiert, gemischt und mit Druck Uber den
Hohlraum im Packer in die Schadstelle gepresst. Das Abdichtungsmaterial dringt durch
die undichte Stelle in das umgebende Bettungsmaterial ein und bildet so von auf3ien einen
Abdichtungspolster. Das im Rohr verbleibende Restmaterial wird entfernt.

Quelle: OWAV RB 28, Pkt.9.2.2, S.16

ONORM EN 15885; OWAV RB 28:2007

LB Verkehrsinfrastruktur, FSV-VI Version 004-2015, LB-VI, LG 14, ULG 14 11

Alle gebrauchlichen Rohrmaterialien im Siedlungswasserbau

Acryl-, PUR-, Silikat-Gele, PUR-, Silikat-Harze, Zement-Mértel

- Freispiegelleitungen

- (Muffen)-Verbindungen
- Ortliche Fehlstellen

- Seitenanschlisse

- kreisformiger Querschnitt

- Mindestdurchmesser DN 150 mm

- maximaler Durchmesser DN 600 mm

- Seitenanschliisse DN 100 mm bis DN 250 mm

- wird hauptsachlich zur Abdichtung von Fremdwassereintritten verwendet

- keine bzw. nur geringe Verbesserung der Rohrstatik

- keine Querschnittsverringerung

- Gele brauchen fiir den langfristigen Erfolg eine dauerhaft feuchte Umgebung

- Packer werden mithilfe von Robotern unter Ferniiberwachung eingebaut
- Zugang uber Schachte ab DN 800 mm

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB
Werkstoffe Altrohr
Werkstoffe

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

SANIERUNG

Edelstahlmanschetten / Internal mechanical devices
Innenmanschetten

Sanierung / Reparatur

Mittels selbstfahrendem, ferngesteuertem und ferniiberwachtem Roboter werden Man-
schetten vornehmlich aus Edelstahl im Bereich der Schadstelle positioniert und fixiert.
Die Manschetten konnen entweder einzeln oder in Serie versetzt werden.

Quelle: http://www.sksgmbh.de/kanalsanierung_quick-lock_edelstahlmanschetten.html

EN 15885

LB Verkehrsinfrastruktur, FSV-VI Version 004-2015, LB-VI, LG 14, ULG 14 12

Alle gebrauchlichen Rohrmaterialien im Siedlungswasserbau

Edelstahl, EPDM-Dichtung

- Freispiegelleitungen und Druckleitungen
- Hauptrohr

- kreisformiger Querschnitt

- Mindestdurchmesser DN 150 mm

- maximaler Durchmesser bis DN 800 mm einteilige Manschette
- bis DN 1300 mm zweiteilige Manschette

- bis DN 1800 mm dreiteilige Manschette

- Reparatur ortlich begrenzter Schaden
- Abdichtung von Fremdwassereintritten
- stabilisierende Funktion

- geringe Querschnittsverringerung

- Schadensbehebung durch kraftschlissige Fixierung
- Zugang und Einbau tber Schachte ab DN 800 mm
- geringer Platzbedarf auf der Baustelle

Einsatz nur bei planen Rohroberflachen maglich, keine Versatze.
Bei schliefbaren (= DN 800 mm) bzw. begehbaren Profilen (= DN 1200 mm) handischer
Einbau von Manschetten anderer Werkstoffe maéglich.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau



SANIERUNG

Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien

Standardisierte LB

Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Abschnittsweise Auskleidung / Cured-in-place components
Kurzliner, partielle Auskleidung, Reparatur mit vor Ort hartenden Materialien

Sanierung / Reparatur

Ein mit Harz getranktes Laminat wird auf eine aufblasbare Einbringhilfe (Packer) aufge-
bracht, mittels Inspektionskamera an der schadhaften Stelle positioniert. Durch Aufbringen
eines Innendruckes presst der Packer das Laminat an die zu sanierende Schadstelle wo-
nach das Laminat mit oder ohne Reaktionsunterstiitzung (Warme oder UV) aushartet. Nach
der Aushartungszeit wird der Packer entliftet und herausgezogen. Allfallige Abzweigoff-
nungen werden mittels Roboter gedffnet und angeglichen.

Quelle: OWAV RB 28 Pkt. 9.2.3,S.17

ONORM EN 15885; OWAV RB 28:2007

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 13

Alle gebrauchlichen Rohrmaterialien im Siedlungswasserbau (auBer Kunststoff)

Verbund aus verstarktem oder unverstarktem Tragermaterial (Nadelfilz, GFK) imprégniert
mit aushartbarem Harz (UP, EP, VE oder Silikat)

- Freispiegelleitungen
- Hauptrohr
- Seitenanschlisse bei Verwendung vorgefertigter Formstiicke (Hitchen)

- kreisformiger und nicht kreisférmiger Querschnitt
- Mindestdurchmesser DN 100 mm

- maximaler Durchmesser DN 600 mm

- Seitenanschliisse ab DN 100 mm

- wird auch zur Abdichtung von Fremdwassereintritten verwendet
- stabilisierende und abdichtende Funktion
- geringe Querschnittsverringerung

- Einbau mittels Roboter unter Ferniiberwachung

- Untergrundvorbehandlung notwendig

- Zugang und Einbau tber Schachte ab DN 800 mm
- Reparatur kleinerer Bogen maoglich

Wasserhaltung unbedingt erforderlich

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB
Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe
Flutungsmaterial

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

SANIERUNG

Flutungsverfahren / Repair by flood grouting

Sanierung / Reparatur

Bei der Abdichtung bzw. Sanierung von Schadstellen im Flutungsverfahrenverfahren wer-
den zeitlich versetzt zwei Lésungen in das Kanalsystem eingebracht. Durch den erzeugten
hydrostatischen Druck dringen die Losungen durch Defekte im Rohr nach auf3en und ver-
mischen sich miteinander. Als Ergebnis entsteht ein sandsteinartiges Konglomerat, das wie
eine Manschette an der Rohrauf3enwand haftet. Diese Abdichtung verhindert die Exfiltration
und Infiltration von Wasser.

Quelle: ONORM EN 15885_2015; Sanierung durch Flutungsver-
fahren, Dipl.-Biol. Uwe SCHREIBER, wwt 5/2009, S.43-46

Legende:
1. Behalter mit Komponenten der Flutungsmaterialien
2. Absperrvorrichtung b=
3. Flutungsmaterial dringt durch die undichten Stellen in den
umgebenden Boden ein
4. gefluteter Hohlraum
5. Flutungsmaterial

6. Abwasserkanal

ONORM prEN 15885:2016

Keine

Keine Vorgaben bzw. Einschrankungen

Zum Schutz der Umwelt diirfen nach der Sanierung keinerlei umweltgefahrliche und ge-
sundheitsschadigende Riickstande im Boden verbleiben.
Das Abdichtungsgel besteht aus zwei Komponenten Acrylgel oder Silikatgel.

- drucklose Rohrleitungen in ortlichen Entwasserungsnetzen mit nicht bindiger Rohrbettung

- Abdichtung gegen Undichtheiten durch kleine Offnungen und Spalten, durch die das Gel in
den umgebenden, nicht bindigen Boden eindringt

- nicht zum VerschlieBen von Rissen oder Hohlraumen in Rohren, Schachten oder im Boden
geeignet

- alle Rohrformen
- Uibliche Mindestgrofe des Hauptrohres: DN 100 mm
- Ubliche maximale GroBe des Hauptrohres: DN 500 mm

- Sanierung von Rissbildungen, undichten Rohrverbindungen und Anschlussstellen {unab-
h&éngig von Rohrmaterial] unter folgenden Bedingungen:

- Radialrisse mit einer Breite <5 mm

- Axialrisse mit einer Breite <3 mm

- Kombination von Rissen in Langs-und Radialrichtung mit den genannten Bedingungen,
undichte Muffen (Rohrverbindungen) oder fehlende Muffenabdichtungen.

- Reparaturen mit Gel sind nur begrenzt gegen Riickstau in drucklosen Leitungen bestandig

- nur oberhalb des Grundwasserspiegels geeignet

- Reparaturen mit Flutungsverfahren haben keine stabilisierende Wirkung

- keine Haftung am Altrohr, keine Verringerung der hydraulischen Leistungsfahigkeit

- keine Verbesserung der Abriebwiderstandsfahigkeit und chemischen Bestandigkeit

Einschrankungen:

- Nicht eingesetzt werden kann das Verfahren bei gro3en Leckagen und nicht mehr vorhandener
Rohrstatik. Die Menge der verbrauchten Flussigkeit ist vorab schwer abschatzbar.

- Um den Materialverbrauch und die Kosten des Verfahrens einschatzen zu kdnnen, muss in dem
zu flutenden Bereich vorher unbedingt eine Wasserdruckprifung erfolgen.

Sorgfaltige Kanalinspektion ist unbedingte Voraussetzung.

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau



SANIERUNG

Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien

Standardisierte LB

Werkstoffe
Bestandsschacht

Werkstoffe Beschichtung

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Schacht- und Bauwerksinstandsetzung / Manhole coating
Beschichtung mit mineralischen Materialien - maschinell oder manuell

Schachtsanierung

Vorlaufend werden die Schachtwande einer intensiven maschinellen Reinigung unterzo-
gen. Schadhafte Schachtwandungen sind mittels Injektion, Verpressung oder Handlaminat
instand zu setzen. Danach erfolgt die maschinelle oder manuelle Beschichtung mit speziell
abgestimmten Materialien. Die maschinelle Beschichtungseinrichtung ist mit einer schnell
rotierenden Spritzdise ausgestattet, die den Spezialmortel bei der automatisierten Auf-
und Abfahrt in mehreren Durchgangen mit der erforderlichen Dicke auf die Schachtwan-
dung aufschleudert.

Quelle: http://www.hermes-technologie.at/kanalsanierung/kanalsanierung/schachtsanierung-ks-ass.html

ONORM EN 15885, DIN 19573, DWA M 143-17, GSST Info Nr. 18

FSV LB Verkehrsinfrastruktur (LB-VI), Version 04-2015, LG 14, ULG 14 60

Keine Einschrénkungen (aufler Kunststoffe)

Spezielle mineralische Trockenmortel je nach Anforderung, Laminate

- Fir Schachttiefen bis tiber 25 m geeignet

- Schachtdurchmesser von DN 500 mm bis DN 3000 mm maglich

- Anschleuderverfahren (maschinell): Fiir runde und quadratische Schichte geeignet
- Nassspritzverfahren (manuell): Keine geometrischen Einschréankungen

- Handlaminat (manuell]: Keine geometrischen Einschréankungen

- Schichtdicke je Schleuderdurchgang 0,5 - 1,3 mm
- Schichtdicken von 8 mm bis 100 mm gesamt
- Aufbau bis zur vollstandigen, statischen Tragfahigkeit mdglich

- Vollflachige oder Teilflachige Beschichtung

- Wasserhaltung wahrend der Beschichtungsvorgange erforderlich

- Untergrundvorbehandlung (Reinigung, Reprofilierungsarbeiten, etc.) erforderlich

Reinigung Schachtwande

Fir die Reinigung der Schachtwande, wird eine spezielle Reinigungsdiise mit Hochdruck ber
einen schwenkbaren Ausleger mittels Seilwinde drehend durch den Schacht gefiihrt. Die Rei-
nigungsdisen sind flir Schachtdurchmesser von 500 - 1100 mm stufenlos verstellbar, wodurch
ein stets gleichmaBiger, geringer Abstand zur reinigenden Oberflache erzielt wird. Manuelles
Nachreinigen der Wande ist idR nicht mehr erforderlich.

Schachtbeschichtung im Anschleuderverfahren (maschinell)

Es kommt ein abgestimmtes System aus Mischer, Pumpe und Schleudereinrichtung zur Anwen-
dung. Die Mischung der Komponenten erfolgt vollautomatisch. Die Schleudereinrichtung wird fiir
den Beschichtungsvorgang tiber die am Ausleger befestigte Seilwinde mit konstanter Geschwin-
digkeit im Schacht auf und ab gefahren. Ein Rechts-/ Linkslauf des Schleuderkopfes vermindert
Spritzschatten bei evtl. vorhandenen Steigbiigeln oder Einbauten wie einragende Seiteneinlaufe.
Schachtbeschichtung im Nassspritzverfahren (manuell)

Der Mortel wird tber Schlauchleitungen zur Einbaustelle geférdert. Die Spritzdiise wird von Hand
geflhrt. Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir grof3flachige Beschichtungen mit hohen
Anforderungen an den Verbund zum Untergrund. Pumpweiten i.d.R. bis 100 m maoglich.

Nachbehandlung entsprechend der verwendeten Mortel beachten
Beschichtung im Bereich der Ausgleichsringe moglichst vermeiden
(Siehe auch Sanierung/Renovierung/Beschichtungsverfahren)
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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien

Standardisierte LB

Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe
Neurohr

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

SANIERUNG

Schlauchliner vorgefertigt / Precast lining of manholes

Schachtsanierung / statisch selbsttragend

Auskleidung von senkrechten Schachtbauwerken mit einem vorkonfektionierten
Schlauchliner. Es handelt sich hierbei um eine Art Schacht in Schacht System. Hierbei
wird die Auskleidung (z.B. VERTILINER®) nahtlos als monolithischer Schlauch hergestellt.
Querschnittsanderungen im Schacht werden werksseitig vorkonfektioniert und der
Schlauchliner verlegefertig auf die Baustelle geliefert.

= Vertiliner
mmm Gfk- Platten +
Handlaminat

= EPDM Gummi
10x50 mm

mmm Spesan DH

Detail Z
Detail Z

|-

Quelle: Rabmer 14.11.2016

DIN 18820 (Typ 1140 Grp. 3/ DIN 18820 Teil 1 bzw. Typ 1310 Grp. 5/ DIN 18820 Teil 1)

nicht verfahrensbeeinflussend/keine Relevanz

Der Schlauchliner besteht aus ECR-Glasfaserbahnen, die mit einem lichthartenden Kunst-
harz (ungeséttigtes Polyesterharz und Vinylesterharz) getrankt sind.

Zur Schachtabdichtung, als Oberflachenschutz sowie zur Verbesserung der Standfestigkeit.

- Standard-Langen: bis max. 11 m; Sonderlangen auf Anfrage
- Kreisdurchmesser: max. 2 m

- Bauteilumfange: max. 6,3 m

- Wandstarken: 7 bis 16 mm

Der Schlauchliner ist statisch selbsttragend. Eckige, ovale, gemauerte Schachte mit grofien
Querschnittanderungen sind mit diesem flexiblen Verfahren leicht realisierbar.

Vorarbeiten

Grobreinigung, ggf. geringfligigen Ausbesserungen und Absperren der Zuldufe im Bereich der
Schachtwand.

Installation

Einbringen und Ausrichten des passgenauen Schlauchliners in Hohe und Position. Der monoli-
thisch hergestellte Schlauchliner wird mit Druckluft den Konturen des Schachtes angepasst und
mit UV-Licht ausgehartet.

Zusatzarbeiten

Nach der Aushartung wird eine Dichtheitspriifung durchgefiihrt und Proben fiir eine Laborpri-
fung entnommen. Die Sanierung des Gerinnes und der Berme konnen mit vorgefertigten Schacht-
unterteilen oder mittels Handlaminat ausgefiihrt werden.

- Vorkonfektionierung als Halbfertigprodukt

- Homogener und einheitlicher Wandaufbau bei gleichbleibender Wandstarke

- Durch Vorkonfektionierung kurze AuB3erbetriebnahme des Schachtes

- Flexibilitat und Passgenauigkeit - entsprechend der Geometrie des Altbauwerks
- Standfestigkeit , statisch selbstragend

- Priifbare Qualitat - Probenahme ohne Schadigung des sanierten Bauwerks

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau



ALTERNATIVE VERLEGEVERFAHREN

Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien

Standardisierte LB

Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe Neurohr

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Pflugverfahren / Pipe plough system

Alternative Verlegeverfahren / Neuverlegung

Die Neuverlegung verschiedener Leitungen kann mit Hilfe einer gezogenen Pflugeinrich-
tung durchgefiihrt werden. Dabei wird ein vertikaler Erdschlitz mit einer Pflugschar her-
gestellt. Das angeschlossene Verlegschwert formt die Sohle fir die Rohrverlegung durch
Verdrangung. Auf der geglatteten Rohrsohle wird mit Hilfe der am Pflugschwert angekop-
pelten Einfiihrungseinheit die Leitung verlegt.

Freispiegelkanal bis 0,04% Gefille
Rohre PE110 <DA500

Quelle: IFK, 19.07.2016

Bei Neuverlegung nicht relevant

PE, Gusseisen ST, Stahl, Energiekabel

- Druckrohre
- Freispiegelleitungen
- Erdkabel (bis 110 kV)

- kreisformiger Querschnitt

- max. Durchmesser DA 315 mm (Einfihrverfahren) bzw. DA 500 mm (Einzugsverfahren)
- bei Einflihrverfahren ist die Leitungslange unbeschrénkt (sog. Endlosstrang)

- bei Einzugsverfahren sind die Ublichen Abschnittslangen bis 400 m

- maximale Verlegetiefe betrégt ca. 2 m (abh&ngig von Leitungsdimension und Bodenbe-
schaffenheit] = Einsatz ab Bodenklasse 5 bedingt méglich

- Verlegegeschwindigkeit bis zu 3.000 m taglich (abh&ngig von Trassenbeschaffenheit und
Leitungsanordnung bzw. —-dimension)

- Leitungsverlegung mit einem Gefélle von min. 4 Promille bei Verwendung von elektro-
nischer Vermessung direkt am Pfluggerdt und Tachymeter wahrend der Verlegung inkl.
elektronischer Dokumentation

Allgemein:

- Samtliche zu querenden Einbauten sind vor der Pflugverlegung zu eruieren

- Standartmafig werden Start- und Zielgruben vorgebaggert

Einflihrverfahren:

- Rohrleitungen sind in der Regel in der erforderlichen Stranglange entlang der Trasse gefertigt
oder vormontiert

- Einflihrungseinheit ist so auszufiihren, dass das Rohr reibungsarm und unter Beachtung des
Mindestbiegeradius des Leitungsrohres (Mafkriterien nach Angaben der Rohrhersteller]
eingefiihrt wird

- Die Dimension der Einfiihrvorrichtung ist abhangig vom RohrauBendurchmesser bzw. von dem
Durchmesser der Rohrverbindungen (Muffen bzw. Fittinge)

Einzugverfahren:

- Rohrleitungen sind in der Regel in der erforderlichen Stranglange vor der Trasse in
Verlegerichtung gefertigt oder vormontiert

- Beim Einziehen der Rohrleitung muss die Zugkraft tiberwacht und dokumentiert werden, ggf.
bei Uberschreitung des eingestellten Grenzwertes selbststandig den Verlegungsprozess unter-
brechen

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB
Werkstoffe Altrohr

Werkstoffe
Neurohr

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

ALTERNATIVE VERLEGEVERFAHREN

Grabenfrase / Grave cutter

Alternative Verlegeverfahren / Neuverlegung

Eine Grabenfrase stellt einen Erdschlitz zur Verlegung von Leitungen her. Sie besteht im
Allgemeinen aus einem Tragergerat mit einem auf die geologischen Verhaltnisse abge-
stimmten Abbauwerkzeug. Als Tragergerat konnen Gerdte mit Rad- oder Raupenfahrwerk
oder mit Schreitwerk eingesetzt werden. Die Kabel oder Rohre werden in den Schlitz nach-
traglich eingebracht oder im gleichen Arbeitsgang mit einem nachlaufenden Pflug.

In Asphaltoberflachen kann ein sauberer schmaler Trennschnitt erfolgen.

Quelle von links nach rechts: www.vetter-huefingen.de/fuhrpark/grabenfraese.html
www.vetter-huefingen.de/fuhrpark/grabenfraese.html
www.directindustry.de/prod/rivard/product-59217-385273.html

Keine

Keine

Keine Einschrankungen

- Die Kabelfrase bendétigt keinen Anfahrschacht oder -baugrube.
- Vor querenden Einbauten oder Wege muss der Frasschlitz unterbrochen werden.
- Natdrliche Trassen querende Hindernisse stellen Erschwernisse dar.

- Mégliche Frasbreiten: 25 ¢cm, 40 cm, 50 cm, 65 cm
- Mégliche Frastiefen bis 180 cm

- Frasleistungen 1-2 m/min im Lockerboden
- 60-150 m/h (bei T=8cm, B=25cm)
- Leistung durch Bodenart limitiert

- Aushub wird seitlich gelagert, wodurch der Graben rasch zugefiillt werden kann.
- Beim Einsatz mit der Frase darf weniger Leerraum zwischen Grabenwand und Rohr eingerech-
net werden, wodurch der Graben schmaler als bei normalem Aushub wird.

- Hoher Werkzeugverschleif3
- Nur wirtschaftlich, wenn hohere Leistungen als Baggeraushub maglich sind
- Bei groBler Einbautendichte wird der Einsatz einer Grabenfrase unwirtschaftlich

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau



ALTERNATIVE VERLEGEVERFAHREN

Verfahrensbezeichnung

Verfahrensgruppe

Verfahrensbeschreibung

Skizze

Normen / Richtlinien
Standardisierte LB
Werkstoffe Neurohr
Verfiillmaterial

Anwendung

Geometrische
Eigenschaften

Leistungsmerkmale

Einbau

Anmerkungen

Schlitzgraben / Slit trench

Alternative Verlegeverfahren

Schlitzgraben sind fir die Einbringung von LWL in Leerrohren (Mikro- oder Miniréhrchen)
optimiert, und benotigen nur sehr wenig Platz. Durch die mehrstufige Schlitzmethode (z.B.
patentierte Stufenschnitt Methode NANO_TRENCH®) kénnen Leitungen in nachhaltiger
Qualitat (Minirohre fir Glasfaserkabel) in die Fahrbahndecke von hochrangigen Straflen
eingebaut werden. Die Stufengeometrie bewirkt eine Verzahnung, die eine Verbindung des
einzubringenden Verfiillmaterials aus Zwei-Komponenten Epoxidharz mit den Schnittran-
dern bewirkt. Damit héchstmagliche Verbindung zwischen Fahrbahn und Verfillmaterial
entsteht, werden die sauberen Seitenflachen des Schlitzes vor dem Verfillen mit Primer
vorgestrichen.

Einfachschnitt

Stufenschnitt e —

3. Schritt o | e - P
2. Schritt

1. Schritt Quellen:

-14.09.2016; Osterreichische
Glasfaserverlegungsges.m.b.H.
-Merkblatt Entwurf Schlitzgraben

RVS 03.08.61 Stand: 06.10.2016

Merkblatt RVS 03.08.61 in Ausarbeitung; RVS 03.03.81; RVS 03.08.63; RVS 13.01.43

Erdverlegbare Minirohre/ Rohrverbunde aus Kunststoff

Epoxidharz Compound Material

- Schlitzgraben werden grundsatzlich fir Landes- und Gemeindestraflen der Lastklassen
LKO,4, LK1,3 und LK4, die als Bautype AS1, AS2 oder AS4 gemaf RVS 03.08.63 ausgefiihrt
bzw. fir entsprechende Oberbauten auf PrivatstraBen empfohlen. Dabei muss gewahrleistet
sein, dass eine ausreichende Asphaltdicke im Sinne der RVS vorhanden ist.

- Ausschlieflich in der befestigten Asphalt-Oberflache einzuschneiden.

- Bei Erstellung der Fuge wird die befestigte Oberflache (Asphaltfahrbahn) nicht durchge-
schnitten um den Kérper des Straflenaufbaus unter der befestigten Oberfléche (Frostkoffer)
nicht aufzulockern.

- Stufenformiger Einschnitt
- Rohre und Schlauche DN 30 oder DN 50 konnen verlegt werden

- Bauleistung bis 600 m/d

- Geringe Verkehrsbeeintrachtigung, geringe Stérung des ruhenden und flieBenden Verkehrs

- Geringe Storung im Straenkorperaufbau, kein Eingriff in den Unterbau

- Straf3e wahrend der Baudurchfiihrung nutzbar

- Geringere Flachenbeanspruchung

- Druckentlastung der Leerverrohrung, kein Absenken des Verfillkorpers durch den Stufenschnitt

- Kein Abtransport von Aushubmaterial durch LKW

- Radien madglich ohne die Aspahltoberflache zu zerstéren

- Ausreichend Uberdeckung bei hochbelasteten StraBen dadurch Abfrasung von Spurrinnen
(StraBenoberflachensanierung) problemlos maglich

Randbedingungen miissen beachtet werden (z.B. Einbautensituation, Asphaltstarke)

Verfahrensbeschreibungen im Grabenlosen Leitungsbau
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