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Kurzfassung

Schlagworter: Grabenlose Verfahren, konventionelle Bauweise, Vergleich von Sanierungsvarian-

ten, Leitungssanierung, Grabenlose Technologien, monetare und bauzeitliche Vergleiche

Die immer besser werdende Vernetzung der Menschen erfordert eine in dhnlicher Schnelligkeit
verbesserte Infrastruktur der Leitungsver- und der Abwasserentsorgung. Ein grofer Teil des heute
bestehenden Kanalnetzes in Osterreich wurde bereits in der zweiten Hélfte des letzten Jahrhunderts
erbaut und ist in den nachsten Jahren zu sanieren, renovieren oder ersetzen. Durch umfangreiche
Literaturrecherchen und deren zusammenfassende Darstellung in dieser Arbeit wird ein Verstandnis
fiir die komplexe Materie des Leitungsbaus, der grabenlosen und konventionellen Technologien bzw.
Verfahren erzeugt.

Zu Beginn steht die Bedeutung der Sanierung und dessen zukiinftige Rolle in Osterreich im Fokus.
Es folgen Darstellungen zu Anschlussstatistiken, Informationen zum Bestand und ein Ausblick auf
die kommenden Jahre. Weiters wird die Thematik des Leitungsbaus und der giangigen konventionel-
len und grabenlosen Verfahren angeschnitten. Anschliefend kommen Beschreibungen, Aufzahlun-
gen und Erlauterungen zu den verschiedensten Rahmenbedingungen, Funktionsweisen, Ablaufe, Ma-
terialien und Verfahren. Da nicht nur die verwendeten Verfahren, sondern auch die rechtlichen
Rahmenbedingungen oft einen groféen Einfluss im Bauwesen haben, werden die aktuell giiltigen Nor-
men, Richtlinien und Regelblatter fiir die grabenlose Sanierung und den konventionellen Leitungs-
bau aufgelistet.

Anhand eins konkret erarbeiteten Fallbeispiels werden zum Abschluss verschiedene Sanierungs-
varianten der grabenlosen Technologien mit konventionellen Bauweisen verglichen. Die Schwer-
punkte liegen dabei auf der Reparatur, der Renovierung und der Teilerneuerung. Die verschiedenen
Varianten werden im Anschluss monetdr und bauzeitlich bewertet und in einem Vergleich gegen-
tibergestellt. Als Ausgangspunkt fiir diesen Vergleich werden eigens definierte Rahmenbedingungen,

wie beispielsweise die Einfliisse auf die Umwelt wahrend des Baus, herangezogen.
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Abstract

Keywords: trenchless methods, conventional construction methods, comparison of rehabilitation
options, pipeline rehabilitation, trenchless technologies, comparison of monetary and construction

expenses

The ever-improving connection between people and settlements requires an equal improving pipe-
line supply and wastewater disposal network. A large part of today's existing sewers in Austria was
already built in the second half of the last century and will have to be rehabilitated, renovated, or
replaced in the coming years. Extensive literature research and in this thesis presented summaries
will provide a deep understanding of the complex matter of pipeline construction, trenchless and
conventional technologies, or methods.

The importance of rehabilitation and its role in the future in Austria is elaborated at the beginning
of this thesis. Connection statistics, information on the existing situation of the sewer network and a
perspective for the coming years are described. Furthermore, the topic of pipeline construction and
the common conventional and trenchless methods are discussed. Various boundary conditions, func-
tionalities, procedures, materials, and methods are explained in detail. Since not only the methods
used but also the legal framework has a major influence in the construction industry, the currently
valid standards, guidelines, and codes of practice for trenchless rehabilitation and conventional pipe-
line construction are listed.

Comparisons of different rehabilitation variants with trenchless techniques as well as conventional
construction methods based on a concrete project will be worked out. The focus of the variants is on
repair, renovation, and partial renewal. These variants will then be evaluated monetarily and in
terms of construction time and compared. The comparison is based on defined boundary conditions,
such as the impact on the environment during the construction period.
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1 Einleitung

Die immer bessere Vernetzung von Menschen, der Bedarf an Ver- und Entsorgungsleitungen und
die immer alter werdenden Bestandsleitungen erzeugen komplexe Anforderungen an den Bau, die
Instandhaltung, die Sanierung und die Erneuerung von Leitungsstrukturen im urbanen und landli-
chen Raum. Einerseits miissen Informationen zum Bestand wie Lage, Tiefe, Zustand, Material und
Handlungsbedarf aufgenommen und katalogisiert werden, andererseits miissen auch die in Zukunft
erforderlichen Ressourcen der Gebiete geplant und gebaut werden. Erschwerend wirkt sich die Sto-
rung der Umgebungsstruktur wahrend des Baus, der Instandhaltung und der Sanierung bzw. Erneu-
erung von Leitungen aus. Um moglichst geringe Ausfallszeiten von bestehenden Leitungen zu erzeu-
gen, gilt es so gut wie moglich die Leitungs- und Verkehrswege aufrecht zu erhalten. In diesem
Zusammenhang werden komplexe Problemstellungen an den Bauingenieur! herangetragen. Dessen
Aufgabe besteht darin, eine wirtschaftliche, technische und moglichst stérungsarme Losung zu ent-
werfen. Grabenlose Technologien in der Neuverlegung, Sanierung und Reparatur von Leitungen bie-
ten hier umfangreiche Instrumente und Verfahren dies zu bewerkstelligen. Einerseits konnen so bei
geringerer und kiirzerer Verkehrs- und Umweltbelastung (durch weniger Grabendéffnungen, kleine-
ren Flachenbedarf, weniger Rodungen und Materialentsorgungen etc.) Leitungen verlegt werden
und anderseits werden durch spezielle Verfahren Sanierungen, Erneuerungen und Reparatur in klei-

nem und grofem Durchmesser maglich.

1.1 Motivation

Die Verlegung, Instandhaltung, Sanierung und Erneuerung von Leitungen wird heutzutage trotz
vieler bestehender alternativer Verfahren noch oft in konventioneller Bauweise durchgefiihrt. Dies
ist durch das Fehlen von Entscheidungshilfen fiir die Auswahl von technisch, wirtschaftlich und st6-
rungsarmen, alternativen Verfahren begriindet. Diese Diplomarbeit befasst sich daher mit den
Grundlagen des Leitungsbaus, dem Aufzeigen der aktuellen Bestandssituation in Osterreich, den der-
zeit verwendeten grabenlosen und konventionellen Verfahren in der Sanierung sowie der Darstel-
lung von Regelwerken. Anhand von vorher definierten Rahmenbedingungen fiir ein konkreten Fall-

beispiel wird versucht eine Entscheidungshilfe fiir zukiinftige Projekte zu erstellen.

1.2  Forschungsfragen

Mithilfe der im Vorfeld definierten Forschungsfragen werden die Rahmenbedingungen fiir diese

Arbeit festgelegt:

e Welche Auswirkungen haben die ausgewahlten Verfahren auf die umliegende Infrastruktur?
e Welchen Einfluss hat das gewahlte Verfahren auf die Flachennutzung und Umwelt?

e Wie entwickeln sich die Bauzeiten im Vergleich zu den anderen gewahlten Methoden?

! Genderhinweis: ,Der Autor legt groRen Wert auf Diversitit und Gleichbehandlung. Im Sinne einer besseren Lesbarkeit
wurde jedoch oftmals entweder die maskuline oder feminine Form gewahlt. Dies impliziert keinesfalls eine Benachteili-
gung des jeweils anderen Geschlechts.”
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6 1 Einleitung

e Welche Auswirkungen hat das ausgewahlte Verfahren auf die Kostenentwicklung inklusive

des erforderlichen Personal- und Gerateaufwands fiir einen Standardfall?

1.3  Forschungsmethodik und Aufbau der Arbeit

Dem Beginn der Arbeit liegt eine umfassende Literaturrecherche zur Thematik Leitungsbau und
den dazugehorigen konventionellen und gabenlosen Verfahren zugrunde. Diese dient einerseits zur
Erzeugung eines tieferen Verstindnisses, zur Recherche, welche Verfahren derzeit Anwendung fin-
den, und der Darstellung des aktuellen Standes der Technik. Die Grundlagen, die Bestandssituation
und die Rolle der Sanierung sind in Kapitel 2 ,Grundlagen des Leitungsbaus* geschildert. Anschlie-
3end werden in den Kapiteln 3 ,Konventioneller Leitungsbau“, 4 ,Grabenloser Leitungsbau“ und
5 ,Grabenlose Verfahren“ die derzeitigen Technologien und Verfahren erldautert und Vor- bzw. Nach-
teile beschrieben. Im anschlieffenden Kapitel 6 ,Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren be-
schreiben Aufzahlungen und Erlduterungen die Rahmenbedingungen und Grenzen von grabenlosen
Sanierungen. Anschlief3end ist die ganze Thematik anhand eines eigenen Fallbeispiels zusammenge-
fasst. Zuerst erfolgt eine Standortanalyse, um eine konkret, fiir diese Arbeit zugeschnittene, Grund-
lage zu erhalten. Nach Auswahl des Standortes werden Plangrundlagen erstellt die Schaden bzw. das
Ziel festgelegt und die Sanierungsvarianten erarbeitet. Am Schluss folgt die Auswertung und ein Ver-
gleich der Varianten, sowie ein Restimee und ein Ausblick auf zukiinftige Forschungsbereiche.

1.4 Begriffsdefinitionen

Aufrichter: senkrecht angeordnete Verbindungsteile zwischen Platten und Streben ?

Bemannte Verfahren: Verfahren mit Einsatz von Personal an der Ortsbrust wdhrend des Vortriebs.?
Bohrgut: Gesteinsmaterial bei Trockenbohrungen im Lockergestein.*

Bohrklein: Gesteinsmaterial bei anderen Bohrverfahren bzw. im Festgestein.*

Erneuerung: Herstellung einer neuen Rohrleitung in der bisherigen oder einer anderen Linien-

fiihrung, wobei das neue Rohrleitungssystem die Funktion des urspriinglichen iibernimmt.?

Gleitschienen: senkrecht angeordnete Profiltrdger, die zur Fiihrung und Stiitzung von Verbauplatten

dienen?

Liningrohr: zur Renovierung einzubringendes Rohr®

2 Aus [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Griben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, S. 16

3 Aus [39] ORNORM EN 12889:2000-06-01: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen, S. 5 ff.

# Aus [55] Stein, S. 240

5 Aus [19] EN ISO 11295:2017: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrleitungs-
systemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 9
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1.4 Begriffsdefinitionen 7

Lining System (Lining): Lining-Rohr und alle zugehérigen Formstiicke, die zur Renovierung in eine

vorhandene Rohrleitung eingebaut wurdens

Neuverlegung: bei der Neuverlegung von Leitungen werden neue Leitungsstrdnge, Produkt-, Schutz-
oder Leerrohre verlegt. Diese kénnen tiberirdisch, unterirdisch, grabenlos, konventionell oder in

Bestandsleitungen verlegt werden.”

Unbemannte Verfahren: Verfahren ohne Einsatz von Personal an der Ortsbrust wiihrend des

Vortriebs.®

Renovierung: MafSnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funktionsfdhigkeit einer vorhandenen

Rohrleitung, unter vollstdndiger oder teilweiser Einbeziehung ihrer urspriinglichen Substanz®
Reparatur: Behebung értlich begrenzter Schiden®

Ortsbrust: Begrenzungsfldche eines séhligen und geneigten Grubenbaus in seiner Auffahrtsrichtung,
die bei der Auffahrung mit Mitteln der Vortriebstechnik bearbeitet wird, um den Grubenbau in diese

Richtung zu verldngern.t

Sanierung: MafSnahmen zur Wiederherstellung oder Verbesserung von vorhandenen Rohrleitungs-

systemen, einschliefSlich Renovierung, Reparatur und Erneuerung’®

Stiitzbauteile: Bauteile des Verbaus, die zur Aufnahme von Druck- und Zugkrdften dienen, z. B.

Streben und Stiitzrahmen!?

Uberdeckung: Abstand zwischen der Oberkante der Verkehrsfliche bzw. des Geldndes und der
Oberkante der Leitung bzw. des Schutzrohres.?

Verbauarbeiten; Verbaumafnahmen (Verbau): statisch erforderliche StiitzungsmafSnahmen zur

Sicherung von Arbeitsrdumen und zur Begrenzung der Bodenverformung.’?

6 Aus [19] EN ISO 11295:2017: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrleitungs-
systemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 9

7 Definition geméaf des Authors fiir die Verwendung in dieser Arbeit

8 Aus [39] ORNORM EN 12889:2000-06-01: Grabenlose Verlequng und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen, S. 5

9 Aus [19] EN ISO 11295:2017: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrleitungs-
systemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 8

10 Aus [9] Bischoff et al,, S. 248

1 Aus [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Grédben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, S. 16

12 Aus [16] DIN 1998:2018-07-00: Unterbringung von Leitungen und Anlagen in éffentlichen Verkehrsfldchen -Richtlinie fiir
die Planung, S. 5

13 Aus [37] ONORM B 2205:00-11-01: Erdarbeiten Werkvertragsnorm, S. 5
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2 Grundlagen des Leitungsbaus

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick der Thematik Leitungsbau aufgezeigt, um einen Einblick
in die Vielfalt und den Umfang zu bekommen. Im ersten Teil des Kapitels werden die Leitungsarten
aufgelistet. Es wird auf die Rohrmaterialien und deren {ibliche Durchmesser eingegangen, sowie As-
pekte der Geo- bzw. Hydrologie bei unterirdisch verlegten Leitungen beschrieben. In einem weiteren
Schritt werden die verschiedenen Arten der Leitungsverlegung dargestellt und deren Rolle in der
grabenlosen Bauweise aufgezeigt. Zuletzt wird ein Uberblick iiber die aktuelle Bestandsituation in
Osterreich dargestellt und die Wichtigkeit der Sanierung in der Zukunft erliutert.

Gemaf? Stein [55] stellt der Leitungsbau den Bau, die Erhaltung, die Sanierung und die Renovierung
von Ver- und Entsorgungsleitungen des stadtebaulichen Gemeinwesens dar. Leitungen kénnen ver-
schiedene Medien wie Gase, Warme, Wasser, Abwasser, Daten, Elektrizitat oder Flissigkeiten trans-
portieren und sind fiir eine moderne Gesellschaft unabdinglich. Leitungen verbinden nicht nur ein-
zelne Siedlungen, Gemeinden und Regionen miteinander, sondern auch Gebdude und Stadtteile, und
bilden somit ein kommunales Gesamt- und Versorgungssystem. Die Art und Anzahl der zu verlegen-
den Leitungen hdngt meist von den ortsspezifischen Gegebenheiten und Raumplanungskonzepten
ab.

Leitungen konnen entweder oberirdisch oder unterirdisch verlegt sein. Beide Varianten haben ihre
Vor- bzw. Nachteile, so sind zum Beispiel oberirdisch verlegte Leitungen leichter herstell- und wart-
bar, jedoch nicht vor Witterung und anderen dufderen Einfliissen geschiitzt. Unterirdisch verlegte
Leitungen sind dagegen vor dufderen Einfliissen sicher, jedoch im Bau schwieriger. In der weiteren
Arbeit wird nur mehr Bezug auf unterirdisch verlegte Leitungen genommen, da der Vergleich der
konventionellen mit den grabenlosen Technologien systembedingt auf diese Leitungen beschrankt
sind.

Einen Uberblick iiber die derzeit verwendeten Leitungsarten zeigt Abb. 2.1. Jede Leitungsart weist
nutzungs- bzw. systembedingt unterschiedliche Durchmesser, Uberdeckungshohen, Lagegenauig-

keiten und Toleranzen auf.

—Wasserleitung

—Gasleitung

~  Produktrohrleitung -~ Fernwérmeleitung

—-Abwasserleitung bzw. -kanal

Leitungsbau - —Sonstige Leitungsarten

—Telekommunikationskabel

- Kabelleitung -

—Starkstromkabel

Abb. 2.1: Leitungsarten?s

M Vgl. [55] Stein, S. 1 ff
15 modifiziert nach Stein [55].
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10 2 Grundlagen des Leitungsbaus

In Tab. 2.1 werden die gebrauchlichen Durchmesser und Werkstoffe fiir verschiedene unterirdisch
verlegte Leitungen dargestellt. Anforderungen an Rohrwerkstoffe und Kupplungen sind je nach
Transportmedium, Verwendung und Umgebung anzupassen und haben eine grofde Varietat. So wer-
den zum Beispiel Stromkabel meist in Polyvinylchlorid (PVC)-Rohren mit einem Durchmesser (DN)
250 mm verlegt und Fernwarmeleitungen bestehen aus Stahlrohren mit Isolier- und Schutzschicht

bei einem DN =125 mm.1¢

Tab. 2.1: Ubersicht Rohrwerkstoffe inkl. Durchmesser'’

Leitungsart Werkstoff Ubliche DN [mm]
Kabel
o Freiliegend *k. A.
Telefon
e In PVC-Rohren =10
e In Betonformsteinen <100
Kabel mit
Elektro e Blechmantel *k. A.
e Kunststoff, schwarz =250
Stahlrohr
Gas PVC-Rohr =40
Gussrohr <200
Polyethylen (PE)-Rohr *k. A.
Wasser Stahlrohr *k. A.
Gussrohr =38
Fernwidrme Stahlrohre mit Isolierung =125
Signalkabel (fiir o .
Kabel mit diversen Ausfiihrungen =30
Verkehrsanlagen)

*k. A. = keine Angabe: fiir diese Leitungsarten konnten keine gebrduchlichen DN ermittelt werden

Die minimale Uberdeckung der verschiedenen Leitungsstringe variiert je Leitungsart zwischen
0,6-1,8 m. Der Strafdenquerschnitt wird gemafd DIN 1998 [16, S. 9 ff.] in Zonen gesplittet, um dhnliche

Leitungen zu biindeln und den Querschnitt optimal aufzuteilen.'®

2.1 Geo- und Hydrologie

Geo- und hydrologische Randbedingungen spielen eine grof3e Rolle im Leitungsbau, da viele der
Leitungen unter der Oberflache verlegt werden bzw. wurden. Sie geben nicht nur die Grenzen der
Realisierbarkeit von konventionellen und grabenlosen Verfahren, sondern auch Randbedingungen
fiir zusatzlich notwendige Mafinahmen, vor. So ist zum Beispiel die technische Durchfiihrbarkeit von

Verdrangungsverfahren (siehe Kapitel 4.5) im grabenlosen Leitungsbau vor allem von der Ramm-

16 ygl. [56]Stein et al,, S. 8

17 Vgl. [56]Stein et al,, S. 8

18 Vgl. [16] DIN 1998:2018-07-00: Unterbringung von Leitungen und Anlagen in éffentlichen Verkehrsfldichen -Richtlinie fiir
die Planung, S. 9 ff.
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2.1 Geo- und Hydrologie 11

bzw. Verdrangbarkeit des Untergrundes abhédngig. Des Weiteren hangt die Art der Baugrubensiche-
rung und der weiteren Mafdnahmen, wie beispielsweise die Wasserhaltung oft von den 6rtlichen
Grundwasserspiegeln ab (sogenannte hydrologische Randbedingungen).

Um einen optimalen Bauablauf zu gewahrleisten bzw. eine optimale Nutzungs- und Lebensdauer
von Leitungen realisieren zu kénnen, sind umfangreiche ingenieurgeologische Untersuchungen im
Vorfeld notwendig. Die ,ONORM EN 1997-2: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes“ [40] ist
ein Regelwerk, das den Mindestuntersuchungsaufwand fiir verschiedenste Bauvorhaben bzw. Pro-
jekte vorgibt. Dabei ist jedoch bei komplexen Projekten bzw. Untergrundverhaltnissen immer noch
die Einschdtzung eines Fachingenieurs gefragt. Dieser kann zusatzlich zu den in der Norm geforder-
ten direkten und indirekten Erkundungsmafdnahmen und Laborversuchen weitere Verfahren, wie
zusatzliche Erkundungen, Probenentnahmen, Labor und Feldversuche oder dgl., vorschreiben und
durchfiihren. Mit den Ergebnissen dieser Mafdnahmen lassen sich Riickschliisse auf die Interaktion
zwischen dem Untergrund und dem geplanten Bauvorhaben ziehen.

Im grabenlosen Leitungsbau kann es aufgrund von unzureichend durchgefiihrten Baugrundunter-
suchungen, durch Fehleinschatzungen oder Inhomogenitdten der Baugrundverhaltnisse zu Schwie-
rigkeiten wahrend der Bauphase kommen. Diese Probleme kénnen so weitreichend sein, dass es zum
Beispiel zum Abbruch des Vortriebs bei Neuverlegungen oder Bauzeitverlangerungen kommt. Even-
tuell kann eine Verlegung der Leitungstrasse notwendig werden.!® 20

2.1.1 Geologische Erkundungen

Unter geologischen Erkundungsmethoden sind direkte oder indirekte Aufschliisse der vor Ort
herrschenden Untergrundverhailtnisse und deren Beschreibung sowie Quantifizierung zu verstehen.
In Osterreich bzw. im europiischen Raum gibt es diverse Regelwerke, Richtlinien und Literatur zu
dieser Thematik. Einige dieser Arbeiten beschéftigen sich mit der Vereinheitlichung von Bodenarten
oder dem Umfang der Erkundung sowie der Beschreibung und Quantifizierung von Bodeneigen-
schaften. Fiir eine Auflistung von Normen und Regelwerken wird auf das Kapitel 6.4 ,Vertragliche

Rahmenbedingungen” verwiesen.?!

Direkte Erkundungsmethoden

Der Zweck dieser Erkundungsart ist, direkt Aufschluss iiber die Geologie vor Ort zu geben. Das be-
deutet, dass der Fachingenieur den Untergrund betrachtet und Bodenproben fiir Laborversuche ent-
nommen bzw. verschiedenen Priifungen vor Ort durchgefiihrt werden konnen. Diese Erkundungsar-
ten werden genutzt um Schichtgrenzen, Bodenaufbauten, Grundwasserverhaltnisse und weitere

Eigenschaften zu bestimmen.?!

Indirekte Erkundungsmethoden

Diese Methoden dienen dazu, einen Uberblick {iber ausgewihlte Eigenschaften des Baugrundes zu
bekommen, die indirekt auf Untergrundaufbauten, Schichtgrenzen etc. schlief3en lassen. Als Beispiel

konnen Inklinometermessungen genannt werden. Mittels dieser Messungen werden Informationen

9 Vgl. [56] Stein et al,, S. 10 ff.
20110] Tel. Besprechung mit einem Vertreter der Fa. Braumann GmbH
21 Vgl. [8] Skriptum zu Baugrunderkundungsmethoden und Gebirgsklassifizierung Teil 1
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12 2 Grundlagen des Leitungsbaus

zur Lage und dem Ausmafs von Verschiebungen im Untergrund gewonnen. Diese Verschiebungen
kénnen zum Beispiel oberhalb von Schichtgrenzen oder Grundwasserspiegeln verlaufen. Die indi-
rekten Aufschlussmethoden verlangen jedoch die geschulte Einschatzung von Fachingenieuren, um
Missinterpretationen bzw. Fehlschliisse zu vermeiden. Zur Risikominimierung werden sie meistens
in Kombination mit direkten Aufschliissen verwendet.?? 23

In Abb. 2.2 sind die laut Bilak [8] giangigen Erkundungsmethoden fiir direkte und indirekte Auf-
schliisse dargestellt. Diese Ubersicht stellt eine gute Grundlage dar, welche Méglichkeiten dem Inge-

nieur zur Verfiigung stehen, um Information zum Baugrund und dessen Verhalten zu sammeln.

Bohrungen
Schiirfe
— direkt
Begehungen
Felsfreilegungen
— Kartenmaterial
Erkundungsmethoden -
— Baugrundgeschichte Kaliber Log
~ Bohrlochsondierung Gamma Ray Log
Measurement while
Drilling
— indirekt -
Inklinometer
— Bohrlochmessungen Extensometer
Pegelwasserstand
Geoelektrik

Geophysikalische Methoden Seismik

Geomagnetik

Abb. 2.2: Ubersicht Erkundungsmethoden??

Unter dem Begriff Hindernis im Untergrund werden Objekte anthropogener oder nattirlicher Natur
verstanden, die nicht den zu erwartenden umliegenden Bodenverhaltnissen entsprechen. Hinder-
nisse konnen zum Beispiel Findlinge, Fundament- bzw. Mauerwerksreste etc. sein. Aussagen zur
Wahrscheinlichkeit von natiirlichen Hindernissen kénnen zum Beispiel iiber die Information der ge-
ologischen Aufschliisse (Erkundungen) getroffen werden. Im Leitungsbau sind Hindernisse vor allem
bei den grabenlosen Neubautechnologien von grofier Bedeutung, da bei verschiedenen Verfahren

systembedingt Grenzen bei der Durchorterung von Hindernissen vorhanden sind.

22 Vgl. [8] Skriptum zu Baugrunderkundungsmethoden und Gebirgsklassifizierung Teil 1
23 Vgl. [56] Stein et al,, S. 10 ff.
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2.2 Verlegearten von Ver- und Entsorgungsleitungen 13

2.1.2 Bodengruppen

Die Untergrundverhaltnisse werden in diversen Regelwerken zu Gruppen zusammengefasst. Diese
Gruppen konnen Aussagen iiber die Bodenart (siehe z. B. Gruppierung gemaf$ DIN 18196 ,Erd- und
Grundbau-Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke"“, als Beispiel Bezeichnung GE = engge-
stufte Kiese) oder iiber die Losbarkeit von Bodenarten treffen (siehe z. B. Gruppierung gemafd
ONORM B 2205 Erd- und Grundbau-Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke, als Beispiel Bo-
denklasse 3: leicht l16sbarer Boden). Diese Einteilungen dienen einerseits dazu, dhnliche geologische
bzw. technische Eigenschaften zusammenzufassen, und andererseits, um vertragliche Rahmenbedin-
gungen wie Losemethoden festzulegen. Die Bodenklassen der ONORM B 2205 [37], wie sie in Tab. 2.2
zusammengefasst sind, werden in Bauvertragen aufgrund der technisch gleichen Losemethoden
meist zu Bodenklasse 1-2, Bodenklasse 3-5, Bodenklasse 6-7 zusammengefasst.

Tab. 2.2: Ubersicht Bodenklassen?*

Bodenklasse Beschreibung

Bodenklasse 1 Oberboden (Mutterboden, Humus, Zwischenboden)
Bodenklasse 2 wasserhaltender, fliefSender Boden (Schopfboden)
Bodenklasse 3 leicht l6sbarer Boden (loser Boden)

Bodenklasse 4 mittelschwer losbarer Boden (Stichboden)
Bodenklasse 5 schwer losbarer Boden (Hackboden)

Bodenklasse 6 leicht 16sbarer Fels (Reifd3fels) und Schramboden
Bodenklasse 7 schwer losbarer Fels

2.2 Verlegearten von Ver- und Entsorgungsleitungen

Flr die unterirdisch verlegten Leitungen kann im Leitungsbau auf der ersten Ebene, zwischen der
Einzel- oder der Mehrfachverlegung unterschieden werden. Bei der Einzelverlegung wird nur eine
einzelne Leitung bzw. Leerverrohrung in einem Arbeitsschritt verlegt. Bei der Mehrfachverlegung
konnen gleichzeitig mehrere Leitungen unterschiedlicher Art in der gleichen Trasse und Gradiente
im selben Arbeitsschritt verlegt werden. Des Weiteren kann zwischen Erdverlegung, Verlegung im
Schutzrohr und weiteren Methoden differenziert werden. Abb. 2.3 zeigt graphisch den Uberblick

tiber die von Stein [55] definierten, unterirdischen Verlegearten:?>

24Vgl. [37] ONORM B 2205-11-01: Erdarbeiten Werkvertragsnorm, S. 10 ff.
25 Vgl. [55] Stein, S. 81 ff
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14 2 Grundlagen des Leitungsbaus

Erdverlegung
— Einzelverlegung ~|:

Verlegung im
Schutzrohr gebiindelte
Verlegung
— Erdverlegung
Unterirdische _| ungebiindelte
Verlegearten Verlegung
Lose Verlegung
| Verlegungim gebiindelte
—  Mehrfachverlegung — Mantelrohr Verlegung
| Verlegung im
Leitungskanal Blockverlegung
— Verlegung im Leitungsgang

— Verlegung in Produktrohrleitungen

Abb. 2.3: Verlegearten nach Stein?¢

Samtliche angefiihrten Verlegemethoden weisen verschiedenste Vor- bzw. Nachteile auf, wie die
Anzahl der erforderlichen Trassen, den Flachen- und Volumsbedarf, den Bauablauf, die Baukosten.
Die unterschiedlichen Verfahren des grabenlosen Leitungsbaus kénnen durch ihre Systemgrenzen
wie Durchmesser, Baugrundvoraussetzungen und Materialbeanspruchung nicht mit allen angefiihr-
ten Varianten der Verlegearten kombiniert werden. Die Erklarung der einzelnen Methoden folgt

chronologisch der Abb. 2.3 in den anschliefdenden Abschnitten.

2.2.1 Erdverlegung

Bei der Erdverlegung wird das Kabel direkt im aufgefahrenen Hohlraum bzw. in der offenen Bau-
grube verlegt. Das Kabel muss dabei verschiedenste Belastungen wie beispielsweise Zugbeanspru-
chungen, Temperatureinwirkungen und weitere Faktoren aufnehmen kénnen. Bei der Wahl der zu
verwendenden grabenlosen Verfahren muss auf die Eigenschaften der Leitungen Acht gegeben wer-
den. Bei Mehrfachverlegungen miissen bei grabenlosen Technologien zusatzlich un- bzw. gebiindelte

Varianten und deren respektiver Mindestdurchmesser beriicksichtigt werden.?’

26 Aus. [55] Stein, S. 81
27 Vgl. [55] Stein, S. 81 ff
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2.2 Verlegearten von Ver- und Entsorgungsleitungen 15

Biindelung

23d<sD<27d |

Abb. 2.4: ungebiindelte (links) und gebtindelte Leitungen (rechts)?®

2.2.2 Verlegung im Schutzrohr

Bei der Verlegung im Schutzrohr wird vor der zu verlegenden Leitung bzw. dem Produktrohr (fiir
eine Beschreibung siehe Kapitel 2.2.5) ein Leerrohr als Schutzrohr verlegt. Dies findet im grabenlo-
sen Leitungsbau dann Anwendung, wenn es die Leitungsart bzw. der Untergrund (in Form von
instabil aufgefahrenen Hohlraumen, Kontamination oder dgl.) verlangt. Das Schutzrohr nimmt in die-
sen Fallen Funktionen wie die Lastableitung im Bauzustand, Dichtheit und Schutz der Leitung ein.?°

StraBenoberkante
2. N

\(I

i 7N
) T‘--..q in_reﬁonsschlauch
T T T e e rre e nd. Kabelschutzrohr

o L
e YT T S T AT

Abmallerung  verfiillter Rohrschelle Produktrohr o
Ringraum Zusitzliche Schutzrohr zusitzliche

Rohrumbillusis Roh_rumhﬁl[ung

Abb. 2.5: Verlegung einer Leitung im Schutzrohr3®

2.2.3 Verlegung im Mantelrohr

Der Unterschied zwischen der Verlegung im Schutzrohr und der Verlegung im Mantelrohr ist, dass
das Schutzrohr lediglich fiir eine einzelne Leitung bzw. ein separates Produktrohr vorgesehen ist,
wohingegen in einem Mantelrohr mehrere Leitungen bzw. Produktrohre verlegt werden koénnen.
Falls das Mantelrohr nach der Verlegung nicht aufgefillt wird, iibernimmt dieses die Tragfunktion

und dient im Schadensfall auch als Schutzhiille.2?

28 Aus [55] Stein, S. 107
29ygl. [55] Stein, S. 82 ff
30 Aus [55] Stein, S. 82
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16 2 Grundlagen des Leitungsbaus

Abb. 2.6: Mantelrohr3!

224 Verlegung im Leitungsgang bzw. -kanal

Bei der Verlegung im Leistungsgang bzw. -kanal werden Leitungen in einer selbstragenden Kon-
struktion verlegt bzw. angedtibelt. Der Unterschied zwischen Gang und Kanal ist jener, dass der Kanal
nach der Verlegung nicht mehr begehbar ist.3?

2.25 Verlegung in Produktrohrleitungen

Am leichtesten lasst sich die Verlegung in Produktrohren anhand eines Beispiels erklaren. Der Pa-
riser Kanal, wie in Abb. 2.7 dargestellt, eignet sich gut dafiir, denn er dient nicht nur als Abwasserka-
nal, sondern auch als Leitungstrasse fiir Druckluft-, Wasser- und Kabelleitungen. Die Verlegung in
Produktrohren bedeutet also, das Verlegen von Leitungen und Leerverrohrungen in bestehenden
Leitungstrassen, bei denen das transportierte Medium, wahrend der Nutzungsdauer nicht den ge-
samten Querschnitt verwendet und somit fiir andere Leitungen Platz bietet. Fiir diese Form der Ver-
legung gibt es einige Ausfiihrungsvarianten, wie zum Beispiel das Klebeverfahren, Einbauverfahren
mit oder ohne Roboter und das Noppenverfahren.33

Weitere Leitungstrassen

im oberen Bereich

Abb. 2.7: Abbildung des Pariser Kanals (als Bsp. fiir die Verlegung im Produktrohr)3*

des Kanals

H!

31 Aus [57] http://www.stein-ingenieure.de/trinkwasser-neubau-erneuerung, zuletzt besucht am 16.10.2020

32 ygl. [55] Stein, S. 111 ff.

33 ygl. [55] Stein, S. 118 ff.

34 Aus [35] https://de.parisinfo.com/museen-sehenswurdigkeiten-paris/71499 /Musee-des-egouts-de-Paris, zuletzt be-
suchtam 25.03.21
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2.3 Grabenlose Sanierung von Kandlen

Dieses Kapitel dient zur Uberleitung und Erklirung, warum die Sanierung von Kanilen in Zukunft
eine wichtige Rolle im Leitungsbau einnehmen wird. Als Werkzeug zur Darstellung dient das Bran-
chenbild von 2020 und 2016 des Abwasserwirtschaftsverbandes in Osterreich. Aufgezeigt werden
Anschluss- und Ausbaustatistiken, das Alter des Bestandes, Investitionsvolumen und die Formen der
Zustandserfassung mit den dazugehorigen Zeitrdumen, in denen eine Sanierung, Erneuerung oder

Reparatur durchzufiihren ist.

2.3.1 Anschlussstatistik

Im Branchenbild der dsterreichischen Abwasserwirtschaft (OWAV) [49] sind einige interessante
Diagramme und Uberblicke dargestellt. Wichtig fiir die Zukunft sind unter anderem die Ausbau- und
Anschlussstatistiken, Bevolkerungswachstumsdaten sowie das Kanalalter bezogen auf das gesamte
Kanalnetz. Laut dieser Statistik ist das grofdte Bevolkerungswachstum in den Bundeslandern Bur-
genland, Oberdsterreich, Tirol und Wien zu verzeichnen. Die nachste Statistik, die ins Auge sticht, ist
die in Abb. 2.8 dargestellte Anschlussstatistik Osterreichs. Demnach sind 95% der in Osterreich be-
findlichen Haushalte bereits an ein 6ffentliches Kanalnetz angeschlossen. Die restlichen 5 % der Ab-
wasserentsorgung teilen sich auf private Einzelanlagen, Senkgruben etc. auf.’

Entwicklung des Anschlussgrades [%]

100

80
70
60
50
4
2
0

1971 1981 1991 2001 2010 2016

(=]

w
(=]

(=]

—_
(=]

Abb. 2.8: Anschlussstatistik am offentlichen Kanal3¢

2.3.2 Kanalalter

Die in Abb. 2.9 dargestellte Entwicklung des Kanalbaus stellt eine gute Grundlage fiir die Bestim-
mung des Kanalalters dar. Es ist deutlich erkennbar, dass kaum noch neue Kanalnetze erbaut werden.

Zwischen 2011 und 2018 sind lediglich ca. 2,5 % der Gesamtanlagen neu erbaut hinzugekommen.

35 Vgl. [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 7 ff.
36 Aus [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 9
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Entwicklung Kanalisationsbau [km]

100.000

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000 I
10.000
0 | || l

1945 1959 1973 1983 1993 2011 2018

Abb. 2.9: Kanalausbaustatistik des 6ffentlichen Kanalnetzes3”

Zudem ist deutlich dargestellt, dass ca. 50% des derzeitig in Betrieb befindlichen Kanalnetzes nach
1993 und ca. 32 % zwischen 1973 bis 1993 erbaut worden sind. Gemafd dem Branchenbild [49] be-
sitzt Osterreich ein junges Kanalnetz im Lindervergleich. Vergleicht man jedoch das Netzalter natio-
nal, verfiigt Wien anteilsmafiig liber ein besonders altes Kanalsystem wohingegen die Lander Karn-
ten, Oberosterreich und Steiermark besonders junge Systeme aufweisen. Die Darstellung aufgeteilt
nach den Bundeslidndern Osterreichs spiegelt dies in Abb. 2.10 wider.3®

Kanalalter [%)]

100 B 1959 und éilter
90 B 1960 bis 1973
80 [ 1974 bis 2983
B 1984 bis 1993
70 .
[ 1994 und jiinger
60 B Burgenland
50 K Kirnten
NO Niederdsterreich
40 00 Obergsterreich
S Salzburg
30 ST Steiermark
T Tirol
20 V' Vorarlberg
W Wien
10 O Osterreich

B K NO 00 S ST T Vv w 0

Abb. 2.10: Offentlicher Kanal Bestandsalter pro Bundesliand Osterreichs3®

37 Aus [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 13
38 Vgl. [49] Branchenbild der osterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 7 ff.
39 Aus [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 14
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2.3.3 Zustand des Bestandes

Werden die Informationen von Anschlussstatistik, Baujahr und Zuwachs kombiniert ist zu erken-
nen, dass Osterreich bereits gut erschlossen ist, ein geringer Teil neu erbaut wird und ca. 50 % des
Kanalnetzes ein relativ junges Alter aufweist. Wie sieht jedoch der Bestandskanal aus? In welchem
Zustand befindet er sich und wo besteht aktuell wie viel Handlungsbedarf? Einen Weg zur Zustands-
erfassung mit gleichzeitigem Erkennen des zeitlichen Handlungsbedarfes geben die Regelblitter Re-
gelblatt (RB) 22 [46] und RB 40 [47] des OWAV vor. Das RB 22 liefert Informationen zur Zustands-
bewertung und das RB 40 gibt eine Struktur der Zustandserfassung vor. In Abb. 2.11 werden die Zu-
standsklassen Z1 kein Handlungsbedarf bis Z5 sofortiger Handlungsbedarf des OWAV RB 40 von

Kanalnetzen definiert.

Funktionsfahigkeit
Zustands- - I (Standsicherheit /
Klasse Beurteilungskriterium Betriebssicherheit Handlungsbedarf
opt. Undichtheit)
1 Der Kanal befindet S.‘Gh N einem Der Kanal ist voll Kein oder nur geringer
(grun) | 9uten Zustand. Es sind keine odernur | o o ncfani Handlungsbedarf
9 unbedeutende Mangel erkennbar. 9. g '
2 Es sind Abnutzungserscheinungen bzw. | Die Funktionsfahigkeit | Langfristiger
(blau) geringfugige Mangel erkennbar. ist gegeben. Handlungsbedarf.
Der Kanal befindet sich in einem Der Kanal ist
3 mangelhaften Zustand. Schaden cinaeschrankt Mittelfristiger
(gelb) sind erkennbar. Die Stand- bzw. funitionsféhi Handlungsbedarf.
Betriebssicherheit ist jedoch gegeben. g:
Der Kanal befindet sich in einem sehr E::wzc:::isr:lgset:edarf
4 schlechten Zustand. Die Tragfahigkeit Der Kanal ist nur mehr ! 9
. ) . L . . - Wiederherstellung
(orange) | bzw. die Betriebssicherheit ist gerade bedingt funktionsfahig.
(zumindest punktuell)
noch gegeben. -
erforderlich.
Der Kanal bzw. Teile des Kanals ‘
(singulare Schaden) sind Gefahr in Verzug.
5 >ng s ) Funktionsfahigkeit ist Sofortige MaRRnahmen
einsturzgefahrdet bzw. der erforderliche . . -
(rot) P praktisch nicht mehr erforderlich.
Durchflussquerschnitt ist nicht mehr
B} gegeben.
verfugbar.

Abb. 2.11: Zustandsklassen nach OWAV RB 404

Offen ist noch die Definition des Handlungsbedarfes. Was bedeutet lang- oder kurzfristiger Hand-
lungsbedarf? Hier kommt, wie in Abb. 2.12 ersichtlich, eine weitere Tabelle des OWAV RB 40 zur
Anwendung. In dieser Tabelle wird ein Handlungszeitraum anhand der Zustandsklassifizierung von
mehreren Systemen dargestellt. Die Zeitrdume beginnen beim schlechtesten Zustand Klasse 5 ,So-
fortmafdnahmen“ mit 0-3 Monaten und enden bei der Zustandsklasse 2 “Sanierung langfristig bzw.
kein unmittelbarer Handlungsbedarf" mit einer regelmafdigen Inspektion nach 10 Jahren zur erneu-
ten Bewertung. Weiters sind in der Tabelle beispielhafte Zustandsbeschreibungen fiir die Zustands-
klassen verfiigbar. Wesentliche Schadensmerkmale wie Einsturzgefahr, Querschnittsreduktion,
Haarrisse etc. sind aufgelistet und bieten eine Grundlage fiir die Bewertung von Schiaden durch Ka-

merainspektionen sowie Hilfe bei der Kategorisierung.

40 Aus [47] OWAV Regelblatt RB 40, S. 29
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Beispielhafte Zustandsbeschreibung Zustands- Handlungs- Sanierungszeit- Zustandsklassifizierung
(Kanal und Schachtbauwerke) beurtellung bedarf rahmen/MaBnahmen ZFustandsklassen

l 15 2

(Wera.
0-3 Mo 3 i} 5 5

DWW A-M-
148-3

Landgd
ad
Owan
RB 21

2006}

Einsturzgefahr
. Querschnilisreduklion = 50% der Mennweite

Fehlanechilzes im Bereich Trannkanalization (wann :‘ehr s1|an<er Sn-{hnrtmall-
B ange nanmen

gabrochana Schachiabdackung

Risse, Lacher, Scherbenbidung mit sichibarem
Wazeerein- DEw. SUSTT

Sichlbar undichbe Rohreerbindungen mil Wassergin-
bzw. Bustritt

Lageabweichung in Lingarichiung bei Falzrohren 2 -
5cm

Lageabweichung in Langarchtung bel Muffenrchren
ah B om

Warsatz > 100% der Wandstarke kurzfristige

Schadhafte Anschiisse i der unteren Rohrhalfte atarker Mangel | Sankerung IMo-15) 3 1 4 4
funverpulzle Anschiisse], wobei Erdreich sichibar isl ariordedich

T Wurzeleinwichae und Querschnittsreduzierungen 30

- 80%

sinragende Hindemnisse (z. B. Fremdkitungs-
querungen o. 4.) wenn Verklausungsgefahr besteht

Risse, welche won aingr Punktbelasiung ausgehen

slarke Korrosion (Freilegung des Komgeristes mit
Ausbeiichen aus dem Komgerist)

schadhafter Schachtanzchluss im Sohlbereich

Rigse, keln Wasserein- hzw. austrit sichibar ﬁ‘ ﬁ

Lageabweichung in Lingsrichtung bei Falzrohren bis
2 om

Lageatweichung in Lingsrichiung bei Mulfenrchren
{3 bis & cm)

versalz = 25% der Wandstarks

Schadhafle Anschilsse n der oberen Rodrbilfle
mﬁ:ﬁuamchnmsmﬂuaen.ngan u. Deformatianen 20 - mitlerer { f-lEiIII;I:I-IJng

Korrosion belchizr Mangel langfristig
= Betonrohre mit Méneldichtung cder plastschen
Dichlbdindern (Teerstrick)

deutlich einragende Hindemisze
{Hausanschiusssiutzen, Anschlusskandle), wenn keine 3
Varklausungsgefahr vorhanden ist

echadhafte Steighilfan
Infiliration durch Schachiwand J'L “D

R
w

Auzarbeiung eines
Samerungskonzaptes, gaf.
Zwischeninapektion nach 5

Jahren zur Zustandsverlolgung

(5]

Haarrisse in der coeren Rohrhafte (ev. Feuchtighait
sichltan)
Lageabwaichung in Langsrichiung bei Muffenrchren

bia 3 cm Sankerung

langfristig bz

kein unmittelbarer
a Querschnillsredugerungen u, Deformaltianen kleines | heichler £ | Sanerangsbhedar;

'|_ 20 % geringflgigar :;eln unmictel Regelinspakiion nach 10 1 4

f Elnragungen unter 5% Querschnittsreduktion Mangel HE'ar:;Iun 5 Jahren zur

‘l | |2 sichtbarer mechanischer Verschleid hedarl 9 Zustandswerolgung ‘D 11

\ ‘ = Senken im Kanal

-
b2

Werfeslighe Ablagerungen Querschnilisreduklion
klginer 5% dar Nenmwaite

| geringfligige kein ) _
I‘I || Keine § geringfhgige Mangel Meingal ! keine | Handlungs- Ei::s:::k:.‘;g 0 5 1}
Mangal badarf

|

Abb. 2.12: Handlungsbedarf nach OWAV RB 40

In der ONORM EN 13508-2 [41] findet sich eine Grundlage der Schadenskodierung anhand einer
optischen Zustandsbeurteilung mittels Kanalroboter. Dort werden fiir die verschiedensten Schaden
Schadenscodes vorgeben. Als Beispiel kann das Einwachsen von Wurzeln mit der Schadenskodierung
gemifl ONORM EN 13508-2 [41] ,BBA“ genannt werden. Weiters gibt es mit dem ISYBAU Projekt,
das vom deutschen Bund und den deutschen Landern entwickelt worden ist, eine Moglichkeit der
automatisierten Zustandsbeurteilung anhand der Schadenskodierung gemafR ONORM EN 13508-2
[41]. Im ISYBAU 2006 Projekt werden anhand der drei definierten Randbedingungen Dichtheit,
Standsicherheit und Betriebssicherheit, Objektklassen vergeben die sich auch in Abb. 2.12 in der

41 Aus [47] OWAV Regelblatt RB 40, S. 46
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Spalte ,ISY 2 (Ver. 2006)“ wiederfinden. Dort wird nun ein Bezug zwischen den Zustandsklassen ge-
méfl OWAV RB 40 und den automatisiert vergebenen Objektklassen hergestellt.

Im Branchenbild 2020 [48] findet sich eine Aufteilung des Bestandes in die Zustandsklassen wie-
der, welche in Abb. 2.13 dargestellt ist. Demnach besteht in Osterreich bei 32 % des Kanalnetzes, das
sind immerhin ca. 30.000 km, zumindest auf langfristige Sicht ein Handlungsbedarf. Kombiniert
ergibt der Anteil der Zustandsklassen 4 & 5 in Hohe von 10 % mit dem gemaft OWAV RB 40 angege-
ben Handlungsbedarf von 1,5 Jahren und dem in Osterreich verbauten Kanalnetz mit insgesamt

ca. 92.800 km, dass rund 10.000 km rasch saniert werden miissen.

Kanalzustand Klassenverteilung [%]

[ 7K1 - Kein Handlungsbedarf

B ZK2 - Langfristiger Handlungsbedarf

B ZK3 - Mittelfristiger Handlungsbedarf
[ ZK4 - Kurzfristiger Handlungsbedarf

[ ZK5 - Sofortige MaBnahmen erforderlich

Abb. 2.13: Aufteilung des 6ffentlichen Kanal nach Zustandsklassen Stand 20194

2.3.4 Kanalmaterialien des Bestandes

Samtliche bisher angefiihrten Statistiken geben keinen Uberblick aus welchen Materialien sich der
derzeitige Bestand zusammensetzt. Abb. 2.14 stellt die verbauten Materialien anhand der Baujahre
dar. Werden diese Werte mit der Statistik in Abb. 2.9 in Verbindung gesetzt, lisst sich ein guter Uber-
blick fiir die im Bestand verlegten Rohrmaterialien aufzeigen (die nachfolgenden Werte stellen Richt-
werte dar, etwaig durchgefiihrte Sanierungen/Erneuerungen oder Ungenauigkeiten aus fehlender
Bestandserfassung sind nicht berticksichtigt!). In Abb. 2.15 wird der gesamte Bestandskanal in Bezug
zu den verwendeten Rohrmaterialien dargestellt. Den grofdten Anteil weisen Rohre aus Beton und
PVC auf, welche in den Jahren 1960 bis 2010 verlegt wurden. Rohre mit problematischen Materialien,

wie z. B. dem gesundheitsgefahrdenden Asbest, sind lediglich in einer Hohe von 9 % verbaut.

42 Aus [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 16
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Materialverteilung im Kanalisationssystem [%]
100 Il PvC  Polyvinylchlorid
M rP Polypropylen
PE Polyethylen
[l BET Beton
B STZ  Steinzeug
B AZ/FZ Asbestzement/Faserzement
[ GFK  Glasfaserverstarkte Kunststoffe
I sonstiges
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Abb. 2.14: Verwendete Materialien beim Neubau des offentlichen Kanalnetzes*3

m PVC Polyvinylchlorid
= PP Polyproylen
PE Polyethylen
u BET Beton
STZ Steinzeug
m A7/ FZ Asbestzement/

Faserzement

GFK Glasfaserverstiarkte
Kunststoffe

= Sonstiges

Abb. 2.15: Anteile der Rohrmaterialien am offentlichen Kanalnetz*

Weiters sind diese Daten auf die Lange des 6ffentlichen Kanalnetzes bezogen, da keine umfassende
Datenerfassung fiir die private Hauskanalisation vorliegt. Alleinig ein Bericht der Niederosterreichi-
schen Landesregierung [34] weist eine grobe Schatzung fiir Lange und Zustand auf. In diesem Bericht
wird angefiihrt, dass in etwa die gleiche Liange im privaten Bereich wie im o6ffentlichen Kanalnetz
verbaut ist. In Abb. 2.16 und Abb. 2.17 finden sich die bildlichen Darstellungen zu dieser Aussage

wieder.*s

43 Aus [49] Branchenbild der 6sterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 15
* modifiziert nach [49]; Kombination aus Abb. 2.9 und Abb. 2.14
45 Vgl. [34] Broschiire ,Der Hauskanal in Niederdsterreich*, S. 9 ff
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Abbildung 1| Offentlicher Kanalabschnitt

Abb. 2.16: Auszug aus der Broschiire; Darstellung des 6ffentlichen Kanals*®

..-/' /g ‘7/ /j

Abbildung 2 | Privater Kanalabschnitt

Abb. 2.17: Auszug aus der Broschiire; Darstellung des privaten Kanals*

Zusatzlich finden sich im Bericht der Niederdsterreichischen Landesregierung Aussagen zum Zu-
stand dieses Netzteils. Darin wurde ein Uberblick der Situation des privaten Kanals durch Untersu-
chungen von beispielhaften Gemeinden aufgestellt. Folgende Ergebnisse wurden im Bericht [34, S.
11] erhoben:

e ca.25- 30 % grobe Mdngel (Boden sichtbar, Undichtheiten, Fehlanschliisse)

e ca. 30 % Mdngel (starke Rohr-Verformungen, Undichtheiten konnen aus optischer Beurteilung
nicht mit Sicherheit festgestellt werden)

e ca. 20 - 25 % offene Fragen (Fehlanschliisse kénnen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden)

e ca. 15 - 20 % augenscheinlich in Ordnung (Dichtheit kann nicht mit Sicherheit festgestellt wer-
den)

46 Aus [68] Broschiire ,Der Hauskanal in Niederésterreich®, S. 10
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24 2 Grundlagen des Leitungsbaus

Mit diesen Werten muss davon ausgegangen werden, dass zumindest 70 % des privaten Kanalnet-
zes Mangel aufweisen. Dies ist insofern problematisch, da ein umfassender Schutz des Grundwassers

nur zu erzeugen ist, wenn das gesamte Kanalnetz (6ffentlich und privat) dicht ist.*”

2.3.5 Investitionsvolumen

Die Verdanderung der Aufteilung des Investitionsvolumen von derzeitig ca. 350 Mio. € jahrlich in
Kombination mit dem Kanalalter und der zu sanierenden bzw. renovierenden Menge spiegelt, der
Ansicht des Autors nach, die derzeitige Situation der Ubergangsphase von {iberwiegenden Neuer-
richtungen zu Sanierungen wider. In Abb. 2.18 und Abb. 2.19 werden die Aufteilungen der Investiti-

onsvolumen gemafd den Branchenbildern von 2020 und 2016 dargestellt:

Gesamtinvestitionen in die dsterreichische Abwasserentsorgung [%]

0 1 B Errichtung Kanalisation

[ sanierung Kanalisation
[ Abwasserreinigung
[ Planung/Bauaufsicht gesamt

] Grundbeschaffung gesamt
. Leitungsinformationssystem

Abb. 2.18: Aufteilung Investitionskosten aus dem Jahr 2017 im o6ffentlichen Kanalnetz*®

Investitionen in die Abwasserentsorgung 2011 [%]

B Bau

[ Maschinelle Anlagenteile

I Elektronische Anlagenteile

B Handelsvermittlungs- und GroBhandelsleistungen
[ Datenverarbeitung und Datenbanken

] Unternehmenshezogene Dienstleistungen

Abb. 2.19: Aufteilung Investitionskosten aus dem Jahr 2011 im 6ffentlichen Kanalnetz*

Im Jahr 2017 betragen die Sanierungskosten bereits 19 % des Gesamtvolumens. Wird das Gesamt-

bauvolumen fiir Sanierung und Neuerrichtung von 2017 in Hohe von 71 % (Zahl gemaf3 Abb. 2.18

47Vgl. [49] Branchenbild der osterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 17
48 Aus [49] Branchenbild der 6sterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 31
49 Aus [48] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2016, S. 34
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Errichtung + Sanierung Kanalisation) zu den Investitionskosten von 2011 in Hohe von 70 % (Zahl
gemafd Abb. 2.19 fiir Kategorie Bau) verglichen, lasst sich erkennen, dass der Anteil iiber die Jahre in
etwa gleichbleibend ist. In Abb. 2.20 ist der Handlungsbedarf des Branchenbildes 2016 [48] darge-
stellt. Werden die Werte der Zustandsklasse ZK1 mit der in Abb. 2.13 verglichen, ergibt sich eine
Steigerung des Sanierungsbedarfes des Bestandes um 4 %, die Summe der zu sanierenden Lange ent-
spricht 2016 in etwa 30.000 km.

Kanalzustand Klassenverteilung [%]

' s

[ ZK1 —Kein Handlungsbedarf

[ ZK2 - Langfristiger Handlungsbedarf

B ZK3 - Mittelfristiger Handlungsbedarf
[ ZK4 - Kurzfristiger Handlungsbedarf

B ZKs - Sofortige Mainahmen erforderlich

Abb. 2.20: Aufteilung des 6ffentlichen Kanals nach Zustandsklassen Stand 20145°

Werden die Informationen der sinkenden Neuerrichtung gemafd Abb. 2.9 mit dem steigenden
Handlungsbedarf und dem gleichbleibenden Investitionsvolumen kombiniert, erkennt man die

Wichtigkeit der Sanierungen/Erneuerungen des Bestandes in Zukunft.5! 52

50 Aus [48] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2016, S. 19
51 Vgl. [49] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2020, S. 15 ff.
52 Vgl. [48] Branchenbild der ésterreichischen Abwasserwirtschaft Ver. 2016, S. 18 ff.
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3 Konventioneller Leitungsbau

Im folgenden Kapitel werden die Verfahren und dazugehorige Regelwerke der konventionellen
Bauweise aufgezihlt und erldutert. Abb. 3.1 zeigt eine Ubersicht {iber die moglichen Verfahren im
Leitungsbau. Am Beginn wird auf unverbaute Graben eingegangen, aufbauend wird in der Folge der
Begriff Baugrubensicherung mit den zugehdrigen Verfahren fiir den Leitungsbau beschrieben. Am
Schluss dieses Kapitels werden die aktuell giiltigen Mindestbreiten von Grdben inklusive der dazu-
gehorigen Regelwerke aufgelistet. Dies dient dem Zweck der Ubersicht des Stands der Technik und
als Grundlage fiir das Fallbeispiel in Kapitel 7 ,,Grabenlose Sanierung eines Fallbeispiels”.

Unverbaute Griben Grében mit

Baugrubensicherung
|
[ I I I I
Geboschte Spundwand/ Konventioneller Grabenverbau- Verbauarten im
Baugruben Tragerverbau Verbau gerite Spezialfall

Abb. 3.1: Ubersicht iiber die Verbauarten

Der Begriff konventionelle Bauweise, auch offene Bauweise genannt, ist normativ geregelt. Gemaf3
der osterreichischen Norm ,ONORM B 2280:2001“ [42] bzw. der ,AUVA Arbeitnehmerschutz-
mappe“ [2], in Merkblatt M223.1, werden darunter ,verbaute und nicht verbaute Baugruben in ver-
schiedenen Tiefen" verstanden. Sogenannte Baugrubensicherungen sind laut den aktuell giiltigen Re-
gelwerken und Gesetzen erst ab einer Tiefe von 1,25 m erforderlich. Bis zu dieser Tiefe durfen in
samtlichen Bodenarten die Baugrubenwande senkrecht ohne Sicherung ausgefiihrt werden, solange
ein lastfreier Streifen von 0,60 m oberhalb der Baugrubenwand eingehalten wird, wie in Abb. 3.2

dargestellt.ss 54

Malie in Meter

TP rrr et \ Tl

=1,25

i
FTTTTTETrTTTrd

Abb. 3.2: unverbaute Baugrube®*

53 Vgl. [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Grében - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, S. 10
54 Vgl. [2] AUVA: Arbeitnehmerschutzmappe (Ver. 2016),S.D 1.1
55 Aus [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Griben — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, S. 11
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28 3 Konventioneller Leitungsbau

3.1 Methoden der Baugrubensicherung

Fir offene Baugruben ab 1,25 m Tiefe gibt es die verschiedensten Losungen, um Baugrubenwéande
zu sichern. Die Wahl des richtigen Verfahrens hangt vor allem von den Platzverhaltnissen, der Tiefe
der Baugrube, den angrenzenden Objekten, der Geologie und der spateren Nutzung ab. In den folgen-
den Kapiteln werden verschiedene Verfahren erlautert. Im Leitungsbau werden meistens Pélzungen
aus Stahl bzw. Holz, Spundwandverbauten oder Béschungen ausgefiihrt. Eine Aufgliederung der Ver-
fahren kann in senkrechte und geneigte, sowie in wiederverwendbare und einmalige Verbauten er-

folgen.>¢

3.1.1 Geboschte Baugruben bzw. Graben

Boschungen als Sicherung von Baugrubenwénden werden verwendet, wenn ausreichend Platz vor-
handen und der anstehende Untergrund standsicher ist. Es ist die einfachste Form, eine Baugruben-
wand zu sichern, und gleichzeitig meistens die technisch wirtschaftlichste Variante. Je nach Bodenart
sind unterschiedliche maximale Neigungen mdoglich. Die Arbeitnehmerschutzmappe der AUVA [2]
gibt fiir gewisse Bodenarten pauschal maximale Boschungsneigungen gemaf3 Tab. 3.1 vor. Unter Ein-
haltung der Tabellenwerte ist bei Normalbedingungen und dem, in Abb. 3.3 dargestellten, lastfreien
Streifen oberhalb der Boschung mit einer Breite von mindestens 50 cm keine Standsicherheitsbe-
rechnung erforderlich. Bei gebdschten Baugruben ist zudem eine Arbeitsraumbreite im Bereich der
Baugrubensohle gemafd der DIN 4124 [15, S. 36] von 50 cm und gemaf3 AUVA [2, D.5] von min. 40 cm
erforderlich. Fiir abweichende oder spezielle Verhiltnisse sind dennoch gesonderte, statische Be-
rechnungen erforderlich. Uber die Notwendigkeit dieser Berechnungen entscheidet der zustindige

Fachingenieur.*” %8

Tab. 3.1: Ubersicht maximaler Béschungsneigungen gemaf AUVAS

Bodenart Boschungswinkel

Nicht bindiger oder weicher bindiger Boden 45°
Steifer oder halbfester bindiger Boden 60°
Leichter Fels 80°
Schwerer Fels 90°

56 Vgl. [56] Stein et al., S. 171 ff.

57 Vgl. [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Gréiben Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, Kapitel 9
58 Vgl. [2] AUVA: Arbeitnehmerschutzmappe (Ver. 2016), S. D.5

59 Aus [2] AUVA: Arbeitnehmerschutzmappe (Ver. 2016), S. D.1
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3.1 Methoden der Baugrubensicherung 29

111 =>h0cm

Abb. 3.3: Geboschte Baugrube ¢

Miissen Boschungen auf langere Zeit standsicher sein oder ist aufgrund der Untergrundverhalt-
nisse eine freie Boschung statisch nicht ausfiihrbar, konnen gemafd Maybaum [31, S. 68ff.] folgende

weitere Mafdnahmen getroffen werden:

Geotextilien

Kunststofffolien mit Steinen oder Bohlen beschwert

Schilfmatten mit Steinen oder Bohlen beschwert

Spritzbetonschalen (bewehrt oder unbewehrt, verankert oder unverankert)

Bewuchs

Drainagierungen

Solange es die Platzverhéltnisse beim jeweiligen Bauvorhaben zulassen und die Mafnahmen sich
als technisch wirtschaftliche Losung herausstellen, kann jede der aufgelisteten Moglichkeiten auch

fiir den Leitungsbau Anwendung finden.

3.1.2 Spundwand/Trédgerverbau

Eine weiter Moglichkeit, Baugrubenwande zu sichern, ist der Spund- oder Tragerverbau. Unter der
Spundwand wird ein senkrechter Verbau aus Stahl verstanden, der aus Spundbohlen, Spundelemen-
ten oder Kanaldielen besteht. Diese Elemente werden im Rammverfahren in den Untergrund einge-
bracht und kénnen nach ihrem Einsatz wieder gezogen werden. Der Unterschied zwischen Spund-
bohlen bzw. Spundelementen und Kanaldielen ist jener, dass Spundwandelemente ein sogenanntes
Schloss an den Elementenden besitzen, Dielen hingegen nicht. Diese Schldsser dienen bei Spundboh-
len dazu, einen Verbund zu erzeugen. Zusatzlich kénnen sie bei hohen Grundwasserverhaltnissen
mit bitumindsen Massen versetzt werden, um eine gewisse technische Dichtfunktion zu erreichen. In
Abb. 3.4 ist links ein gdngiges Spundwandelement und rechts eine gangige Kanaldiele dargestellt. An

den beiden Enden des Spundelementes sind die Spundwandschldsser dargestellt.

60 Aus [2] AUVA: Arbeitnehmerschutzmappe (Ver. 2016), S. D.1
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30 3 Konventioneller Leitungsbau

Abb. 3.4: Spundwandelement (links) im Vergleich zu einer Kanaldiele (rechts)s!

Spundwandelemente konnen bei der Ausfithrung im Verbund hergestellt werden. Dabei wird ein
einzelnes Element als Einzelbohle, einen Verbund aus zwei Elemente als Doppelbohle (DB) und einen
Verbund aus drei Elementen als Dreifachbohle (TB) bezeichnet. Dies ermdoglicht mit den entspre-
chenden Geratschaften gute Leistungsfortschritte. Weiters wird dieses Verfahren durch das Ziehen
und Wiederverwenden der Elemente zu einer kostengtinstigen Ausfiihrungsvariante.

Spundwandverbauten sind schon seit geraumer Zeit am Markt erhaltlich und {iber den Lauf der
Jahre haben diverse Hersteller verschiedenste Elementsysteme entwickelt. In der Regel haben Ka-
naldielen Abmessungen von 0,65 bis 0,80 m Breite und je nach Anforderung Profiltiefen von 30 bis
100 mm. Spundwinde dagegen haben Breiten von 0,60 bis 0,90 m und Profiltiefen von 300 bis
600 mm. In Osterreich gingig sind KD-, PU- und AZ-Profile. Je nach Anforderung kénnen verschie-
dene Stahlgiiteklassen verwendet werden. Abb. 3.5 zeigt die Anwendung eines Spundwandverbaus

im Leitungsbau.

Abb. 3.5: Verbauter Graben mit Spundwand, Gurtung und Riickverankerung®?

Der Spundwandverbau kann durch eingerammte bzw. eingebohrte Stahltrager erweitert werden
und wird dann als Tragerverbau bzw. Tragerbohlwand bezeichnet. Ausfithrungsvarianten fiir die
Ausfachung (Platz zwischen zwei Triagern) sind Holzbretter, Spundwandelemente, Kanaldielen und
Spritzbetonausfachungen. Im Vergleich zu Spundwanden haben Tragerbohlwande mit Spundwand-

61 Aus [64] https://www.twf.at/images/mieten/kanaldielen/kd600-8.png (links) & [63] https://www.twf-tiefbautech-
nik.de/images/mieten/kanaldielen/FLP750-8.png (rechts), zuletzt besucht am 25.10.2020
62 Aus. [22] https://geo-bau.com/images/leistungssparten/Verbautechnik/102 0203.]PG, zuletzt besucht am 21.10.2020


https://www.twf.at/images/mieten/kanaldielen/kd600-8.png
https://www.twf-tiefbautechnik.de/images/mieten/kanaldielen/FLP750-8.png
https://www.twf-tiefbautechnik.de/images/mieten/kanaldielen/FLP750-8.png
https://geo-bau.com/images/leistungssparten/Verbautechnik/102_0203.JPG
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3.1 Methoden der Baugrubensicherung 31

bzw. Kanaldielenausfachung den Vorteil, dass sich in wiederkehrenden horizontalen Abstianden Tra-
ger im Verbau befinden. Dies erhoht die Steifigkeit der Baugrubensicherung und ermoglicht so gro-

3ere Aushubtiefen bei gleichem Gerateeinsatz und Herstellverfahren.s3 6+

Kanaldiele als Ausfachung
Tréiger £
o _‘\Q

Abb. 3.6: Ausgesteifter Tragerverbau mit Kanaldielenausfachung®s

Es gibt, anders als in der angefiihrten Literatur dargestellt, neben den undichten Tragerbohlwan-
den in der Praxis auch technisch dichte Ausfithrungen. Eine dieser dichten Varianten ist in Abb. 3.7
dargestellt. Die Spundwand wird als erster Arbeitsschritt hergestellt, wobei die Verbindungen bzw.
Schldsser mit Dichtmasse abgedichtet werden. Die Trager werden in den ,Nischen“ der Spundele-
mente angeordnet. So wird der Vorteil des steiferen Verbaus mit der technisch erforderlichen Dicht-
heit verbunden und die Vorteile der Tragerbohlwand kénnen bei Grundwasserverhéltnissen liber

der Baugrubensohle verwendet werden.5

Abb. 3.7: dichte Ausfiihrungsvariante des Tragerbohlverbaus¢

3.1.3 Konventioneller Verbau

Unter dem Begriff konventioneller Verbau, in Osterreich auch als Pélzung bekannt, werden senk-
rechte bzw. waagrechte Verbauten aus Holz oder Stahl verstanden. Die Tragkonstruktion besteht aus
Aussteifungs-, Trag- und Fiillelementen. Sie iibernehmen die temporaren Lasten wahrend der Bau-

phase und gewahren dadurch ein sicheres Arbeiten.®’

63 Vgl. [31] Maybaum et al,, S. 79 ff.

64 7] Informationen von Fa. Bernegger GmbH, Abteilung Spezialtiefbau
65 Von [7] Fa. Bernegger GmbH, Baugrube in Wien

66 [7] Informationen von Fa. Bernegger GmbH, Abteilung Spezialtiefbau
67 Vgl. [33] Moschig, S. 273
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32 3 Konventioneller Leitungsbau

Po6lzungen werden in der Praxis fiir Graben-, Gruben-, Schacht-, Tunnelwandverbauten oder dgl.
eingesetzt und finden nicht nur im Leitungsbau, sondern ebenfalls im Tunnel-, Wasser-, Hoch-, Sied-
lungswasser- und Bergbau Anwendung.

Polzungen miissen nicht fiir jedes Bauvorhaben mafigeschneidert werden, es sind auch sogenannte
systemische Verbauten moglich. Bei dieser Verbaumethodik werden Systemelemente vorgefertigt
und am Einbauort mit geringerem Aufwand eingebaut. Die Systemelemente sind standardisiert her-
gestellt und meist aus Stahl. Der Nachteil ist, dass der Verbau bei wechselnden Bedingungen nicht
oder nur begrenzt, angepasst werden kann. Das System muss mit dem Verwendungszweck abge-
stimmt werden. Beispiele flir die Anpassung sind Aussteifungsraster, Elementgrofden, Material und
dgl.c8

MaRe in Meter
=0,60 =0,60 =0,60

TTTTT TTTTT

TTTTTTTITTTTTITTITTITToT
h

Abb. 3.8: Schemazeichnung Auspdélzung Graben®’

3.14 Grabenverbaugerdte (nach DIN 4124)

In der DIN 4124 [15] werden unter Grabenverbaugeraten speziell systemisch vorgefertigte Ver-
bauten angegeben (Beispiele in Abb. 3.9 dargestellt). Folgende Versionen werden in der DIN 4124
[15, S. 16] angefiihrt:

e Plattenpaare, die iiber mittig angeordnete Aufrichter durch Stiitzbauteile verbunden sind

e Plattenpaare, die iiber an den Rdndern der Platten angeordnete Aufrichter durch Stiitzbauteile
verbunden sind

e Schleppboxen

e Plattenpaare oder Sonderprofile, die durch waagerecht angeordnete Rahmen gestiitzt sind

o Platten, die in Einfach- oder Mehrfach-Gleitschienenpaaren gefiihrt werden, die durch gelenkige
Stiitzbauteile verbunden sind

e (Grabenverbaugeriite, bei denen in der Hohe verschiebliche Stiitzrahmen oder steife Stiitzbauteile
dafiir sorgen, dass sich der Abstand gegentiberliegender Gleitschienen und Platten zueinander

beim Absenkvorgang nicht verdndert

68 Vgl. [56] Stein et al,, S. 177 ff.
%9 Aus. [15] DIN 4124:2012-01-00: Baugruben und Grében - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, S. 9
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3.2 Mindestabmessungen fiir die Grabenbreite 33

/ :

Abb. 3.9: Mittig gestiitztes Grabenverbaugerit (links); Randgestiitztes Grabenverbaugerat (mittig);
Schleppbox (rechts)”®

3.15 Weitere Verbauarten in Spezialfillen (nach DIN 4124)

Durch spezielle Anforderungen, wie beispielsweise geringe Verformbarkeit des Verbaus, beson-
dere Untergrundverhéltnisse oder die Wasserdichtheit, miissen an diese Faktoren abgestimmte Ver-
bauarten eingesetzt werden. Die DIN 4124 [15, S. 13ff.] listet folgende zusatzliche Moglichkeiten des

Verbaus auf:

e Pfahlwdnde

Schlitzwdnde

Oberfidchensicherung durch Spritzbeton

Durch Diisenstrahlverfahren verfestigte Erdwdnde

Durch Bodenvereisung verfestigte Erdwdnde

Durch Injektionen verfestige Erdwdnde (z. B. mit Zementmischungen, Kunstoffharzen, etc.)

Diese Verfahren finden jedoch im Leitungsbau selten Anwendung, da sie wesentlich kompliziertere

Geréte-, Personal- und Materialeinsatzvoraussetzungen benétigen.

3.2 Mindestabmessungen fiir die Grabenbreite

Im folgenden Abschnitt wird die Mindestbreite von Grdaben und die dazugehorigen Regelwerke in
Osterreich erldutert. Dieses Kapitel dient als Grundlage fiir die Beschreibung der erforderlichen Fla-
cheninanspruchnahmen beim konventionellen Leitungsbau.

Bei Graben konnen die Arbeitsraumbreiten bzw. die daraus folgenden Mindestgrabenbreiten ge-
maf$ den geltenden Regelwerken in Abwasser- und Kanalleitungen und sonstige Leitungen unterteilt
werden. Die Anforderungen fiir Abwasser- und Kanalleitungen regelt die ,ONORM EN 1610: Einbau
und Priifung von Abwasserleitungen und -kanilen“ [36] und fiir sonstige Leitungen die ,ONORM B
2205: Erdarbeiten Werkvertragsnorm“ [37]. Fiir unverbaute Graben bis 1,25 m Tiefe gibt die Sicher-
heitsschutzmappe der AUVA [2] Auskunft zu den erforderlichen Mindestbreiten. In Tab. 3.2 und

Tab. 3.3 werden die erforderlichen Mindestbreiten bei unterschiedlichen Tiefenstufen dargestellt. Es

70 Aus [15] DIN 4124:2012-01-00, S. 17
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34 3 Konventioneller Leitungsbau

lasst sich ein aufweitendes Profil tiber die Tiefe erkennen und ab einer Tiefe von 4,00 m ist die Min-
destbreite gemafd den Dokumenten gleichbleibend. Diese Angaben sind unabhangig vom Rohrdurch-

messer und somit bei kleineren Rohrdurchmessern mafigebend.

Tab. 3.2: Ubersicht unverbauter Grabenbreiten”!

Grabentiefe t Mindestgrabenbreite b

t<0,70 m >0,30 m
0,70m<t<0,90 m >0,40 m
0,90 m<t<1,00 m >0,50 m
1,00m<t<1,25m >0,60 m

Tab. 3.3: Ubersicht Grabenbreiten nach Tiefenstufen gema3 ONORM EN 161072 und
ONORM B 220573

Grabentiefe t Mindestgrabenbreite b Mindestgrabenbreite b
(n. ONORMEN 1610) (n. ONORM B 2205)
t<1,00 m keine Mindestgrabenbreite -
vorgegeben
1,00m=2t<1,75m b=0,80 m *b 20,60 m
1,75m<t<4,00m b=0,90 m b=20,75m
t>4,00m b=1,00m b=0,90 m

*bis 1,75 m gilt eine Mindestbreite von 0,60 m

Die ONORM EN 1610 [36] und die ONORM B 2205 [37] bieten jedoch noch weitere Vorschriften fiir
Mindestgrabenbreiten, diese hdngen vom gewdahlten Rohrdurchmesser ab. In Tab. 3.4 und Tab. 3.5
sind die Mindestbreiten in Abhangigkeit des Durchmessers dargestellt. Die Mindestbreiten der
ONORM EN 1610 [36] beziehen sich auf groflere Durchmessergruppen, dafiir sind diese pauschal

gesehen bis zu einer Tiefe von 4,00 m grofier.

Tab. 3.4: Ubersicht Grabenbreiten nach Durchmesser gemifR EN 16107

Mindestgrabenbreite (Durchmesser d + x)

Unverbaute Graben
Rohrdurchmesser
Verbaute Graben Boschungswinkel Boschungswinkel
> 60° <60°
<225 mm d+0,40 d+0,40
> 225 mm bis < 350 mm d+0,50 d+0,50 d+0,40
> 350 mm bis < 700 mm d+0,70 d+0,70 d+0,40
> 700 mm bis £1.200 mm d+0,85 d+0,85 d+0,40

71 Vgl. [2] AUVA: Arbeitnehmerschutzmappe (Ver. 2016), S. D5.1
72Vgl. [36] ONORM EN 1610:2015-12-00: Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen, S. 15 ff.
73Vgl. [37] ONORM B 2205:00-11-01: Erdarbeiten Werkvertragsnorm, S. 15 ff.
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3.2 Mindestabmessungen fiir die Grabenbreite 35

Tab. 3.5: Ubersicht Grabenbreiten nach Durchmesser gemifs ONORM B 220574

Mindestgrabenbreite

Aufdenrohrdurch- Tiefenstufen
messer Bis 1,25 m >1,25m >1,75m > 4,00 m
Bis 1,75 m Bis 4,00 m

Bis 250 mm 0,60 m 0,70 m 0,90 m
300 mm 0,70 m 0,80 m 0,90 m
350 mm 0,80 m 0,90 m 1,00 m
400 mm 0,90 m 1,00 m 1,10 m
450 mm 0,95 m 1,05 m 1,15m
500 mm 1,00 m 1,10 m 1,20 m
600 mm 1,10 m 1,20 m 1,30 m
700 mm 1,20 m 1,30 m 1,40 m
800 mm 1,40 m 1,50 m 1,60 m
900 mm 1,60 m 1,70 m 1,80 m
1.000 mm 1,70 m 1,80 m 1,90 m
1.500 mm 2,50 m 2,60 m 2,70 m
2.000 mm 3,10 m 3,20 m
2.500 mm 3,60 m 3,70 m
3.000 mm 4,10 m 4,20 m

In Abb. 3.10 und Abb. 3.11 werden fiir zwei verschiedene Durchmesser die Mindestgrabenbreiten
der jeweiligen Normen und Betrachtungsweisen dargestellt. Die Y-Achse ist hierbei die Tiefe des Gra-
bens und die X-Achse gibt ausgehend von der Leitungsachse die halbe Grabenbreite an. Zu erkennen
ist in Abb. 3.10, dass die tiefenabhingige Variante der ONORM EN 1610 [36] die grofite Breite ver-
langt. In Abb. 3.11 wird mit DN350 der Durchmesser angegeben, ab dem die durchmesserabhangige
Variante der ONORM B 2205 [37] mafdgebend wird. Jedwede weitere Erhéhung des Durchmessers
andert fortan nur den Wert der Mindestgrabenbreite, jedoch nicht die mafdgebende Norm, aus der
die Breite stammt.

Diese zwei Normen sind in Osterreich jedoch nicht die einzigen Regelwerke, die Anwendung finden.
Fiir Straf3eninfrastrukturbauten gibt es zusatzlich die Richtlinien und Vorschriften fiir das Strafsen-
wesen (RVS). In diesen sind Regelblatter und Anforderungen fiir verschiedenste Elemente des Infra-
strukturbaus definiert. In den Regelblattern 08.01-1 bzw. 10.35-1 werden als Beispiel Grabenbreiten
fiir die Abrechnung und Massenermittlung festgelegt. Die Regelblatter und Vorschriften basieren auf
den giiltigen Normen und Richtlinien in Osterreich.

Weitere verschiedene Regelungen fiir den Leitungsbau findet man in diversen Ausfithrungsnor-
men, [SO Normen und den Regelblattern des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverban-
des (OWAV), dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW), der Abwassertechni-
schen Vereinigung e.V. (ATV), der Osterreichischen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
(OVGW) und dem Giiteschutzverband Rohre im Siedlungswasserbau (GRIS). Die in diesen Werken

74Vgl. [37] ONORM B 2205:00-11-01: Erdarbeiten Werkvertragsnorm, S. 15 ff.
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36 3 Konventioneller Leitungsbau

definierten Vorschriften sind fiir die Planung und Ausfiihrung von Bedeutung und zu umfangreich,
um auf jede einzeln einzugehen. Die Regelblitter, die aus der Sicht des Autors fiir diese Arbeit von

Wichtigkeit sind, werden in Kapitel 6.4 ,Vertragliche Rahmenbedingungen” aufgelistet.

Vergleich Mindestgrabenbreite Tiefenabhangig mit
DN250
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Abb. 3.10: Vergleich Mindestgrabenbreite fiir DN250

Vergleich Mindestgrabenbreite Tiefenabhingig mit
DN350
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Abb. 3.11: Vergleich Mindestgrabenbreite fiir DN350
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4 Grabenloser Leitungsbau

Der grabenlose Leitungsbau, frither Rohrvortrieb oder geschlossene Bauweise genannt, wird im
Bauwesen aufgrund zahlreicher Griinde immer bedeutender. Einerseits bietet er die Moglichkeit,
ohne offene Graben Leitungen zu verlegen, andererseits sind auch bestehende Leitungen dadurch
sanier- bzw. ersetzbar. Fiir die Rolle der Sanierungen in der Zukunft wird auf Kapitel 2.3 ,Grabenlose
Sanierung von Kandlen“ verwiesen.”

In den nachstehenden Kapiteln wird ein grober Uberblick iiber die verschiedenen Gliederungsar-
ten, Funktionsweisen und moglichen Einsatzgebiete des grabenlosen Leitungsbaus gegeben, die teil-
weise historisch-durch die Art der Funktionsweise- oder vertraglich (diese Gliederung wird in Kapi-
tel 0 beschrieben) entstanden sind. Weiters folgen Unterkapitel, in denen die Begriffe bis zur 3. Ebene
der modifizierten Aufteilung nach Stein (siehe Abb. 4.2) erldutert werden, um der Ubersicht eine Tie-
fenstufe hinzuzufiigen. Der Chronologie folgend wird zunichst die Aufteilung der Osterreichischen
Vereinigung fiir grabenlosen Leitungsbau (OGL) beschrieben, anschlieRend werden noch fehlende
Elemente nach der Modifizierung von Stein erlautert. Die Begriffe Erneuerung, Neuverlegung, Reno-
vierung, Reparatur und Sanierung sind im Kapitel 1.4 angefiihrt, da diese teilweise einen normierten
Ursprung haben. Zum Abschluss wird auf die Wichtigkeit und den Vorteil von grabenlosen Techno-
logien eingegangen.

Eine grobe Gliederung wird von der OGL vorgeschlagen und ist in Abb. 4.1 ersichtlich:7¢

Neuverlegung Sanierung
1
. r T T T T 1
Nicht steuerbare Renovierung . Schacht- Alternative
steuerbare & Renovierung Erneuerung Reparatur .
Verfahren - sanierung Verfahren
Verfahren Erneuerung
Verdrang- Pilotbohr- Schlauch- L Beschicht- Berst- Roboterver- Schachtin- Pflugver-
— AR . ungsver-  [— —
ungsvortrieb verfahren lining fahren verfahren fahren standsetzung fahren
Ramm- Sptihlbohr- Verformte Aufyveit— und Packer- Schacht- «
— . — - — — Ziehver- |— - — Grabenfrase
vortrieb vortrieb Rohre Verfahren lining
fahren
| Teilschnitt- | Vollschnitt- Langrohr- Rohrseg- |  Edelstahl- Schlitz-
vortrieb vortrieb lining mentlining manschetten graben
| Kurzrohr- | Uberfahren | _ Abi\fgir;ietts_
lining Altrohr ;
Auskleidung
| Wickelrohr- Flutungs-
verfahren verfahren
Offene
Bauweise
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Abb. 4.1: Ubersicht Grabenloser Leitungsbau?

75 Vgl. [55] Stein, S. 124 ff.
76 Aus [44] https://www.grabenlos.at/de/grabenlose-technologie.html, zuletzt besucht am 06.10.2020
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38 4 Grabenloser Leitungsbau

In der Ubersicht der OGL wird der Leitungsbau auf der ersten Ebene in Neuverlegung, Sanierung
und in die offene Bauweise aufgeteilt. Des Weiteren wird bei der Neuverlegung zwischen den steu-
erbaren und nicht steuerbaren Technologien unterschieden. Die Sanierung teilt sich im Wesentlichen
in die Erneuerung, die Renovierung, die Reparatur und die Schachtsanierung auf. Dies bietet eine
tibersichtliche Darstellung tiber die verschiedensten Einsatzbereiche des grabenlosen Leitungsbaus
und zugleich eine Hilfestellung fiir die Eingrenzung bei konkreten Problem- bzw. Aufgabenstellun-
gen.

Im Buch ,Grabenloser Leitungsbau“von Stein [55] erfolgt eine andere, dltere, aber ebenso interes-
sante Aufteilung. Wie in Abb. 4.2 ersichtlich ist, werden die Verfahren in unbemannte und bemannte
Verfahren unterteilt. Die unbemannten Verfahren werden in weiterer Folge in steuerbare und nicht
steuerbare Verfahren und danach jeweils in Bodenverdrangungs- bzw. Bodenentnahmeverfahren
aufgesplittet. Diese Aufteilung bietet Ingenieuren und Konsulenten einen Einblick hinsichtlich der
Arbeitsweise, moglicher Verwendungszwecke bzw. eventueller anthropogener Untergrundstérun-
gen durch die Verfahren. Dies kann in speziellen Aufgabenstellungen oder Projekten von grofder Be-
deutung sein (z. B. mogliche Setzungsrisiken bei Bodenentnahmeverfahren, Erschiitterungen bei Bo-

denverdrangungsverfahren oder dgl.).””

Aufteilung grabenloser
Verfahren nach Stein

I—Iﬁ

unbemannte bemannte
Verfahren Verfahren
|
[ ]
nicht steuerbare steuerbare
Verfahren Verfahren
[—Iﬁ |
| |
Boden- Bodenentnahme Boden- Bodenentnahme
verdrangungs- verdrangungs-
-verfahren verfahren
verfahren verfahren
| = |
Verfahren mit Verfahren mit Verfahren mit
| Verdrineungs- Horizontal- | steuerbaren Pilotbohr- Mikrotunnel- Sptilbohrver-
hamr;glerg ramme und Verdranungs- Vortrieb verbau fahren
offenen Rohr hammer
Verfahren mit Horizontal
Horizontal- Horizontal- Bohrverfahren it Schneck it Fliissigkei
— rammeund |— Erdbohrver- |— mit — mlz_‘Scd necken- mltFu..S}s]ig eits-
geschlossenen fahren Verdrangungs- orderung spuniug
vorderen Ende hammer
Horizontal- Horizontal Pilotrohr- mit
Pressbohrver- Vortrieb mit . mit Luft- (Gas)-
- : — Pressbohrver- |— — hydraulischer "
fahren mit fahren Bodenver- Forderun spiilung
Aufweitungsteil drangung 8
Mikrotunnel- mit
| Hammer- | verbraumit | Dneumatischer
borhung Bodenver- p Ford
dranung orderung
Horizontal mit anderer
| Pressbohrver- L hanisch
fahren mit mechanischer
Riumer Forderung

Abb. 4.2: Ubersicht der Verfahren’s

77 Aus [55] Stein, S. 125
78 modifiziert nach Stein [55].
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4.1 Nicht steuerbare Verfahren 39

4.1 Nicht steuerbare Verfahren

Nicht steuerbare Verfahren sind jene, bei denen nach dem Ansetzen und Einrichten des Vortriebs
im Startschacht, die Gradiente und Richtung nur noch bedingt ,gesteuert” bzw. beeinflusst werden
kann. Einflussfaktoren wie Untergrundverhaltnisse, Hindernisse, Verfahrensart und Vortriebsldange
sind maf3gebend fiir Lage- und Zielgenauigkeit im Zielschacht. Diese Verfahren werden nur dann an-
gewendet, wenn es hinsichtlich des Veranderungsbedarfs wegen oben genannter Faktoren keine
oder nur bedingte Anforderungen gibt. Zusatzlich kénnen Mafinahmen erforderlich werden, um

Schiaden an Bauwerken und vorhandenen Einbauten vorzubeugen oder diese zu minimieren.”®

4.2 Steuerbare Verfahren

Steuerbare Verfahren sind Verfahren, bei denen die Vortriebsrichtung wahrend des Bauprozesses
aufgezeichnet und bei Abweichungen zur Soll-Lage korrigiert werden kann. Am Markt sind ver-
schiedenste Steuertechniken zu unterschiedlichen Verfahren vorhanden. Das Ziel einer jeden Steu-
ertechnik ist laut Stein et al. [56, S. 195ff.]:

e Stdndige Positions- und Lagebestimmung an der Ortsbrust
e Madglichkeit zur Richtungskorrektur im Bereich des Vortriebs
e Festlegung der optimalen GréjfSe und Dauer der Steuerbewegung zum Wiedererreichen der Soll-

Lage

Ein Auszug von derzeit hiufig verwendeten Beispielen der Steuertechniken sind gemaf3 Stein et al.
[56, S. 195ff.] unter anderem:

e Vortriebsspitzenortung mit GPS
e Kameraaufnahme mit gekennzeichneten Zielscheiben

e Laservermessungen im Vortrieb

Welche Steuertechnik eingesetzt wird, hdngt vom ausgefiihrten Verfahren, den Untergrundverhalt-
nissen, der topographischen, rechtlichen (z. B. Zutrittsrechte, Grundstiicksverhéltnisse etc.) und wei-

teren Faktoren ab.8°

4.3 Bodenverdrangungsverfahren

Beim sogenannten Bodenverdrangungsverfahren wird ein kreisformiger Verdrangungskorper dy-
namisch oder statisch in den anstehenden Untergrund vorgetrieben. Hierbei wird keinerlei Boden-
material aus dem Bohrloch iiber Tage gefordert, sondern lediglich im Vortriebsbereich verdréangt.
Diese Verfahren sind technisch nur in verdicht- bzw. verdrangbaren Untergriinden durchfiihrbar.
Vor der Ausfithrung der Leistungen werden moglichst liickenlose, aufschlussreiche Untergrunder-

kundungen benétigt, um etwaige Vortriebsstopps und Risiken zu minimieren.!

79 Vgl. [38] ONORM EN 12889:2000-03-00: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen, S. 8
80 ygl. [56] Stein et al., S. 195 ff.
81 Vgl. [55] Stein, S. 223 ff.
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40 4 Grabenloser Leitungsbau

Ublicherweise wird fiir das Bodenverdringungsverfahren ein Vortriebshammer, ein Fiihrungsrohr
mit konischer oder stufenférmiger Spitze, ein Kompressor bzw. Aggregat und ein Start- sowie Ziel-
schacht benétigt. Der Vortriebshammer kann entweder mittels Druckluft oder hydraulisch angetrie-
ben werden.®?

Je nach Verfahren sind Durchmesser von 45 bis 300 mm moglich und es kdnnen nach dem Fiih-
rungsrohr mit Spitze auch noch zusatzliche Aufweitungselemente verwendet werden. Vortriebsleis-
tungen von 1 bis 20 m/h sind erzielbar und geméf Stein [55] ist es durch die Uberschaubarkeit der
Geratekomponenten, sowie der einfachen Transportier- und Montagemdaglichkeit ein preisgiinstiges
Verfahren. Um die Lage- bzw. Stranggenauigkeit zu erhohen, konnen vorauseilend gesteuerte Pilot-
bohrungen ausgefiihrt oder ortbare Spitzen (siehe Kapitel 4.2) eingesetzt werden.8?

In Abb. 4.3 wird die standardmafiige Ausfithrung eines Verdrangungshammers mit gleichzeitigem
Einbau der Leitung dargestellt. Der Verdrangungshammer ist mit einer Schraubverbindung und ei-
nem Klemmkonus mit der jeweiligen Leitung verbunden. Er kann entweder gesteuert oder ungesteu-
ert ausgefiihrt sein und die Spitzenausbildung wird auf die Randbedingungen des Projektes abge-
stimmt. Bei zugempfindlichen Leitungen besteht die Moglichkeit, zuerst eine Leerverrohrung

grabenlos einzubauen und in einem zweiten Arbeitsschritt die Leitung schonend einzuziehen.

Verdrangungshammer Klemmkonus

einzuziehende Leitung

Abb. 4.3: Ublicher Geriteaufbau eines Verdrangungshammerss* &

Abb. 4.4 zeigt Spitzenausbildungen und Gerdatekomponenten fiir unterschiedliche Verfahrensarten,
Untergrundbeschaffenheiten, Leitungsdurchmesser und Verwendungszwecke.

82 Vgl. [38] ORNORM EN 12889:2000-03-00: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen, S. 8
83 Vgl. [55] Stein, S. 225 ff.

84 Bild aus [60] http://de.terra-eu.eu/bilder5/panorama/erdraketen-TERRA-HAMMER.jpg, zuletzt besucht am 01.03.2021
85 Gerdtekomponentenbeschreibung aus [55] Stein D.: Grabenloser Leitungsbau, S. 227
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4.4 Bodenentnahmeverfahren 41

Abb. 4.4: Spitzausbildungen: Grundomatkopf (A)®, Kombinationskopf (B)??, Stufenkopf (C)e,
Aufweitungshiilsen (D)®

4.4 Bodenentnahmeverfahren

Bei diesem Verfahren wird ebenfalls ein Rohr dynamisch oder statisch im Untergrund vorgetrie-
ben. Im Gegensatz zum Bodenverdrangungsverfahren wird das Bohrgut bzw. das Bohrklein beim Bo-
denentnahmeverfahren kontinuierlich, in Intervallen oder nach abgeschlossenem Vortrieb {iber
Tage gefordert. Diese Verfahren bieten den Vorteil, dass im Nahbereich des Vortriebs, wahrend der
Bauphase keine bzw. geringere Erschiitterungen entstehen und somit angrenzende Objekte einem
geringeren Schadensrisiko (bezogen auf Erschiitterungen) ausgesetzt sind.

Beim Bodenentnahmeverfahren sind Durchmesser von 90 mm bis 3.500 mm und ebenso Vor-
triebsleistungen von 1 bis 20 m/h mdglich. Die Geréte- bzw. Personalerfordernisse sind weitaus
komplexer und hiangen stark vom gewahlten Verfahren ab. Auch die Transportier- und Montagemog-
lichkeiten variieren. Im Bereich der zu verlegenden Leitung braucht diese Verfahrensart ausrei-
chende ingenieurgeologische Bodenuntersuchungen gemaf$ Kapitel 2.1, um das gewahlte grabenlose
Verfahren an den Untergrund optimal anpassen zu kénnen. Dadurch konnen eventuelle Vortriebs-
stopps bzw. Risiken verhindert bzw. minimiert werden, um Mehrkosten, Stillstanden bzw. Bauzeit-
verlangerungen entgegenzuwirken.”

Folgende Kriterien der Bodenbeschaffenheit haben geméfs Stein [55, S. 241] Aussagekraft fir die

Auswahl von Bodenentnahmeverfahren:

e Bohrbarkeit
e Standsicherheit des Bohrloches
e Korngréfse

e Kornverteilung

Abb. 4.5 zeigt verschiedene Verfahrensarten des Bodenentnahmeverfahrens gemaf Stein [55]. In
den skizzierten Darstellungen sind Unterschiede in den Geratschaften, den Materialtransporten und
ein Grofdenvergleich zwischen der Startgrube und den eingesetzten Geraten zu erkennen. Alle Ver-
fahren sind gemafd Stein [55] nicht oder nur bedingt steuerbar und weisen daher-je nach Ausfiih-
rungsmethode und Vortriebslange-Lage- und Hohenunterschiede zur geplanten Trasse in der Ziel-

grube auf.

86 Aus [62] https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6 /69 /Erdrakete GRUNDOMAT.jpg/640px-
Erdrakete GRUNDOMAT.jpg, zuletzt besuch am 01.03.2021

87 Aus [59] https://bmk-dresden.de /wp-content/uploads/2019/07 /TERRA-Erdraketen-de.pdf, zuletzt besuch am
01.03.2021

88 Aus [58] http://terma-max.com/upload images/IMG693B.tmp.]PG, zuletzt besucht am 01.03.2021

89 Aus [61] http://de.terra-eu.eu/durchpressung-hausanschluss/1-27-produkte, zuletzt besucht am 01.03.2021

90 Vgl. [55] Stein, S. 240 ff
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Verfahren mit Horizontalramme

Horizontal Erdbohrverfahren

A
B
C Horizontal Pressbohrverfahren
D Hammerbohrung

E

Horizontal Pressbohrverfahren mit Raumer

Abb. 4.5: Ubersicht verschiedene Bodenentnahmeverfahren?!

4.5 Start- und Zielschacht

Als Start- bzw. Zielschacht werden im grabenlosen Leitungsbau jene Baugruben bezeichnet, in de-
nen der Vortrieb bzw. Leitungsbau oder -sanierung startet bzw. endet. Grundsatzlich kann zwischen
zwei Arten unterschieden werden. Einerseits konnen diese Schachte bzw. Gruben fiir den Trassen-
neubau bzw. die -sanierung neu errichtet werden. Anderseits konnen, falls das gewahlte Ausfiih-
rungsverfahren dies zulasst, die bestehenden Schichte genutzt werden.

Meistens werden diese, im Falle des Neubaus der Schachte bzw. Gruben, anschlief3end als Revisi-
ons- bzw. Putzschacht ausgebaut, um Kosten und Aufwand zu sparen. Die Grundrissform von Start-
bzw. Zielschachten kann rechteckig, rund oder rechteckig mit abgerundeten Ecken ausgefiihrt wer-
den. Bei Schachttiefen > 1,25 m miissen zur Sicherung der Schachtwénde spezielle Mafdnahmen ge-
troffen werden (siehe Kapitel 3.1). Der Startschacht kann bei speziellen grabenlosen Verfahren auch
als Widerlager flr den Vortrieb dienen. Der Standort und die Anzahl der Schachte richten sich nach
der Trassierung und dem gewahlten Verfahren. Die Grof3e hdangt stark von der Vortriebslange, dem
gewahlten Verfahren und der Nutzung nach Fertigstellung (Revisionsschacht etc.) ab. Abb. 4.6 zeigt
als Beispiel fiir einen Neubau eine Startgrube, die mittels eines konventionellen Verbaus (zur Be-
schreibung des Verfahrens siehe Kapitel 3.1.3) gesichert wurde.?

91 Aus [55] Stein, S. 240 und S. 242
92 Vgl. [56] Stein etal.,, S. 171 ff.
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Abb. 4.6: Offene Startgrube ausgepolzt®

Die logische Zielsetzung zur Kostenersparnis ist die Nutzung von bestehenden Schachten. Diese
Variante funktioniert nur dann, wenn sich die Schachte noch in ausreichend gutem Zustand befinden
und die Leitung nicht komplett neu im unbebauten Gebiet geplant ist. Hier ist dann der Start- bzw.
Zielschacht ein im Bestand befindlicher Putz- oder Revisionsschacht (als Beispiel dient Abb. 4.7).

Abb. 4.7: Verwendung eines Bestandschachtes beim Verfahren ,verformten Rohre“

93 Aus [6] https://www.schaudrauf.bayern.de/uploads/images/ 2000x1333 crop center-center 82 line/1435/Close-Fit-
Lining-C-Mennicke-1.jpg, zuletzt besucht am 07.02.2021

9 Aus [3] https://bi-medien.de/static/cbe2clceb08ecaa411dd592e5182be48/c08c5/close-fit-verfahren.jpg, zuletzt be-
such am 07.02.2021
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44 4 Grabenloser Leitungsbau

4.6 Vorteile von grabenlosen Technologien

Welche Vorteile die grabenlosen Technologien gegeniiber der konventionellen Bauweise aufwei-
sen, zeigt eine Studie aus den 1980er Jahren, die im Leitfaden fiir ,Wirtschaftliche und umweltge-
rechte Herstellung von Abwasserkanalen durch Microtunneling” [32] veroffentlich wurde. Ein Kos-
tenanteilsvergleich von 12.252 m neugebauten Schmutzwasserleitungen mit DN zwischen 200 und
250 mm an 14 Bauvorhaben in Berlin-Heiligensee und Tegelort ist in Abb. 4.8 dargestellt. Etwaige
Querrechnungen und Riickschliisse zwischen der offenen und der geschlossenen Bauweise sind in-
des nicht mdéglich, da nur Anteile an den jeweilig unterschiedlichen Gesamtkosten dargestellt sind.
Bei der grabenlosen Technologie (in der Abbildung geschlossene Bauweise genannt) sind die Kos-
tenanteile fiir StrafSenaufbruch- und Verbauarbeiten wesentlich geringer als bei der konventionellen
offenen Bauweise. Das Kanalmaterial hat bei der grabenlosen Technologie einen wesentlich grofie-
ren Kostenanteil am Gesamtprojekt. Dies lasst sich darauf zuriickfiihren, dass Kosten, Aufwand und
Verkehrsbehinderungen fiir offene Graben im Vergleich gemindert wurden und das Kapital effizien-
ter fiir den eigentlichen Bau der Leitung genutzt wird.*

Abb. 2: Kostenantelle beim Bau von Schmuizwasserkandlen  ppp, 3: Kostenanteile beim Bau von Schmutzwasserkanilen
DN 200 und DN 250 in offener Bauweise DN 200 und DN 250 in geschlossener Bauweise

3 % Baustellensinrichtung

B 31 % StraBenaufbruch und -wiederherstellung 9 % Baustelleneinrichtung
B 39 % Verbau, Briicken, Bodenaushub, -austausch, B B8 9% StraBenaufbruch und -wiederherstellung
-verflillung -
B 14 % Verbau, Briicken, Bodenaushub, -austausch,
B 8% Grundwasserhaltung -verfiillung
B 7% Einsteigschachte B 6% Grundwasserhaltung
M 12 % Kandle, Abzweige und Vorstreckungen B 63 % Kandle, Abzweige und Vorstreckungen

Abb. 4.8: Vergleich der anteiligen Kosten?

95 Vgl. [32] Wirtschaftliche und umweltgerechte Herstellung von Abwasserkanilen durch Microtunneling, S. 7 ff.
96 Aus [32] Wirtschaftliche und umweltgerechte Herstellung von Abwasserkanélen durch Microtunneling, S. 7
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5 Grabenlose Verfahren

In diesem Kapitel werden Verfahren des grabenlosen Leitungsbau erlautert und beschrieben, die
Chronologie folgt der Auflistung in Abb. 4.1. Dieses Kapitel dient fiir das tiefere Verstandnis des gra-
benlosen Leitungsbaus, zur Darstellung der Varianten und zur Ubersicht des Stands der Technik. Es
ist zudem Grundlage fiir die Kapitel 7 ,Grabenlose Sanierung eines Fallbeispiels“. Als Ubersicht tiber
die detailliert beschriebenen Verfahren dient die folgende Abbildung Abb. 5.1.

Sanierung
1

Renovierung .
& Erneuerung Renovierung Erneuerung Reparatur
Schlauch- L Buerfcil‘llce}:' | Berst- | Roboterver-
lining g verfahren fahren
fahren
Verformte Aufweit- und Packer-
— —  Ziehver- |—
Rohre £ verfahren
ahren
Langrohr- Rohrseg- Edelstahl-
lining mentlining manschetten
Kurzrohr- | Uberfahren | _ Ab‘s;?ir;tts-
lining des Altrohres Auskleidung
| Wickelrohr- | Flutungs-
verfahren verfahren

Abb. 5.1: Ubersicht ausgearbeiteter Grabenloser Verfahren?’

5.1 Neuverlegung

Bei der Neuverlegung (fiir die Begriffsbestimmungen in dieser Arbeit siehe Kapitel 1.4) werden
Rohr- bzw. Leitungsstrange komplett neu oder in einer anderen Leitungstrasse als der Bestand ver-
legt. Diese Verfahren dienen zur Herstellung oder Sicherstellung von Entsorgungs- bzw. Versor-
gungsleitungen neuer oder gewachsener Siedlungen. Da Osterreich bereits gut versorgt und ausge-
baut ist, kommen diese Verfahren im Vergleich nur noch selten zur Anwendung. Folgende Verfahren

zahlen zu der Neuverlegung:

e Verdrangungsvortrieb
e Rammvortrieb

e Teilschnittvortrieb

e Pilotbohrverfahren

e Spiihlbohrvortrieb

e Vollschnittvortrieb

97 Modifiziert nach [44] https://www.grabenlos.at/de/grabenlose-technologie.html, zuletzt besucht am 06.10.2020
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46 5 Grabenlose Verfahren

Zur Wahrung des Uberblickes und der Ziele dieser Arbeit wird auf eine detailliertere Beschreibung
der Verfahren verzichtet. Informationen zu den Verfahren sind in der ONORM EN 12889 [39] sowie
in der Verfahrensbeschreibung des OGL [45] und diversen anderen Literaturwerken und Firmen-

broschiiren.

5.2 Sanierung, Erneuerung und Reparatur

Bei der Sanierung, Erneuerung und Reparatur (fiir die Begriffsbestimmungen siehe Kapitel 1.4) von
Bestandskanidlen werden deren Rohrelemente und Verbindungen in Zustandsklassen unterteilt. An-
hand dieser wird laut Schadensevaluierung und mittels des Handlungsbedarfes vorgegeben, ob und
wann diese entweder erneuert, instandgesetzt oder lokal repariert werden miissen. Wie in Abb. 5.2
und Abb. 5.3 dargestellt, konnen im Bestand diverse Schadensbilder angefangen von Lings- bzw.
Querrissen, Scherbenbildungen, Wurzeleinwuchs, Muffenversatz etc. dokumentiert werden. Durch
die immer ilter werdenden Kanile in Osterreich gewinnen die folgenden Sanierungs-, Reparatur-
und Erneuerungsverfahren zunehmend an Bedeutung. Fiir weitere Information siehe Kapitel
2.3 ,Grabenlose Sanierung von Kanélen“.

Generell gilt fiir alle Sanierungsverfahren, um etwaige Behinderungen wahrend der Sanierung und
eventuelle Probleme beim Einbau von verschiedenen Verfahren zu vermeiden, im Vorhinein das Be-
standsrohr von Ablagerungen und Hindernissen zu befreien. Dies kann mittels mehrerer Verfahren
durchgefiihrt werden, wie zum Beispiel mittels HD-Reinigung, welche in Kapitel 7 ,,Grabenlose Sa-

nierung eines Fallbeispiels“ angefiihrt ist.

Totalschaden im Sohlbereich (Exfiltration)

-

45660 0009 DN iﬂﬂiauﬂ 57220 0402
Rudol f- Br‘enner—

Abb. 5.2: Schadensbild Scherbildung Bodenbereich?®

98 Aus [26] Skriptum fiir Wassergiitewirtschaft (Jahr 2012), S. 558
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{98192 0001 DN 200/200 51520
teckfeldstrafe

08,'82.05 11: lw.ﬂﬂm

Abb. 5.3: Schadensbild Muffenversatz®

5.2.1 Schlauchlining

Dieses Verfahren ist bei den Sanierungs-, Renovierungs- und Erneuerungsverfahren einzuordnen.
Es konnen Bestandsleitungen mit kreisformigen Querschnitten sowie Sonderformen, wie Eiprofile,
saniert werden. Die Sanierung erfolgt mit einem sogenannten Liner (mit Harz impragnierter
Schlauch) der iiber das Einzieh- oder das Inversionsverfahren in den Bestand eingebracht, aufgebla-
sen und mit verschiedenen Verfahren zum Erhéirten gebracht wird. Im Falle, dass der Bestand nur
mehr bedingt tragfahig ist, wird der Liner statisch selbsttragend ausgefiihrt. Am Markt werden die
verschiedensten Materialien fiir Liner angeboten, die je nach Bedarf und Sanierungssituationen an-
gepasst, modifiziert und kombiniert werden kénnen. Die Harztragermaterialien konnen mit Fasern
verstarkt werden, um so die Festigkeiten zu erh6hen. Die Anforderungen an die verwendeten Kom-
ponenten sind unter anderem Hygienebestimmungen bei Zuleitungen, Abriebfestigkeit, Temperatur-
oder Chemikalienbestdndigkeit. Der technisch kleinste Verarbeitungsdurchmesser betragt 50 mm.
Mit Schlauchlinern sind in Osterreich maximale Durchmesser von 1.600 mm und international
2.000 mm mdoglich. Die Liner beeintrachtigen die hydraulische Leistungsfahigkeit nicht wesentlich,
jedoch muss bei Bégen und Dimensionsspriingen die Faltenbildung beobachtet werden. Folgende
Werkstoffe finden in diesem Verfahren Anwendung:1°° 0t

99 Aus [26] Skriptum fiir Wassergiitewirtschaft (Jahr 2012), S. 564

100 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 13

101yg], [20] EN ISO 11296-4:2018-02: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Ent-
wdsserungsnetzen, S. 16 ff.
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Folien aus

¢ PE

¢ PP

¢ PU (Polyurethan)

¢ TPU (Thermoplastisches Polyurethan)
¢ PVC

Harztrager aus

¢ Polyester
¢ Nadelfilz
¢ Glasfasermatten
¢ Polyestergewebe
e Harze aus
¢ Epoxidhart
¢ UP-Harz (Ungesattigte Polyesterharze)
¢ VE-Harz (Vinylesterharze)
¢ Silikat-Harz
¢ PU-Harz

Verstarkungsmaterialien aus

¢ Polymerfasern aus

* Polyamide (PA)
* Polyacrylnitril (PAN)
* Polyethylennaphthalat (PEN)
* Polyethylenterephthalat (PET)
* Polyphenylenterephthalamide (PPTA)
¢ Glasfasern aus (Bezeichnungen nach ISO 10467)

* TypE
* Typ C
* TypR
* Typ E-CR

¢ Kohlenstofffasern und Kombination aus o.g.

Ein tiblicher Aufbau einer Schlauchliningsanierung ist in der EN ISO 11296 Teil 4 [20] beschrieben
und in Abb. 5.4 ersichtlich. Das Linersystem kann abhdngig vom Material aufbaumafiig aus einer Fo-
lie, Kompositmaterial aus Harz und Harztrager und wieder einer Folie bestehen. Die Folien zwischen
Bestand und Liner werden gegebenenfalls vor der Sanierung eingebaut, damit der Liner wahrend des
Einbauverfahrens nicht beschadigt wird und die Dichtheit gewahrleistet ist. Die Liner konnen aus
den verschiedensten Kombinationen der oben genannten Harztrdger, Harzen und Verstarkungsma-
terialien bestehen. Als innerste Schicht konnen nochmals Folien aufgebracht werden, falls hohe An-

forderungen an die chemische Bestandigkeit und Abriebfestigkeit gestellt werden.
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Legende

1 Innenfolie

2 Komposit (Harz in Tragermaterial/Verstirkung, einschlieRlich jeglicher Verschleifischicht)
3 Auflenfolie

4 vorhandene Rohrleitung

Abb. 5.4: Skizze Wandaufbau Linersystem?!2

Weiter wird in Abb. 5.5 die Tabelle A.1 der EN ISO 11296 Teil 4 [20] abgebildet. In dieser Tabelle
finden sich Angaben zu den Funktionen der Materialkomponenten von Linern wie Dichtheit, mecha-
nischer und chemischer Widerstand, Abriebfestigkeit, hydraulische Rauigkeit und Spiilbestandigkeit.
Diese Tabelle gibt einen guten Uberblick welcher Teil des Aufbaus mit welchen Anforderungen zu-

rechtkommt.

Tabelle A.1 — Funktionen der Bestandteile der vor Ort gehéirteten Schlauch-Liner

Mogliche Funktionen im Endprodukt (.I"-Zustand)

Typische Mechanischer | cponi | Hydran- i .
Bauteil prozessbezogene Dicht. | Widerstand sche lische | Abrieb-| Spil-
Funktion heit Steifig- | Festig- Bestin- | Rauhig- festig- | bestin-

. . . keit digkeit
keit keit | dighkeit keit

Harzsystem keine + + + +3 +4 +2 +3
Triagermaterial |Trdger fiir fliissiges Harz — b b — — — +
Verstirkung Verbesserung der
Formstabilitit und
Festigkeit des Lining- - + + - - - +
Schlauchs
provisorische Erhaltung und Schutz des
Innen- und/oder |nicht ausgehirteten
Auflenfolie Harzsystems wahrend des

Einbaus und der
Aushéirtung des Lining-
Schlauchs , wird wahrend
oder nach dem Einbau

entfernt
semi-permanente | als provisorische Folie, aber _ _ _ _ _ _ +
Innenfolie nach dem Aushérten des

Harzes am Einbauort

Semi-permanente |y, .oy (nicht verlasslich,

Auftenfolie die Stabilitat im ,I"Zustand | — - - - - - -
zu halten)

permanente wie die semi-permanente

Innenfolie Folie, bietet aber + - - * + + *
Funktionalitit iiber die

pennaner.lte gesamte Lebensdauer des

Aufenfolie vor Ort gehdrteten + — — + — — —

Schlauch-Liners

3 Diese Funktionen kénnen durch eine innere Harzschicht sichergestellt werden, wie in IS0 10467:—, 4.3.1 a). definiert.

b pas Trigermaterial beeinflusst die Eigenschaften des Komposits im Allzemeinen, z. B. durch entweder Erhéhen oder Verringern
der mechanischen Bestindigkeit.

Abb. 5.5: Materialfunktionstabelle 103

102 Aus [20] EN ISO 11296-4:2018-02: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Ent-
wdsserungsnetzen, S. 16

103 Aus [20] EN ISO 11296-4:2018-02: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Ent-
wdsserungsnetzen, S. 30
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50 5 Grabenlose Verfahren

Folgend werden die verschiedenen Einbauverfahren von Linern beschrieben. Derzeit werden 2 ex-
plizite Varianten ausgefiihrt, die je nach Anforderung und Randbedingungen kombiniert werden

konnen.

Inversionsverfahren:

Beim Inversionsverfahren wird der Liner, wie in Abb. 5.6 dargestellt, mittels Wasser- bzw. Luft-
drucksaule (Beaufschlagung mit ca. 0,5 bis 2 bar) in das Bestandsrohr eingekrempelt. Die Linerenden
sind am Anfang des Altrohres befestigt und der Liner wird von innen nach auféen auf das Rohr auf-

gebracht. Zum Schluss wird er noch ausgeblasen und zum Erharten gebracht.104 105

5 2 6
N / _
T T
3
— =T ii&—l—ll—lll—l —I 11—
4

‘gmmiﬁzz i
Legende
1 imprigniertes Lining-Rohr 4 Inversionsfront (Krempelbereich)
2 aufgebrachte Wassersiule fiir die Inversion 5 Inversionsturm
3 Wasserreservoir 6 Klemmflansch oder -ring

Abb. 5.6: Inversionsverfahren Systemskizze!°¢

Einziehverfahren:

Bei diesem Verfahren wird der in Harz getrankte Liner, wie in Abb. 5.7 dargestellt, durch Seilwin-
den in das Rohr eingezogen. Um das Material zu schiitzen, kdnnen beispielsweise im Voraus Folien
im Bestandsrohr verlegt werden. Nach erfolgreichem Einziehen wird der Liner mittels Luft oder

Wasser aufgestellt, gegen die Wand des Altrohres gepresst und zum Erharten gebracht.'o

104yg], [20] EN ISO 11296-4:2018-02: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Ent-
wdsserungsnetzen, S. 30 und ff.

105 ygl, [23] https://www.ikt.de/website /printversion.php?doc=283 zuletzt besucht am 24.01.2021

106 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 19
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—

ORO :
M=M= M M=TN=MN=1=1 —ITT=T1
\ ‘\ NY

=i =D

T

Legende

1 imprégniertes Lining-Rohr
2  Winde

Abb. 5.7: Einziehverfahren Systemskizze!0’

Um die Langsfestigkeit bei unverklebten Druckschlauchlinern sicherzustellen, sind an den Schach-
tenden Anschliisse notwendig. Welche Moéglichkeiten hier zur Verfiigung stehen zeigt Abb. 5.8. Bei

geklebten Linern sind solche Verbindungen nicht zwingend erforderlich.

Altrohr-Spitzende VorschweilR-Flansch Mehrbereichskupplung

LEM  Druckliner  Altrohr

Abb. 5.8: Schachtanschluss?°8

Bei der Ausfiithrung von Schlauchlinern kdnnen zur Qualitdtssicherung Probestiicke erzeugt und
entnommen werden. Diese Probestiicke werden durch ein akkreditiertes Priiflabor auf ver-
schiedenste festzulegende Qualitatskriterien tiberpriift. Als Beispiel eines solchen Priiflabor kann die
IKT Priifstelle aus Deutschland [25] genannt werden. Auf deren Seite finden sich zahlreiche Informa-
tionen zu den moglichen Priifungen. In Abb. 5.9 ist als Beispiel ein 3-Punkt Biegeversuch dargestellt.
Die Menge der Probestiicke und welche Priifungen erforderlich sind, ist in Abstimmung mit dem
Uberwachenden Priifingenieur des Projektes durchzufiihren. Folgende Beispiele fiir Priifungen kon-

nen genannt werden:

e Dicke
e Dichtheit
e Wandstarke

e 3-Punkt Biegeversuch

107 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 19
108 Aus [52] RSV Merkblatt 1-2: Renovierung von Abwasserdruckleitungen mit Druckschlauchlinern, S. 15
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52 5 Grabenlose Verfahren

Abb. 5.9: 3-Punkt Biegeversuch an einem Liner Probestiick!®

Ablauf:

Scharfe hervorstehende Kanten, die beispielsweise bei Scherbenbildungen oder Rissen auftreten,
werden stumpf abgefrast. Zum zusatzlichen Schutz des Liners konnen in einem vorhergehenden Ar-
beitsschritt Folien, wie im Aufbau der Abb. 5.4 ersichtlich, verlegt werden. Anschlief3end wird der
Liner mittels Inversions-, Einziehverfahren oder einer Kombination der beiden eingebracht und auf-
gestellt. Die Druckmedien fiir die Aufstellung konnen Luft oder Wasser sein. Im nachsten Schritt wird
das Harz mit UV-Strahlen, Warme oder durch Beigabe von Zusatzmittel unter Kalthdrtung ausgehar-
tet. Als Abschluss werden die Schachtanschliisse gemafR den Ausfiithrungsvarianten in Abb. 5.8 mit-
tels Liner-Endmanschetten (LEM) oder schwimmend (ohne Endverbindung), wie in Abb. 5.10 er-
sichtlich, hergestellt. Etwaige bestehende Kanalanschliisse werden aufgefrdst und fachmannisch
verspachtelt. Zur Dokumentation oder Mangel- bzw. Faltenfindung kann eine Kamerabefahrung mit
Videoaufnahme nach der Fertigstellung durchgefiihrt werden.10 11t

Abb. 5.10: Fertiggestellte Linersanierung!*?

109 Aus [24] https://www.ikt.de/wp-content/uploads/2014 /04 /Drei-Punkt-Biegeversuch-Schlauchliner-CIPP-Test-
Pr%C3%BCfung-Tragf%C3%A4higkeit-1024.jpg, zuletzt besucht am 26.06.2021

110 yg], [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 13

11 ygl, [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fur die Renovzerung und Erneuerung, S 19 ff

112 Aus [65] :
ner/gfk inliner 139 g.jpg, zuletzt besuch am 07 02.2021
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https://www.janssen-umwelttechnik.de/fileadmin/redakteur/leistungen/kanalsanierung/gfk_inliner/gfk_inliner_139_g.jpg
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Anwendung:

e Druckrohre

o Freispiegelleitungen
5.2.2  Verformte Rohre

Dieses Verfahren zahlt zu den Sanierungs-, Renovierungs- und Erneuerungsverfahren. Bei den ver-
formten Rohren werden querschnittsverkleinerte Rohre in den Bestand eingezogen und aufgestellt.
Bei dem in Abb. 5.11 links dargestellten Rohrsystem vor Einbau wird die Falte (Verformung) entwe-
der vor Ort auf der Baustelle oder bereits in der Produktion hergestellt. Es kommen Rohre aus den
Materialien PVC, PE und PP zum Einsatz und nach Einbau und Riickverformung liegt das Rohr eng
am Bestand an. Die Querschnittsverkleinerung des Bestandes entspricht nur ca. der doppelten Starke
einer gleichwertigen Linersanierung. Sanierungen mit verformten Rohren werden in Osterreich an
kreisformigen Querschnitten bei Durchmessern von 100 bis maximal 600 mm und international bis
2.000 mm durchgefiihrt. Im Regelfall iibernimmt das neu eingebaute Rohr keine statische Tragfunk-
tion. Mit diesem Verfahren sind durchschnittliche Einzelabschnittslangen von bis zu 200 m sanier-
bar. Aufgrund der verminderten Wandrauigkeit wird die hydraulische Leistungsfahigkeit gering be-
einflusst. Die Bestdndigkeit gegen Temperatur- und Chemikalieneinfliisse sowie die Abriebfestigkeit

hangt stark vom eingebrachten Rohrmaterial ab.!3

Abb. 5.11: Querschnitt verformte Rohre (links beim Einziehen, rechts nach dem Aufstellen)!*

Werkseitig verformte Rohre:

Bis DN 400 mm wird das Material als Bundware geliefert, wodurch der Platzbedarf fiir die Rohrein-
bringgruben verringert wird. Die Einzelabschnittsldngen hangen stark vom Rohrquerschnitt und der
dazugehorigen maximalen Lange des Rohrbunds ab. In Abb. 5.12 ist die Geratschaft fiir die werkseitig

verformten Rohre ersichtlich. 115

113 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 14

114 Aus [17] https://egeliner.de, zuletzt besucht am 24.01.2021

15 ygl, [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 16 ff.
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—3

ORO

Legende
1 Trommelwagen 4 Ziehkopf 7  Umlenkrolle
2 Rohrfithrung 5 Windenseil 8  Aussteifung

3 Lining Rohr (vorverformt) 6  Winde

Abb. 5.12: Verfahren mit im Produktionswerk verformten Rohren 11¢

Auf der Baustelle verformte Rohre:

Die Lange der Rohreinbringgruben hangt bei vor Ort verformten Rohren vom Rohrwerkstoff, dem

Rohrdurchmesser, der Verlegetemperatur und der Verlegetiefe ab. Aufgrund der erhéhten Komple-

xitat des Einbaus ist der Platzbedarf fiir die Lagerung, Montage und Bearbeitung (Verformung) des

Rohrstranges bei der Flichennutzung zu beriicksichtigen. In Abb. 5.13 wird die Geratschaft fiir die

vor Ort verformten Rohre dargestellt. Anhand der Systemskizzen ist zu erkennen, dass diese Verfah-

rensvariante mehr Platz benotigt, jedoch aufgrund der Herstellung den Vorteil von langeren Einzel-

abschnittslangen bietet.'?’

57 6

OXO ~
S ===

1|0

TETETET= N==I=]

Legende

1 Ziehkopf 5 Winde oder Gestidnge-Zugvorrichtung
2 urspriingliches Lining-Rohr 6 Umlenkrolle

3 reduziertes Lining-Rohr 7 Aussteifungsrahmen

4  Gesenk fiir die Reduzierung

Abb. 5.13: Verfahren mit auf der Baustelle verformten Rohren!18

116 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 16

117 Vgl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 17 ff.

118 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 17
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Ablauf:

Bei beiden Varianten wird das verformte Rohr durch einen Seilzug eingezogen. Das Aufstellen funk-
tioniert iiber Druckluft bzw. -dampf (Temperatureinwirkung). Zum Abschluss werden die An-
schliisse an den Bestand wiederhergestellt bzw. mit der Sanierung des ndchsten Abschnittes begon-

nen.11®

Anwendung:

e Druckrohre

e Freispiegelleitungen
5.2.3 Langrohrlining

Dieses Verfahren zdhlt zu den Sanierungs-, Renovierungs- und Erneuerungsverfahren. Wie in
Abb. 5.14 dargestellt, wird ein neues Rohr, dessen DN/OD kleiner ist als der DN/ID des Bestandsroh-
res, eingezogen bzw. -geschoben. Die einzelnen Rohrelemente werden aufderhalb der Baugrube zu
einem Rohrstrang montiert und fiir den Einbau vorbereitet. Dies ist in der Planung beim Platzbedarf
zu bertcksichtigen. Es konnen ausschliefdlich Kreisquerschnitte saniert werden und tiblicherweise
werden Rohrmaterialien aus PVC, PP, PE oder Stahl eingesetzt. Ahnlich wie in Kapitel 5.2.2 hingen
die Bestdndigkeit gegen Temperatur- und Chemikalieneinfliisse sowie die Abriebfestigkeit vom ein-
gebrachten Rohrmaterial ab. Der kleinste sanierbare Rohrdurchmesser betrigt 80 mm und in Oster-
reich konnen Rohre bis maximal DN 1.200 mm bzw. international 2.000 mm saniert werden. Im Stan-
dardfall sind Einzelabschnittlaingen von bis zu 200 m wirtschaftlich. Bei Hochdrucklinern werden
sogar Abschnittsldngen von bis zu 500 m erreicht. Im Regelfall iibernimmt dieses Verfahren nach
erfolgter Sanierung keine statisch tragende Funktion. Der verbleibende Ringraum zwischen Be-
stands- und Neurohr kann ausgefiillt werden.'?

/
B
|

|

Legende

1 Ziehkopf

2 Lining-Rohr

3 vorherige Montage des Lining-Rohrs
4 vorhandenes Rohr

Abb. 5.14: Langrohrlining Systemskizze 12!

119 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 14

120 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 15

121 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 14
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Ablauf:

Uber eine lokale Baugrube wird das neue Rohr mittels Seilwinde eingezogen und danach kann der
verbleibende Ringraum verfiillt werden. Um die ehemalig bestehenden Seiten- bzw. Hausanschliisse

wiederherzustellen, sind gesonderte kleine Baugruben erforderlich.12° 122

Anwendung:

e bei Druckrohrleitungen

o bei Freispiegelleitungen
5.24 Kurzrohrlining

Beim Kurzrohrlining wird ein neues Produktrohrelement, dessen Aufdendurchmesser kleiner als
der Innendurchmesser des Bestandes ist, in das Bestandsrohr eingezogen bzw. -geschoben. Die
Lange des Einbauelementes ist kiirzer als die bestehende Haltung und die verwendeten Rohrmateri-
alien sind, ahnlich wie beim Kapitel 5.2.3 beschrieben, PVC, PP, PE, Stahl und GFK. Analog zum Kapitel
5.2.2 hdangen die Bestdndigkeit gegen Temperatur- und Chemikalieneinfliisse sowie die Abriebfestig-
keit vom eingebrachten Rohrmaterial ab und es besteht die Moglichkeit der zugtragfahigen Ausbil-
dung der Stofdverbindungen von Einzelrohrelementen. Der verbleibende Ringraum kann, um einen
eventuellen Kraftschluss zu erzeugen, ausgefiillt werden. Sanierungen sind an kreisformige Quer-
schnitte sowie Sonderformen wie Eiprofilen méglich. Der kleinste Sanierungsdurchmesser betragt
80 mm und in Osterreich sind DN bis maximal 1.200 mm bzw. international 2.000 mm durchfiihrbar.
Technisch lassen sich Einzelabschnittsldngen von bis zu 150 m erreichen.!23 124

Gemafs der Norm EN ISO 11295 [19] gibt es drei verschiedene Methoden zum Einbau der Rohrele-
mente. Bei dem ersten Verfahren, dargestellt in Abb. 5.15, wird durch eine Schiebevorrichtung ein
Rohrstrang aus Produktrohrelementen und Stofdverbindungen von der Start- in die Zielgrube bzw.
-schacht eingeschoben. Bei dem zweiten Verfahren, dargestellt in Abb. 5.16 , wird durch eine Zieh-
vorrichtung der Rohrstrang aus Einzelelementen vom Startschacht in die Zielgrube eingezogen. Bei
dem, in Abb. 5.17 dargestellten, dritten Verfahren wird, wie im ersten und zweiten Verfahren, ein
Rohrstrang durch Schieben oder Ziehen von Einzelelementen erzeugt, jedoch erfolgt die Verbindung

der Einzelelemente zu einem Rohrstrang nicht vor, sondern wahrend des Einbauvorganges.

122'ygl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 14 ff.

123 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 16

124 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 21
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1 2 3 4
Legende
1 Druckplatte 4 Schiebefiihrung
2 Schiebevorrichtung 5 vorhandenes Rohr

3 montiertes Lining-Rohr

Abb. 5.15: Systemskizze schieben'?s
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Legende
1  Winde 4 gelagerte Einzelrohre
2 Ziehkopf 5 vorhandenes Rohr

3 montiertes Lining-Rohr mit zugfester Verbindung 6  Fithrungs- und Ziehkopf zur Wieder-
herstellung des urspriinglichen Querschnitts

Abb. 5.16: Systemskizze ziehen'2¢

_i_.__‘

Legende

1  Einsteigschacht

2 Einzelrohr, welches in Paosition gezogen oder geschoben wird
3 vorhandenes Rohr

4 Dbereits in Position befindliche Rohre

Abb. 5.17: Systemskizze Einzelrohr2¢

125 ygl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-

tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 21
126 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-
Rohrleitungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 22
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Ablauf:

Im ersten Arbeitsschritt werden, abhangig vom gewahlten Einbauverfahren entweder die Gerét-
schaften zum Schieben oder zum Ziehen in die Start- oder Zielgrube bzw. -schacht gehoben. Die
Rohrelemente werden Element fiir Element zum Einbauort gebracht und entweder vor oder wah-
rend des Einbringvorganges verbunden. Nach erfolgreichem Einbringen der Rohre und der Herstel-
lung der Verbindungen zu einem Rohrstrang, kann der verbleibende Ringraum verfillt werden. Sei-
ten- bzw. Hausanschliisse miissen gesondert tiiber kleine Baugruben erneut angeschlossen

werden.!27 128

Anwendung:

e bei Druckleitungen

e bei Freispiegelleitungen
5.2.5 Wickelrohrverfahren

Beim Wickelrohrverfahren wird ein aufgewickeltes Rohrprofil auf einer Spule geliefert und mittels
einer sogenannten Wickelrohrmaschine im Bestand verbaut. Die Verbindung zwischen den einzel-
nen Wickel erfolgt entweder durch eine Extruderschweifdung oder mechanisch durch Dicht- und Kle-
beverbindungen. Das so sanierte neue Rohr kann mit oder ohne Ringspalt zum Bestand ausgefiihrt
werden. Bei den Rohrmaterialien sind HDPE oder PVC-U iiblich, welche die Abriebfestigkeit, Tempe-
ratur- und Chemiebestdndigkeit vorgeben. Optional kdnnen zur Festigkeitserh6hung Stahlbeweh-
rungen eingesetzt werden, um so eine statische Tragfahigkeit des neuen Rohres zu erzeugen. Es sind
vom Wickelrohrsystem abhdngig Ei-, Kreis- und Sonderquerschnitte sanierbar. Der kleinste Verar-
beitungsdurchmesser ist geratetechnisch mit 200 mm vorgegeben und Durchmesser bis 5.000 mm
sind moglich. Einzelabschnittsldangen von bis zu 300 m und Richtungsianderungen mit Radien von
5 bis 10 m konnen mit diesem Verfahren saniert werden.!?® 130

Gemafd der Norm EN ISO 11295 [19] gibt es drei verschiedene Methoden zum Einbau der Wickel-
rohre. Wie in Abb. 5.18 abgebildet, wird beim ersten Verfahren ein Wickelrohr mit fixem Durchmes-
ser eingebaut. Dies funktioniert, wenn die statische Tragfahigkeit des Bestandes nicht beeintrachtigt
ist und der Querschnitt im Bestand nur kreisformig und im nicht verformten Zustand vorliegt. In
Abb. 5.19 wird das Expanda-Verfahren dargestellt. Hier wird mit einem kleineren Durchmesser die
Sanierung begonnen und erst ab einem gewissen Fortschritt im Bestand der Durchmesser erweitert.
Dies bietet den Vorteil, die Sanierung auch bei nicht kreisformigen oder verformten Bestandsrohren
durchfithren zu kénnen. In Abb. 5.20 ist das dritte Verfahren dargestellt. Im Unterschied zu den vor-
herigen beiden Verfahren befindet sich die Wickelrohrmaschine nicht im Bestandsschacht, sondern
wandert wahrend der Sanierung mit dem entsprechenden Fortschritt im Bestand mit. Fiir das erste

und zweite Verfahren gibt es unterschiedliche Mindest- und Maximalanforderungen den Bestands-

127 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 16

128 yg]. [19]EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohr-
leitungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 21 ff.

129 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 17

130 ygl. [45] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 25 ff.
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durchmesser betreffend. Beim Verfahren mit fixem Durchmesser konnen nur kreisformige Quer-

schnitte mit DN 200 mm bis 3.000 mm saniert werden. Beim Expanda-Verfahren ist die Querschnitts-

form nicht begrenzt, jedoch muss die Mindestabmessung des Durchmessers 800 mm betragen und

es sind lediglich Durchmesser bis 1.800 mm sanierbar

1
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Legende
1  Kunststoff-Streifen, der spiralformig gewickelt wird

2
3
4

Fithrungskopf (sofern anwendbar)N1)
Wickelmaschine im Einsteigschacht
Wickelrohr

Abb. 5.18: Systemskizze Wickelrohrmaschine mit fixem Durchmesser?3!
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Legende
1  Kunststoff-Streifen, der spiralférmig gewickelt wird

W

Wickelmaschine im Einsteigschacht
Wickelrohr, das wihrend des Einbaus vortibergehend einen reduzierten Durchmesser aufweist
aufgeweiteter Durchmesser

Abb. 5.19: Systemskizze Expanda-Verfahren!3?

131 Aus. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 25

132 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 26



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

m Sibliothek,
Your knowledge hub

60 5 Grabenlose Verfahren

ﬂ I 1

Legende

1  Kunststoff-Streifen, der spiralfdrmig gewickelt wird
2 Wickelmaschine im Rohr
3 Wickelrohr

Abb. 5.20: Systemskizze Wickelrohrmaschine im Bestandsrohr?3?

Ablauf:

Als erstes wird das Wickelrohr auf einer Abspulvorrichtung tiber dem Bestandsschacht positio-
niert. Danach wird je nach Verfahren mit dem Wickeln begonnen. Beim Einbau mit fixem Durchmes-
ser sitzt die Wickelmaschine an der Anfangsposition im Schacht und wickelt mittels Wickelkopf im
Vorschub einen systemabhangigen Durchmesser ein. Beim Expanda-Verfahren wird zuerst mit ei-
nem kleineren Durchmesser als im Bestand vorhanden gewickelt und anschliefsend wird das neue
Rohr im Bestand fixiert und expandiert. Beim dritten Verfahren wickelt eine Wickelmaschine das
Rohr direkt im Bestandsrohr ein. Seiten- bzw. Hausanschliisse werden mit speziellen Manschetten
ohne Erfordernis von zusatzlichen Graben oder Baugruben hergestellt. Nach erfolgreichem Wickeln

wird der Hohlraum zwischen Bestand und Wickelrohr verfillt.134 135

Anwendung:

e bei Freispiegelleitungen
5.2.6 Beschichtungsverfahren

Beim Beschichtungsverfahren werden, wie in Abb. 5.21 dargestellt, Zementmortelmischungen
bzw. Polymer-Zweikomponenten-Harzsysteme mittels Schleuder- oder Spriihverfahren direkt an die
Innenwand des Bestandsrohres aufgebracht. Wie Abb. 5.22 zeigt, konnen mit diesem Verfahren Be-
standskanéle und -schichte saniert bzw. renoviert werden. Bei nicht begehbaren Durchmessern er-

folgt der Vorgang mechanisch durch geeignete Gerate. Bei den begehbaren Durchmessern wird das

133 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 26

134 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S.17

135 ygl. [21] EN ISO 11296-7: Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von erdverlegten drucklosen Entwdisse-
rungsnetzen, S. 19 ff.
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Aufbringen des Materials immer noch traditionell per Hand durchgefiihrt. Gemafd EN 11295 [19] be-
steht die in Abb. 5.22 dargestellte mechanische Geréteeinheit aus einem Spriihkopf, einem statischen
Mischer, einer Schlauchtrommel, einer Pumpe, einem Kompressor und einem Stromaggregat. Nach
der Aushartung der aufgebrachten Schicht entsteht eine durchgehende Beschichtung des Rohres, die
als neue Innenschale dient. Das aufgebrachte Material besteht aus verschiedenen Polymerharzen
bzw. Zementmorteln, die je nach Anforderungsprofil mit Fasern oder Stahleinlagen verstarkt ausge-
fiihrt werden konnen. Die Abriebfestigkeit, Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit hdangt von
der eingesetzten Beschichtung ab und meistens kénnen nur Bestandsrohre aus mineralischen Mate-
rialien saniert werden. Dies ist auf die Oberflichenstruktur und die Haftung der Beschichtung zu-
rickzufiihren. Aufgrund der Art der Aufbringung und des verwendeten Materials gibt es eine Min-
destbeschichtungsdicke von 3 mm. Durch die diinnen Beschichtungsstarken ist die Beeintrachtigung
der hydraulischen Leistungsfahigkeit nur gering. Der kleinste Verarbeitungsdurchmesser bei kreis-
formigen Querschnitten betragt 75 mm. Maximal kénnen Durchmesser bis 600 mm, sowie Einzelab-

schnittslangen mit 150 m saniert werden.!36 137 138

Abb. 5.21: Innenwandauskleidung aus Zementmortel'*

136 ygl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 31
137 Vgl. [45] OGL Verfahrensbeschrelbung Grabenloser Leltungsbau (Ver.2017),S.17
138 ygl. [67]
ungZbeschlchtungsverfahren zuletzt besuchtam 07.03.2021
139 Aus [30] https://www.mannesmann-linepipe.com/de /verfahren/zm-auskleidung.html zuletzt besucht am 24.01.2021
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Legende

1 ausgekleidetes Rohr 6  Dosierpumpe

2 Spriihkopf 7  Reservoirs

3 statischer Mischer 8  Druckluftkompressor und Stromaggregat

4 Basis/Aktivator/Luftzufithrschlauch 9 vorhandenes Rohr mit Verkrustung, noch zu reinigen
5  Schlauchtrommel/Winde und mit Liner zu versehen

Abb. 5.22: Systemskizze Beschichtungsverfahren'*

Ablauf:

Aufgrund der eingesetzten Beschichtungsmaterialien muss das Bestandsrohr trocken sein, das
heifst der Abfluss und die zum Strang gehérenden Kanal- und Hausanschliisse miissen fiir die Sanie-
rungsdauer aufder Betrieb gesetzt oder umgeleitet werden. Je nach Bestandsmaterial und verwende-
tem Beschichtungsmaterial sind eventuell Haftgrundvorbereitungsmafinahmen wie Aufrauungen
notwendig. Anschlieféend wird der Sprithkopfin das Bestandsrohr eingesetzt und der Beschichtungs-
vorgang wird gestartet. Der Rohrquerschnitt kann ganzlich oder nur zum Teil beschichtet werden,
da die Steuerung elektronisch iiber den Sprithkopf erfolgt. Nach geschehener Sanierung werden die
bestehenden Anschliisse lediglich ausgeblasen, eventuelle vorriibergehende Umleitungen werden

abgebaut und der Kanal kann wieder in Betrieb gesetzt gehen.14! 142 143

Anwendung:

e bei Druckleitungen

e in der Regel auch fiir Schachte geeignet

5.2.7 Berstverfahren

Bei diesem Verfahren werden Bestandsrohre mittels eines Schneid- bzw. Aufweitkopfes geborsten.
Abb. 5.23 stellt eine beispielhafte Durchfiihrung einer Sanierung dar. Der DN/OD des Kopfes ist gro-
3er als der DN/ID des Altrohres und durch das erforderliche sprode Materialverhalten des Bestands

kommt es zu einer Scherbenbildung. Diese Scherben werden wahrend des Berstvorgangs durch den

140 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 31
141ygl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 31
142 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschrelbung Grabenloser Leltungsbau (Ver.2017),S.17
143 Vgl. [67] https:
ungZbeschlchtungsverfahren, zuletzt besucht am 07.03.2021
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Aufweitkopf in den anstehenden Untergrund verdrangt und gleichzeitig wird ein neues Produkt-

oder Leerrohr eingezogen.!* 145

Abb. 5.23: Schema Berstverfahren?4s

Das Bersten kann gemafR ONORM EN 12889 [39] auf zwei verschiedenen Methoden basieren. Nach-
folgend werden diese erldautert und anhand von Schemaskizzen dargestellt.

Beim dynamischen Bersten, gemifd Abb. 5.24, wird eine pneumatisch betriebene Erdrakete vorge-
trieben. Die Erdrakete wird mittels einer Seilwinde durch das Bestandsrohr gezogen. Der Antrieb der
Erdrakete erfolgt mit einem Kompressor. Die Abmessungen der Startgrube miissen auf die verwen-
deten, neu eingezogenen Rohmaterialien abgestimmt werden, damit die erforderlichen Biegeradien

eingehalten werden konnen.!#

==

Legende

Berstkopf/Aufweitungsteil und Verdriangungshammer
neues Rohr

Seilwinde

Kompressor

Bruchstiicke des urspriinglichen Rohrs

Startgrube

[ A

Abb. 5.24: Dynamisches Bersten!’

144 yg], [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 26

145 yg], [39] ONORM EN 12889(Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen,
S.13

146 Aus [1] https://alfesundsohn.de /wp-content/uploads/2018/03 /TIP-Prozessgrafik Schacht-zu-Schacht-

1200x624.png, zuletzt besucht am 30.01.2021

147 Aus [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S.14


https://alfesundsohn.de/wp-content/uploads/2018/03/TIP-Prozessgrafik_Schacht-zu-Schacht-1200x624.png
https://alfesundsohn.de/wp-content/uploads/2018/03/TIP-Prozessgrafik_Schacht-zu-Schacht-1200x624.png
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64 5 Grabenlose Verfahren

Beim statischen Bersten, gemaf Abb. 5.25, wird der Schneid- und Aufweitkopf mit einem hydrau-
lisch betriebene Zuggestiange bzw. -seil erschiitterungsarm durch das Bestandsrohr gezogen. Der An-
trieb der Erdrakete erfolgt ebenfalls hydraulisch und diese Methodik des Berstens kann bei empfind-

licheren Gebduden und Infrastrukturen in Trassenndhe verwendet werden. 148

=TT =T=ETTETETRTNT= =TT TR =M=

Legende

Berstkopf

Aufweitungskonus

neues Rohr

Einziehgerit

Hydraulikpumpe

Bruchstiicke des urspriinglichen Rohrs

[ RS R N S

Abb. 5.25: Statisches Bersten!*°

Die Materialien der Neurohre kénnen aus PE, PP, PV(, Stahl, Steinzeug oder GFK bestehen, jedoch
ist eine zugfeste Ausbildung der Rohrstofie erforderlich. Eigenschaften wie Abriebfestigkeit, Chemi-
kalien- und Temperaturbestindigkeit sind vom eingebauten Produktrohrmaterial abhingig. Ubli-
cherweise werden in Osterreich kreisférmige Querschnitte mit Durchmessern von 80 bis 600 mm
und international bis 1.200 mm mit diesem Verfahren saniert. Es lassen sich Einzelabschnittslangen
von bis zu 200 m erzielen und durch die Mdglichkeit der Querschnittsvergrofierung, sowie einer ge-
ringeren Wandrauigkeit beim Rohrmaterial, kann die hydraulische Leistungsfiahigkeit erhoht wer-
den. Das Bersten bietet die Moglichkeit des Ausbaus von bestehenden Leitungstrassen in bebauten

Gebieten, die iiber die Jahre verdichtet bzw. vergrofiert wurden.!5° 5t

Ablauf:

Am Beginn muss die Einbauten- und Untergrundsituation griindlich erkundet werden, um etwaige
Schaden an Bestandsleitungen zu verhindern. Danach sind Start- und Zielgruben in Abhéangigkeit des
erforderlichen Zuggerates (Zugkrafte von < 400 bis 2.500 kN sind geratetechnisch moglich) zu er-
richten. Im nachsten Arbeitsschritt beginnt das Bersten in der alten Leitungstrasse mit einer der bei-
den beschriebenen Methoden. Der Einbau des Neurohres kann mittels Rohrstrang (iiblich bei Kunst-
stoffrohrmaterialien) oder der Verbindung von Einzelrohren erfolgen. Zum Schluss sind bestehende

Einbindungen mittels zusatzlich erforderlicher Baugruben wiederherzustellen.48 151

148 yg], [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 26

149 Aus [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S. 14

150 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 26

151 ygl. [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen,
S.13
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Anwendung:

e bei Druckrohren

e bei Freispiegelleitungen
5.2.8 Aufweit- und Ziehverfahren

Dieses Verfahren zahlt zu den selbstragenden Sanierungs- und Erneuerungsverfahren. Die Verfah-
rensmethodik ist dem statischen Berstverfahren dhnlich, da wie beim Bersten bei diesem Verfahren
mittels eines Schneid- bzw. Aufweitkopfes ein Produktrohr in ein Bestandsrohr erschiitterungsarm
eingebracht wird. Der Aufweitkopf wird mittels eines Hydraulikaggregats und einer hydraulischen
Ziehgeratschaft, wie in Abb. 5.25 dargestellt, von der Startgrube in die Zielgrube gezogen. Der Unter-
schied ist, dass dieses Verfahren auch Anwendung bei zdhen Bestandsrohrwerkstoffen wie PVC, PE

und Stahl Anwendung findet.'s2 153

-

Legende

neues Rohr

Startgrube

Zugadapter fiir das neue Rohr
Ausziehadapter fiir das urspriingliche Rohr
vorhandenes Rohr; Zugstange eingesetzt
Zielgrube

Rohrspalt- /-berstkonus

hydraulisches Stangenziehgerit
Hydraulikpumpe

[C - R - T, RS ST Ay

Abb. 5.26: Systemskizze Aufweitverfahren's*

Die eingezogenen Rohrmaterialien konnen aus PE, PP, GFK, PVC oder Stahl bestehen und die Rohr-
stofle miissen fiir den Einbauvorgang zugfest ausgebildet sein. Abhdngig vom eingebauten Rohr-
werkstoff konnen unterschiedliche Abriebfestigkeiten, Temperatur- und Chemikalienbestandigkei-
ten erzielt werden. Ublicherweise werden in Osterreich kreisférmige Querschnitte mit
Durchmessern von 80 bis 600 mm und international bis 1.200 mm ausgefiihrt. Die Abschnittslangen
betragen bis zu 200 m und die hydraulische Leistungsfahigkeit kann durch die Querschnittsvergro-

ferung und die geringere Wandrauigkeit erhoht werden.!52 153

Ablauf:

Der Ablauf ist ident wie beim Berstverfahren in Kapitel 5.2.7 mit dem Unterschied, dass hier keine

dynamische Methode des Einbaus moglich ist.

152 ygl, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 27

153 Vgl. [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S.14

154 Aus [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S.15
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Anwendung:

e bei Druckrohren

o bei Freispiegelleitungen
5.2.9 Rohrsegment-Lining

Abb. 5.27 zeigt das Rohrsegment-Lining, welches den selbstragenden Sanierungs- und Erneue-
rungsverfahren zuzuordnen ist. Bei diesem Verfahren werden begehbare Bestandskanale mittels
Auskleidungssegmenten saniert. Der AufRendurchmesser der Auskleidung ist kleiner als der Innen-
durchmesser des Bestandsrohres und es wird zwischen Sohl- und Gasraumauskleidung unterschie-

den.1s>

-IM= — === =TT=T=TTT=1T=

/ o £ /".‘ i

I A S A (N 1 W W 3
Ve ——. I
T z

Legende

1 Segmente des Lining-Rohrs
2 Verfiillung

3 Lingsndhte

4  vorhandenes Rohr

Abb. 5.27: Systemskizze Rohrsegment-Lining!%¢

Die Liningsegmente bestehen aus Polymerbeton (PRC) oder GFK und werden am Bestand dicht,
starr, flexibel radial oder mittels Diibel verbunden. Eigenschaften wie Abriebfestigkeit, Temperatur-
und Chemikalienbestandigkeit hingen vom verwendeten Auskleidungsmaterial ab. Wenn eine stati-
sche Tragfahigkeit gewlinschtist, sind gesonderte Berechnungen notwendig. Es konnen kreisformige
Querschnitte oder Profilkanéle ab einem Durchmesser von 800 mm saniert werden. Die iibliche Ein-

zelabschnittslange betragt 200 m.!s5 157

Ablauf:

Fiir den Einbau der Liningsegmente sind entsprechende Baugrubenabmessungen erforderlich. An-
schlief3end werden je nach erforderlicher Sanierung zuerst Schadstellen und Verformungen des Be-
standsrohres entfernt bzw. beglichen und in einem weiteren Arbeitsschritt die Liningsegmente ein-

gehoben, manipuliert und installiert. Um einen Kraftschluss zu erzeugen, muss der Ringraum

155 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 28

156 Aus [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 28

157 ygl. [19] EN ISO 11295:2018-06: Klassifizierung und Informationen zur Planung und Anwendung von Kunststoff-Rohrlei-
tungssystemen fiir die Renovierung und Erneuerung, S. 28 ff.
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zwischen Bestand und Liningschale verfiillt werden. Am Schluss werden die bestehenden Haus- bzw.

Seitenanschliisse wiederhergestellt. 158

Anwendung:

e bei Freispiegelleitungen
5.2.10 Uberfahren des Altrohres

Diese Methodik gehort eher zu den Exoten im grabenlosen Leitungsbau bzw.-sanierung und im
englischen heif3t dieses Verfahren ,Pipe Eating Method“. Wie in Abb. 5.28 dargestellt, wird bei diesem
Verfahren eine Microtunnelbaumaschine verwendet, um das Bestandsrohr aufzubrechen. Mittels ei-
ner Schnecken- oder Spiilforderung werden die Rohrfragmente aus dem Bohrloch geférdert und aus
der Startgrube entsorgt. Die Microtunnelbaumaschine wird mittels eines hydraulischen Aggregats
angetrieben, die Steuerung erfolgt mit einer elektronischen Steuervorrichtung. Der Durchmesser der
neu verlegten Rohre kann gleich oder grofier sein als der Durchmesser des Bestands, wesentlich ist
dabei, dass die Rohre in der gleichen Leitungsachse verlegt werden. Ausschliefdlich Bestandsrohre
aus einem sproden Werkstoff wie unbewehrtem Beton, Faserzement, Steinzeug oder Grauguss sind
tiberfahrbar. Der Einbau der Neurohre erfolgt zyklisch iiber einen hydraulisch angetriebenen Press-
vortrieb. Es konnen iiblicherweise Kreisquerschnitte mit einem Durchmesser bis zu 1.000 mm und
Einzelabschnittslangen von bis zu 100 m saniert werden. Die neuen Rohre kénnen aus PP, PE-HD,
PVC, GFK, PRC, Stahl oder Steinzeig bestehen.!s? 160

——

===t

Legende
1  Startgrube 5 Steuervorrichtung
2 Mikrotunnelbaumaschine 6 Férderschnecke
3  Vortriebsgerit in der Startgrube 7 neues Rohr
4  Hydraulikpumpe 8 Zielgrube

Abb. 5.28: Statisches Bersten!!

Ablauf:

Als erstes miissen die bestehenden Kanal- und Hausanschliisse mittels Graben bzw. Baugruben
vom Hauptkanal getrennt werden, da ansonsten die Zerstérung dieser unkontrollierbar ist. Anschlie-

3end bzw. gleichzeitig werden Baugruben fiir den eigentlichen Vortrieb erstellt. Die Grofie hangt von

158 y/gl, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 28

159 ygl, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 29

160 yg]. [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S.20

161 Ays [39] ONORM EN 12889 (Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen,
S.20
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68 5 Grabenlose Verfahren

den zu bauenden Durchmessern und den eingesetzten Geratschaften ab. Die Geradte werden eingeho-
ben und der Vortrieb wird gestartet. Hinter der Microtunnelbaumaschine befindet sich gegebenen-
falls ein Aufweitkopf, um einen grofderen Durchmesser als der des Bestandes zu erzielen. Nach er-
folgtem Vortrieb wird die Microtunnelbaumaschine abgebaut, herausgehoben und das Rohr bis zur

Zielgrube durchgepresst. Am Schluss werden alle Anschliisse wiederhergestellt.162 163

Anwendung:

e bei allen Schadensarten

e bei sproden Bestandsrohrwerkstoffen

5.2.11 Roboterverfahren

Bei diesem Verfahren wird ein selbstfahrender, ferngesteuerter und ferniiberwachter Roboter in
das Bestandsrohr eingehoben. Der Roboter ist mit diversen Kamerasystemen ausgestattet und kann
mit den verschiedensten Werkzeugen versehen sein, um moglichst viele Schadensarten zu sanieren.
Er ist im Anschluss an verschiedene Sanierungsverfahren verwendbar, um bestehende Kanalan-
schliisse wiederherzustellen und abzudichten sowie zur Dokumentation der Sanierung. Die Haupt-
einsatzgebiete fiir den Roboter in der Reparatur sind Inspektionen, Auffrasen, Verpressen, Verspach-
teln, Planschleifen und Wegfrasen von Abflusshindernissen. Abb.5.29 zeigt als Beispiel eine
Schemaskizze fiir einen Spachtel- und Verpressroboter. Durch das Kamerasystem kann der gesamte
Reparaturvorgang beobachtet, dokumentiert und im Anschluss mit weiteren aufgezeichneten Para-
metern interpretiert werden. Er ist in samtlichen Bestandsrohren mit einem minimalen Durchmes-

ser von 150 mm einsetzbar.!6* 165

EIE=s1IESIESIE=IE=SEES A AE=IE=)

X
b |
n' |
|
2
Legende
1 Schadstelle 4 verpresstes Reparaturmaterial

2 Roboter mit CCTV-Kamera 5  Spachtel
3 Zufiihrung von Reparaturmaterial
a Detailansicht des Einbringens von Reparaturmaterial und des Spachtelverfahrens

Abb. 5.29: Systemskizze Roboterverfahren'

162 yg|, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 29

163 yg], [39] ONORM EN 12889(Entwurf):2020: Grabenlose Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandilen,
S.20

164 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 30

165 Vg, [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 43 ff.

166 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-

neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 44
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Die Reparaturmaterialien bestehen aus Epoxidharz, Zement- oder Polymermorteln. Samtliche Re-
paraturmaterialien werden in zwei verschiedenen Herstellverfahren ausgefiihrt. Es gibt einerseits
die Verpresstechnik, hier wird auf eine vorbereitete, mit einer temporaren Schalung abgedeckte,
Schadstelle ein hochviskoses Material drucklos aus einer Kartusche eingebracht und iiberwacht. An-
derseits wird als zweites Verfahren die Verspachteltechnik verwendet. Bei diesem Herstellverfahren
wird das gleiche Material aufgebracht und nicht verpresst, sondern mit einer Spachtel abgezo-
gen,167 168

Es gibt die verschiedensten Ausfiihrungen von Robotern. Abb. 5.30 zeigt einen Frasroboter in ei-
nem Testrohrquerschnitt. Die Auswahl des Robotertyps ist abhangig von der Querschnittsgrofie, der

Schadensart und der Sanierungsmethode.

Abb. 5.30: Beispiel Frasroboter!s°

Ablauf:

Zuerst wird der Bestandskanal inspiziert, die Schadstellen identifiziert und die beste Reparatur-
moglichkeit ausgewahlt. Zum Einheben des Roboters ist ein Bestandsschacht oder eine Bestandsoff-
nung, wie beispielsweise ein Anschluss an ein Gebaude, notwendig. Die Inspektion erfolgt liber eine
schwenkbare Kamera, mit der eine Bestandsaufnahme aus Video- und Fotodokumentation erstellt
wird. Danach bzw. wahrenddessen werden Schadstellen wie Risse, Abplatzungen etc. festgestellt.
Diese Schadstellen werden anschliefiend abgefrast, um einen klar definierten Verfiillbereich zu be-
kommen. In weiterer Folge wird verspachtelt oder verpresst und die sanierte Schadstelle nochmals
mit Fotos bzw. Videos dokumentiert. Diese Art der Reparatur kann nur bei 6rtlich begrenzten Scha-
den verwendet werden. Abb. 5.31 stellt den schematischen Ablauf der Verspachteltechnik ab dem
Zeitpunkt der Schadstellenidentifizierung dar.

167 Vgl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 30
168 ygl, [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 43 ff.

169 Aus [4] https://www.this-magazin.de/imgs/101830650 cf2fd9ec32.jpg, zuletzt besucht am 02.02.2021


https://www.this-magazin.de/imgs/101830650_cf2fd9ec32.jpg

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

70 5 Grabenlose Verfahren

Die Wiederherstellung von Seiten- bzw. Hausanschliissen nach der Sanierung erfolgt analog zur
Schadensreparatur. Der Unterschied besteht darin, dass keine Schadstelle abgefrast, sondern ein be-

stehender Anschluss in einem sanierten Rohr wiederhergestellt wird. 170 171

Abb. 5.31: schematischer Ablauf Verspachteltechnik!72

Anwendung:

e bei Freispiegelleitungen
e bei Hauptrohren

e bei Seitenanschliisse (Anbindung)

5.2.12 Packerverfahren (Injektionsverfahren)

Beim Packerverfahren wird, wie in Abb. 5.32 dargestellt, ein Mehrkammerpacker an undichten
Stellen im Bestand positioniert und aufgeblasen. Die Schadstellen werden mittels Inspektionskamera
in einem vorhergehenden Arbeitsschritt ermittelt und mittels des Packers und einer Druckbeauf-
schlagung kontrolliert. Stellt sich eine Undichtheit ein, wird ein Material mit einer niedrigen Viskosi-
tat aus eine Injektionsoffnung (Nummer 6 in Abb. 5.32) eingebracht. Das Material tritt durch den
Druck in das umgebende Bettungsmaterial ein und dichtet dieses ab. Die Qualitatssicherung basiert
auf stindigen Messungen und der Dokumentation des Injektionsdrucks und der Injektionsmenge
wahrend des Sanierungsvorgangs. Dies, zusammen mit einem sauberen Abschluss im Rohrinneren

des Bestands, sorgt fiir eine griindliche Reparatur und Sanierung.'73 17+

170 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 30

171Vgl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 43 ff.

172 Aus. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 30

173 Vgl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 31

174 Vgl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 37 ff.
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Legende

Packer

Kamera fiir die optische Inspektion
vorhandenes Rohr

Packerhiille

verfiillter Hohlraum
Injektionséffnung

Lo R I

Abb. 5.32: Systemskizze Packerverfahren'’s

Das Injektionsmaterialen soll in feinste Porenrdume eindringen und diese versiegeln. Abb. 5.33
zeigt eine schematische Darstellung des Injektionsweges, den das Material zuriicklegt. Um diesen
Anforderungen an die Verteilung und Dichtheit fiir die Sanierung gerecht zu werden, kommen in der
Praxis Acryl-, Polyurethan- (PUR-) und Silikat-Gele, sowie PUR- und Silikat-Harze und Zementmortel
zur Ausfithrung. Der Nachteil von Gelmaterialien ist, dass sie eine stindig feuchte Umgebung brau-

chen und bei Freispiegelleitungen nur begrenzt dem Uberdruck standhalten. 176 177

Legende

1 Injektionsstelle
2 werfiillter Hohlraum

Abb. 5.33: Schema Injektion!’8

Ublicherweise kénnen mit diesem Verfahren kreisférmige Querschnitte mit Durchmessern von
150 bis maximal 600 mm repariert werden. Die Hauptanwendung ist vorwiegend bei Fremdwas-

sereintritten in Abwasserkanalen.!76 177

175 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-

neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 38

176 ygl, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 31

177 Vgl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 37 ff.

178 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-

neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 39
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72 5 Grabenlose Verfahren

Ablauf:

Als erstes wird die Bestandsleitung auf undichte Stellen mittels Inspektionskamera unter Video-
und Fotodokumentation begutachtet. Sobald undichte Stellen vermutet bzw. gefunden werden, wird
der Packer in Position gebracht und aufgeblasen. Anschliefdend erfolgt eine Druckbeaufschlagung
und -messung, um die Dichtheit der Fehlstelle zu priifen. Im Falle einer Undichtheit werden unter
Druck Gele, Harze oder Mortel injiziert und ein Formschluss im Inneren des Rohres erzeugt. Wah-
rend des Injektionsvorgangs werden Druck und Menge dokumentiert, um eine Qualitatssicherung zu
gewadhrleisten. So kdnnen undichte Verbindungen, Seitenanschliisse, Fehlstellen etc. repariert wer-
den. Eine Darstellung zum Ablauf findet sich in Abb. 5.34 wieder.'7 18

Abb. 5.34: schematischer Ablauf Packerverfahren?s!

Anwendung:

e bei Freispiegelleitungen
e bei undichten Verbindungen
e bei ortlichen Fehlstellen

e bei Seitenanschliisse

5.2.13 Edelstahlmanschette (Innenmanschette)

Beim Manschettenverfahren wird eine Manschette mit einem selbstfahrenden, ferniiberwachten
und -gesteuerten Roboter im Bereich der Schadstelle bzw. der Undichtigkeit positioniert und fixiert.
Abb. 5.35 zeigt ein Beispiel einer Edelstahlmanschette in der Praxis. Die Manschette kann aus Edel-
stahl bzw. einer EPDM-Dichtung (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer-Kautschuk) bestehen und repa-
riert begrenzt auftretende Schaden bzw. Schadstellen. Es gibt iiblicherweise zwei Varianten der Aus-
fiihrung, mit denen sich kreisférmige Durchmesser von 150 bis maximal 800 mm bei einteiligen, bis
maximal 1.300 mm bei zweiteiligen und 1.800 mm bei dreiteiligen Manschetten bewerkstelligen las-

sen. Die Verbindung zwischen Bestandsrohr und Manschette wird kraftschliissig ausgefiihrt und hat

179 Vgl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 31

180 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 37 ff.

181 Ays. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 31
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somit eine stabilisierende Funktion der Schadstelle. Bei schliefbaren Profilen mit einem Durchmes-
ser 2800 mm und bei begehbaren Profilen ab Durchmessern von 1.200 mm kénnen unter handi-

schem Einbau auch andere Manschettenwerkstoffe zum Einsatz kommen.182 183

N13:23: 26

Abb. 5.35: Sanierungsbild einer Edelstahlmanschette mit mechanischer Vorrichtung?s

Bei der Variante A, gemafd Abb. 5.36 links, besteht die Manschette aus einem Kompressionsdich-
tring der mittels Druckluftpacker, hydraulischen Aufweitungen oder mechanischen Vorrichtungen
an den Bestand gepresst wird.18

Bei der Variante B, gemafs Abb. 5.36 rechts, besteht die Manschette aus einem Gelenksring mit meh-
reren Gelenken, der durch spezielle horizontale Aufstellvorrichtungen an den Bestand gepresst

wird.185

Legende \_/

1 Gelenke

Abb. 5.36: Schemadarstellung Variante A (links) und Variante B (rechts)s¢

182 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 32

183 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 45 ff.

184 Aus [27] https://www.iwa-tec.at/wp-content/uploads/2015/09/41-F57.03-F57.02 0001.jpg, zuletzt besucht am

02.02.2021

185 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 46

186 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 46



https://www.iwa-tec.at/wp-content/uploads/2015/09/41-F57.03-F57.02_0001.jpg
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Ablauf:

Der Bestand wird mittels Inspektionskamera inspiziert, die Fehl- bzw. Schadstellen werden identi-
fiziert und anschliefRend mit dem Roboter ferngesteuert die Manschette gesetzt. Je nachdem welche
Ausfithrungsvariante der Manschette zum Einsatz kommt, wird sie aufgestellt, an das Rohr angepasst
und fixiert. Die Verbindung zwischen Bestandsrohr und Manschette ist kraftschliissig und erwirkt so

eine Verbesserung der Bestandsituation.'8” 188

Anwendung:

o bei Freispiegelleitungen
e bei Druckleitungen

e bei Hauptrohren

5.2.14 Abschnittsweise Auskleidung

Bei der abschnittsweisen Auskleidung wird ein Kurzliner (in Harz getranktes Laminat) an der zu-
vor eruierten Schadstelle positioniert. Wie in Abb. 5.37 dargestellt wird mittels aufblasbarer Packer
der Liner an das Bestandsrohr gepresst. Zum Ausharten kann zur Beschleunigung ein Reaktionsun-
terstiitzer wie UV-Strahlen oder Warme (siehe Kapitel 5.2.1) verwendet werden. Im Anschluss an
das Ausharten werden die Packer durch das Auslassen des Aufblasmediums, verkleinert und ent-

fernt_lB‘) 190
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3 1

Legende

1 optische Inspektion 3  vor Ort hirtender Kurzliner
2 Packer 4  Heizungs- (optional) und Luftleitungen

Abb. 5.37: Schemadarstellung Reparatur mittels Kurzliner'!

Abb. 5.38 zeigt spezielle Hut- bzw. T-Profile des Verfahrens, zur Reparatur von Bestandsrohren mit
Anschliissen. Als Alternative kdnnen etwaige Abzweigoffnungen bzw. Grate und Abflusshindernisse

mittels des Roboterverfahrens (siehe Kapitel 5.2.11) ge6ffnet und angeglichen werden. 18 190

187 Vg, [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 32

188 Vg, [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 45 ff.

189 yg], [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 33

190 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 41 ff.

191 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 41
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P
1 1
a) Hutprofil b) T-Stiick
Legende
1 Hauptrohr X  Linge des Hutprofils
2 Seitenanschlussrohr Y  Kragen des Hutprofils

Abb. 5.38: Darstellung von Spezialprofilen (Hut- und T-Profil)®2

Ublicherweise wird diese Reparatur bei kreisformigen Querschnitten mit Durchmessern von
100 bis maximal 600 mm inkl. kleinerer Bogen angewendet. Die Materialien des Liners entsprechen
denen des Schlauchliningverfahrens (siehe Kapitel 5.2.1). Dieses Verfahren wird zur Abdichtung von
Fremdwassereintritten und drtlichen Schaden verwendet. Durch den Einbau von selbsttragenden Li-
nern hat diese Methode eine stabilisierende Funktion und aufgrund der diinnen Wandstarke der Li-

ner bleibt die Querschnittsverringerung gering. 193 1%+

Ablauf:

Zuerst wird das Bestandsrohr inspiziert und etwaige zu sanierende Schadstellen identifiziert. An-
schlieflend wird das Rohrmaterial fiir den Einbau vorbereitet und mittels Roboter an die richtige
Stelle gebracht. Die Packer werden aufgeblasen, der Liner an das Bestandsrohr gedriickt und zum
Ausharten gebracht. Nach dem Aushdartevorgang werden die Packer wieder entfernt und etwaige An-
schliisse wiederhergestellt. Bei manchen Einbauvarianten ist eine Abwasserhaltung erforder-

liCh.193 194

Anwendung:

e bei Freispiegelleitungen
e bei Hauptrohren

e bei Seitenanschliisse bei Verwendung von Spezialprofilen

5.2.15 Flutungsverfahren

Dieses Verfahren zahlt zu den Sanierungs- und Reparaturverfahren und wird zur Abdichtung von
Abwasserleitungen mit Leckagen, benachbarten Hohlrdumen und Kkleinen Rissen verwendet.

Abb. 5.39 stellt einen Grundriss einer Sanierung mit dem Flutungsverfahren dar. Das Prinzip hinter

192 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 42

193 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 33

194 Vgl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 41 ff.
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76 5 Grabenlose Verfahren

der Sanierung basiert auf dem hydrostatischen Druck. Es werden zeitversetzt zwei verschiedene Lo-
sungen eingebracht, die in die defekten Zonen inkl. dem umgebenden Untergrund eindringen. Nach
erfolgter chemischer Reaktion erhartet das Gemisch zu einem sandsteinartigen Konglomerat. Die Lo-
sungsmittel kdnnen entweder aus Acryl- oder Silikatgel bestehen. Zum Schutz der Umwelt diirfen
nach erfolgter Reparatur keine Schadstoffriickstinde im Untergrund verbleiben. Eine Abdichtung ge-
gen den Innendruck ist mit diesem Verfahren nicht méglich und die Abdichtung gegen driickendes
Wasser von aufden hdngt von den Bodenverhaltnissen um das Bestandsrohr ab. Um die Verbrauchs-
menge flr die Reparatur abschatzen zu konnen, ist vor der Ausfiihrung eine Druckpriifung der Hal-
tung erforderlich. Die tiblichen Durchmesser, bei denen dieses Verfahren angewendet werden kon-
nen, betragen mindestens 100 bis maximal 500 mm. Um eine erfolgreiche Sanierung gewahrleisten
zu konnen, diirfen ausschliefdlich Rissbreiten < 5 mm bei Radialrissen und < 3 mm bei Axialrissen
vorhanden sein. Selbst undichte Muffenverbindungen sind begrenzt durch dieses Verfahren repa-
rier- und abdeckbar. Nachteilig ist, dass keine stabilisierende oder statisch tragfihige Wirkung er-
zeugt werden kann, weder die chemische Bestindigkeit noch die Abriebwiderstandsfihigkeit ver-
bessert wird und die Anwendung nur oberhalb des Grundwasserspiegels moglich ist. Da mit dem
Flutungsverfahren keine statische Tragfahigkeit erzeugt wird, muss bei desolaten Haltungen eine
Rohrstatik bzw. eine ausreichende Standfestigkeit des Bestandes gegeben sein.!? 196

]
.
Legende
1  Anschluss an 4  Gebidude 7 aufgedehnte 10 Uberwachungs-/Reini-
Abwasserkanal Verschlussvorrichtung gungsauge
2  Unterboden- 5  Drénrohr 8 Einsteigschacht
entwisserung
3  Tankmit 6  Abwasser- 9  in/durch Schadstelle
Einpressmittel kanal eindringendes

Einpressmittel

Abb. 5.39: Schema Flutungsverfahren!®”

195 ygl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 34

196 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 48 ff.

197 Aus [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkandlen und -leitungen, S. 42
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5.2 Sanierung, Erneuerung und Reparatur 77

Ablauf:

Im Vorfeld muss eine Kanalinspektion mittels Kamerabefahrung und eine Druckpriifung erfolgen.
Wenn die oben genannten Kriterien wie Rohrstatik und Rissbreite erfiillt sind, wird mit der Repara-
tur begonnen. Zuerst wird der erste Teil, die Losung A, eingebracht, anschliefRend abgepumpt, das
Rohr gereinigt und der Bestand mit Losung B geflutet. Die zweite Losung wird abgelassen, das Rohr
gereinigt und eine Druckpriifung durchgefiihrt. Falls der Bestand immer noch Undichtheiten auf-
weist, wird von vorne begonnen, bis das gewiinschte Reparaturziel eingetreten ist. Wahrend der Aus-
fiihrung werden die eingebrachten Mengen dokumentiert, um die gewiinschten Qualitatsstandards

einzuhalten.198 199

Anwendung:

e bei drucklosen Rohrleitungen mit nichtbindigem Bettungsmaterial

e bei Undichtigkeiten von Muffenverbindungen, Rissen und Spalten

5.2.16 Weitere Verfahren

Die folgenden weiteren Verfahren gemafd der Auflistung in Abb. 4.1 werden zur Einhaltung der in
Kapitel 1.2 definierten Ziele und zum Zwecke der Ubersichtlichkeit nur aufgelistet. Diese Verfahren
finden in dieser Arbeit keine weitere Verwendung und auf eine detailliertere Beschreibung wird ver-
zichtet. Informationen zu den Verfahren sind in der EN 15885 [18] sowie in der Verfahrensbeschrei-

bung des OGL [45] und diversen anderen Literaturwerken und Firmenbroschiiren.

e Schachtsanierung
¢ Schachtinstandsetzung
¢ Schachtschlauchlining
e Alternative Verfahren
¢ Pflugverfahren
¢ Grabenfrise

¢ Schlitzgraben

198 Vgl. [45] OGL Verfahrensbeschreibung Grabenloser Leitungsbau (Ver. 2017), S. 34
199 ygl. [18] EN 15885:2018-11: Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung, Reparatur und Er-
neuerung von Abwasserkanalen und -leitungen, S. 48 ff.
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6 Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren

Jedes Verfahren hat Vor- bzw. Nachteile in der Anwendung und ist durch Rahmenbedingungen
bzw. Systemgrenzen, in der es ausgefiihrt werden kann, begrenzt. Die in Kapitel ,,3 Konventioneller
Leitungsbau“ und ,5 Grabenlose Verfahren“ beschriebenen Methoden werden in den unterschied-
lichsten Bereichen eingesetzt. Im folgenden Absatz wird auf die Systemgrenzen von Sanierungsver-
fahren, die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten bei bestimmten Schidden und weitere Eigen-
schaften eingegangen. Die wirtschaftlichen Aspekte wie Bauzeit und Kosten werden jedoch in diesem
Kapitel vernachlissigt, um einen rein technischen Uberblick und somit einen neutralen Kriterien-

baum fiir Anwendungsfalle zu erzeugen.

6.1 Baufachliche Richtlinie fiir Abwasser aus Deutschland

Das Bundesministerium fiir Inneres, Bau und Heimat in Deutschland hat eine baufachliche Richtli-
nie fiir Abwasser [12] erstellt, in der es fiir die Sanierungsverfahren einen guten technischen Uber-
blick aufzeigt und beschreibt. Das Pendant fiir die deutsche Richtlinie sind in Osterreich die Arbeits-
und Regelblitter des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes. In diesen finden
sich dhnliche Beschreibungen, Empfehlungen und Tabellen wie in der deutschen Richtlinie. Das
OWAV RB 28 befindet sich derzeit in Uberarbeitung, weshalb in dieser Arbeit in weiterer Folge die
neuere und inhaltlich umfangreichere deutsche Richtlinie verwendet und um Eigenschaften ergianzt
wird.

Der folgende Kriterienkatalog aus der Tabelle A-6.4 der deutschen Richtline [12] kann Auskunft
iiber die technische Durchfiihrbarkeit von Sanierungsverfahren bieten:

Nennweite bzw. Mindestabmessungen

Moagliche Profilarten

Mogliche Werkstoffe des Bestandes

Schadensart gemdfs EN 13508-2:2011-08-15: Untersuchung und Beurteilung von

Entwdsserungssystemen aufSerhalb von Gebduden:

¢ Verformung

¢ Rissbildung in Ldngsrichtung

¢ Rissbildung am Rohrumfang

¢ Rohrbruch

¢ Einsturz

¢ Oberfldchenschaden durch mechanische Beschddigung
¢ Oberfldchenschaden durch Korrosion

¢ Einragender bzw. schadhafter Anschluss

¢ Einragendes Dichtungsmaterial

¢ Verschobene Verbindung

¢ Schadhafte Innenauskleidung

¢ In- oder EXfiltration (sichtbare Undichtigkeit)
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80 6 Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren

e Weitere Anforderungen an die Sanierung bzw. Verfahren:
¢ Wiederherstellung bzw. Erhéhung der statischen Tragfdhigkeit
¢ Verbesserung der Bettungssituation
¢ Mittlere zu erwartende Nutzungsdauer

e Randbedingungen fiir SanierungsmafSnhahme:
¢ Statische Tragfdhigkeit des Bestandes
¢ Grundwasserabsenkung erforderlich
¢ Einstiegsschacht einseitig ausreichend
¢ Baugrube notwendig
¢ Platzbedarf an der Baustelle
¢ Maximaler Arbeitsabschnitt
¢ Eignung fiir die Wiederanbindung von Zuldufen
¢ Einfluss auf die Hydraulik (Querschnittsreduzierung)
¢ Vertrdglichkeit fiir Biume/Boden/Gewdsser
¢ Beeintrdchtigung durch Ldrm oder Staub
¢ Erzeugt Erschiitterungen
¢ Wasserrechtliche Genehmigung

e Besondere Anforderungen an die Sanierungsplanung:
¢ Profilkalibrierung
¢ Statische Dimensionierung

o Vorbereitende MafSnahmen fiir die Sanierung:
¢ Reinigen erforderlich
¢ Beseitigung von Hindernissen, Wurzeln und Ablagerungen
¢ Verfiillung von Hohlrdumen
¢ Beseitigung anhaftender Stoffe
¢ Vorflutsicherung
¢ Erstellung einer Baugrube
¢ AbschliefSsende Priifung

6.2 OWAV Regelblatt 28

Abb. 6.1 zeigt den derzeitigen Kriterienkatalog des OWAV Regelblattes 28 [50] mit sieben Kriterien,
wobei diese fiir begehbare und nicht begehbare Kanale aufgeteilt werden und so doppelt vorkom-
men. In dieser Tabelle sind die grabenlosen Sanierungsverfahren als Spalten in die drei Gruppen,
Reparatur, Renovierung und Erneuerung, aufgeteilt und in den Zeilen sind einzelne Schadensbilder
aufgelistet. Die Gruppierung in Abb. 6.1 unterscheidet sich in einzelnen wenigen Punkten von jener
der OGL in Abb. 4.1. Bei der Eignung des Sanierungsverfahrens fiir die Behebung des entsprechenden
Schadensbildes wird in der dazugehorigen Spalte ein "+" eingetragen. Falls das Verfahren ungeeignet
ist, wird ein minus eingetragen und falls es unter besonderen Bedingungen eingesetzt werden kann,
wird das Verfahren mit einem ,0“ versehen. Die meisten Schadensbilder in nicht begehbaren Kanalen

kénnen mit Erneuerungsverfahren, gefolgt von den Renovierungsverfahren behoben werden. Ge-
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6.3 Weitere technische Rahmenbedingungen 81

mafd dem Kriterienkatalog sind die Reparaturverfahren fiir die meisten Schadensbilder nicht geeig-
net. Die vorher aufgelisteten Kriterien der deutschen Richtlinie sind um einiges umfangreicher und
eignen sich daher aus der Sicht des Autors besser fiir eine Auswahl des technisch richtigen und sinn-

volleren Verfahrens zur Sanierung.
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Abb. 6.1: Kriterienkatalog des OWAV Regelblatte RB 2820

6.3 Weitere technische Rahmenbedingungen

Um weitere technische Rahmenbedingungen, aufierhalb der derzeitig in der Literatur verfiigbaren,
festzulegen, wurden Gesprache mit Fachexperten der Auftraggeber- bzw. Planerseite gefiihrt. In die-
sen Gesprachen wurden gemeinsam folgende zusatzliche Rahmenbedingungen erortert:

e Entwdisserungsverfahren

Gefallekorrekturen moglich

Bauzeitliche Rahmenbedingungen

Arbeitsrechtliche Vorschriften

Zuganglichkeit zum Sanierungsobjekt

200 Ays [50] OWAV Regelblatt RB 28, S. 10
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82 6 Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren

Profilverengung

Schiden an Nebenanlagen bzw. Seitenanschliissen sanierbar

Verfahrensspezifisch erforderliche Oberflachendffnungen (in Gréfde und Dauer)
e Entsorgung von Austragmaterial notwendig

e Werden umliegende Schiaden mitsaniert

Die Aufsummierung der Kriterienkataloge und der zusatzlich, aus den Gespriachen zusammenge-
fassten Bedingungen, ist sehr umfangreich. Im Zuge dieser Diplomarbeit wird anhand eines fiktiven
Fallbeispiels in Kapitel 7 ,,Grabenlose Sanierung eines Fallbeispiels“ iiberpriift, welche dieser Krite-
rien flir bestimmte Verfahren mehr Gewichtung haben, um eine Entscheidungsgrundlage zur Aus-
wahl des technisch wirtschaftlichsten Verfahrens zu schaffen. Denn nicht nur technische, sondern

auch wirtschaftliche Aspekte spielen in der tatsdchlichen Auswahl eine grofde Rolle.

6.4 Vertragliche Rahmenbedingungen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden im Bauwesen immer bedeutender. Es gibt nicht nur
Rahmenbedingungen fiir die Vertragsgestaltung und Abwicklung, sondern wie in Kapitel 2.1 be-
schrieben, Bedingungen, die in der Planung zu berticksichtigen sind. Zudem sind teilweise Nachbar-
schaftsrechte, Wasserrechte, Umweltvertraglichkeitspriifungen und andere Rechtsmaterien zu be-

achten, die nicht direkt mit der Planung des Bauvorhabens per se zu tun haben.

6.4.1 Leistungsverzeichnis

Flr die Vertragsgestaltung erweisen sich im Tief- und Infrastrukturbau die Leistungsbeschreibun-
gen der Forschungsgesellschaft Strafde-Schiene-Verkehr (FSV) als hilfreich. Abgekiirzt heifden die
Leistungsbeschreibungen LB-VI (Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur) und sind mitt-
lerweile in der Version 006 (erschienen am 01.05.2021) vorhanden. Zum Zeitpunkt der Veroffentli-
chung der Version 006 befand sich diese Arbeiten in einem zu vorangeschrittenen Stadium, als das
ein Sprung zur Version 006 und dessen Anderungen zur Version 005, als sinnvoll fiir das Erreichen
der Ziele erschien. In Tab. 6.1 und Tab. 6.2 sind die Leistungsgruppen zu den verschiedenen Verfah-
ren aus Kapitel 5 dargestellt. Zur Vereinfachung wurden die Ausdriicke Leistungsgruppe (LG) und

Unterleistungsgruppe (ULG) abgekiirzt.
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Tab. 6.1: Ubersicht der ULG 14 der LB-VI 005 (Sanierungs- und Reparaturverfahren)?e!

LG 14 Unteridische Wiederherstellung Rohrleitungen

ULG 1401 Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen
ULG 1402 Vorarbeiten unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen
ULG 1403 Aufrechterhaltung Betrieb Freispiegelleitungen

ULG 1404 Aufrechterhaltung Betrieb Druckrohrleitungen

ULG 1405 Instandhaltung von schliefbaren Profilen (Reparatur)

ULG 1410 Roboterverfahren (Reparatur)

ULG 1411 Packerverfahren (Reparatur)

ULG 1412 Edelstahlmanschetten (Reparatur)

ULG 1413 Abschnittsweise Auskleidung/Kurzliner (Reparatur)

ULG 1414 Rohrsegmentlining (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1415 Schlauchlining (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1416 ZM-Auskleidung fiir Trinkwasserleitungen (Renovierung)
ULG 1421 Langrohrlining (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1423 Kurzrohrlining (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1430 Wickelrohrverfahren (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1440 Verformte Rohre (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1445 Berstverfahren (Renovierung/ Erneuerung)

ULG 1451 Aufweit-/Ziehverfahren (Erneuerung)

ULG 1460 Schacht- und Bauwerksinstandsetzung

Tab. 6.2: Ubersicht der ULG 15 der LB-VI 005 (Neuverlegungsverfahren)?e

LG 15 Unterirdische Neuverlegung von Leitungen

ULG 1510 Teilschnittvortrieb

ULG 1511 Vollschnittvortrieb

ULG 1520 Gesteuerter Spiilbohrvortrieb
ULG 1521 Gesteuerter Rollmeif3elvortrieb
ULG 1525 Verdrangungsvortrieb

ULG 1526 Rammvortrieb

ULG 1527 Rohrvortrieb bemannt

ULG 1540 Statische Berechnungen

6.4.2 Normen und Richtlinien

Nicht nur die vertraglich ausgeschriebenen Positionen sind wichtig, sondern auch Normen und

Richtlinien, die die technische Basis des Vertrages bilden. Nachfolgend findet sich eine Aufzahlung

201 ygl, [43] Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur Ver 005, S. 618
202'ygl. [43] Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur Ver 005 (FSV 2018), S. 716
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der Normen, Merk- und Regelblétter, die aus der Sicht des Autors Relevanz im grabenlosen Leitungs-

bau besitzen und teilweise auch in der LB-VI verankert sind. Diese Werke besitzen fiir die in dieser
Arbeit beschriebenen Verfahren/Mafinahmen Giiltigkeit:203 204

Flir Untergrunderkundungen
EN ISO 14688: Teil 1 - 3: Geotechnische Erkundung und Untersuchung
EN ISO 22475: Geotechnische Erkundung und Untersuchung und Klassifizierung von Fels
EN ISO 22475: Geotechnische Erkundung und Untersuchung
ONORM B 4400: Teil 1 - 4: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke und Methoden zum
Erkennen von Bodengruppen
ONORM B 4411: Erd- und Grundbau; Untersuchung von Bodenproben, Zustandsgrenzen
(Konsistenzgrenzen) Bestimmung der Flief3- und Ausrollgrenze
EN 1997 -Eurocode 7: Teil 1 - 2: Entwurf & Bemessung in der Geotechnik
ONORM B 4434 Erd- und Grundbau - Erddruckberechnung
ONORM EN 12670: Naturstein - Terminologie
Arbeitnehmerschutzmappe der AUVA
Fiir den Tunnelbau gibt es zudem noch:
¢ Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik: Richtlinie fiir die geotechnische Planung
von Untertagebauten mit kontinuierlichem Vortrieb
¢ Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik: Richtlinie fiir die geotechnische Planung
von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb
Fiir offene Bauweise zusatzlich
¢ EN 1610 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen
¢ ONORM B 2205 Erdarbeiten Werkvertragsnorm
¢ ONORM B 2280 Verbauarbeiten Werkvertragsnorm
¢ AUVA Sicherheitsmappe
¢ DIN 4124 ,Baugruben und Graben“
¢ Empfehlung des Arbeitskreises ,Baugruben”
Fiir den Grabenlosen Leitungsbau zusatzlich

¢ Landertibergreifend Osterreich und Deutschland

* [SYBAU 2006
¢ In Deutschland

*

RSV Merkblatter 1-8

ATV-M 101 Planung von Entwasserungsanlagen, Neubau-, Sanierungs-, und Erneu-

*

erungsmafdnahmen
DWA-M 115-2 Indirekteinleitung nicht hdauslichen Abwassers

ATV-A 127 Statische Berechnung von Entwasserungskandlen und -leitungen

*

*

203 Der Autor garantiert nicht fiir eine Vollstandigkeit der Auflistung, sie soll als Hilfe dienen und einen Uberblick der
Komplexitat darstellen. Die in den Normen bzw. Richtlinien und Arbeitsblatter zusatzlich vermerkten Normen miissen
beachtet werden!

204 Angefiihrte Normenserien verstehen sich mit allen Teilen, zur Einfachheit und zum Zwecke des Uberblicks wurde da-
rauf verzichtet jeden Teil einer Normenserie einzeln anzufiihren.
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*

Merkblattreihe ATV Merkblatt 143 Sanierung von Entwasserungssystemen aufder-
halb von Gebduden

Merkblattreihe DWA-M 144 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen (ZTV) fiir
die Sanierung von Entwadsserungssystemen aufierhalb von Gebauden
Merkblattreihe DWA-M 149 -Zustandserfassung, -klassifizierung und -beurteilung
von Entwdasserungssystemen aufderhalb von Gebduden

DVGW W 330 Einzuklebende Gewebeschlauche fiir Wasserrohrleitungen

DIN 1998 Unterbringung von Leitungen und Anlagen in 6ffentlichen Verkehrsfla-
chen -Richtlinie fiir die Planung

DIN 18319 Werkvertragsnorm Rohrvortrieb

¢ In Osterreich

*

*

Normenreihe EN 752 Entwasserungssysteme aufderhalb von Gebdauden
Normenreihe EN 11295 Klassifizierung und Informationen zur Planung und An-
wendung von Kunststoffrohrsystemen

Normenreihe EN 11296 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von
erdverlegten drucklosen Entwasserungsnetzen

Normenreihe EN 11297 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von
erdverlegten Abwasserdruckleitungen

Normenreihe EN 11298 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Renovierung von
erdverlegten Wasserversorgungsnetzen

ONORM EN 12889 Grabenlose Verlegung und Priifung von Rohrleitungen

EN 13380 Allgemeine Anforderungen an Bauteile fiir Renovierung und Reparatur
von Abwasserleitungen und -kanidlen aufderhalb von Gebduden

Normenreihe EN 13508 Untersuchung und Beurteilung von Entwasserungssyste-
men auferhalb von Gebdauden

Normenreihe EN 13566 Kunststoffrohrleitungssysteme fiir die Renovierung von
erdverlegten drucklosen Entwasserungsnetzen

EN 14457 Allgemeine Anforderungen an Bauteile, die bei grabenlosem Einbau von
Abwasserleitungen und -kanédlen verwendet werden

EN 15885 Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fiir die Renovierung,
Reparatur und Erneuerung von Abwasserkandlen und -leitungen

EN ISO 21225-2 Kunststoff-Rohrleitungssysteme zur grabenlosen Erneuerung von
erdverlegten Rohrleitungsnetzen

OWAYV Regelblatt 22 Betrieb von Kanalisationsanlagen

OWAV Regelblatt 28 Unterirdische Kanalsanierung

OWAV Regelblatt 40 Leitungsinformationssystem-Wasser und Abwasser

OWAV Regelblatt 42 Unterirdische Kanalsanierung-Hauskanile

OWAV Regelblatt 43 Optische Kanalinspektion

OWAV Arbeitsblatt 33 Leitfaden fiir die Auftragsvergabe in der Wasser-, Abwasser-
und Abfallwirtschaft
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OWAV Arbeitsblatt 35 Aktuelle Finanzierungs- und Veranlagungsmoglichkeiten fiir
die Wasser-, Abwasser- und Abfallwirtschaft

OWAV Arbeitsblatt 50 Kanalsanierung-Vor Ort hiartendes Schlauchlining

OWAV Arbeitsblatt 54 Kanalsanierung-Langrohr-Lining, Kurzrohr -Lining, Ver-
formte Rohre

OVGW G E130 Grabenlose Verfahren-Spezielle Anforderungen fiir Planung, Errich-
tung, Rehabilitation und Priifung von Erdgasleitungen mittels grabenloser Verlege-
technik

OVGW G E131 Grabenlose Rehabilitation von Erdgasleitungen-Gewebeschlauchre-
lining-Verfahren

OVGW G E133 Grabenlose Rehabilitation von Erdgasleitungen-PE Reliningverfah-
ren ohne Ringraum

OVGW G E134 Grabenlose Rehabilitation von Erdgasleitungen-PE Reliningverfah-
ren mit Ringraum

OVGW G E135 Grabenlose Rehabilitation von Erdgasleitungen-Aufweit-/ Ziehver-
fahren und Berstlining-Verfahren

OVGW G E136 Grabenlose Verlegung von Erdgasleitungen-nicht steuerbare Verfah-
ren

OVGW G E137 Grabenlose Verlegung von Erdgasleitungen-Steuerbare Verfahren
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7 Grabenlose Sanierung eines Fallbeispiels

Im folgenden Kapitel wird, um die in Kapitel 1.2 ,Forschungsfragen“ aufgezahlten Fragen zu klaren,
ein Vergleich von Sanierungsvarianten anhand eines konkreten Fallbeispiels dargestellt. Dieser Ver-
gleich soll als Basis dienen, eine Entscheidungsgrundlage zu bilden, anhand der ausgewahlt werden
kann, welches der verfiigbaren Verfahren die technisch wirtschaftlichste Losung fiir ein bestimmtes
Projekt darstellt.

Wie bereits erwihnt, ist das Kanalnetz in Osterreich gut ausgebaut und erschlossen. Es wird im
Vergleich wenig neu gebaut und somit in Zukunft ein Grof3teil zu sanieren bzw. zu erneuern sein (ob
privat oder offentlich).

Flir eine detailliertere Aufstellung inkl. Statistiken dient Kapitel 2.3 ,,Grabenlose Sanierung von Ka-
nalen“. Doch wie lasst sich ein passendes Beispiel fiir einen Vergleich auswéhlen? Welche Verfahren
werden in Zukunft, abgesehen des technologischen Fortschrittes, wichtig sein?

Um relativ viele Aspekte bzw. Rahmenbedingungen fiir Sanierungen abzudecken, wurden fiir das
Fallbeispiel in Fachgesprachen mit Ziviltechniker und Fachexperten folgende Parameter vorab fest-

gelegt:

e Rohrmaterialien:
¢ Beton (BMR) DN/OD 400 mm
¢ Asbestzement (AZ) DN/OD 600 mm
e Haltungsliange von ca. 1 km fiir ein Einheitsmaf3
e Siedlungsgebiet
o fiktive“ oder echte Siedlungserweiterung moglich
e Wechselndes Areal (wie z. B. Strafée und Schotterweg, Siedlung und Freiflache)
e Wechselnde Grundwasserverhéltnisse (GWV) (nicht zwingend notwendig)

Da diese Parameter in realen Projekten eher selten in exakt dieser Kombination auf 1 km Haltung
vollstandig vorkommen, diese jedoch fiir einen Vergleich und die Erstellung der Entscheidungs-
grundlage als wichtig und unabdingbar erscheinen, wurde entschieden, ein fiktives Fallbeispiel mit

den angegebenen Parametern in Anlehnung an die Realitdt zusammenzustellen.

7.1 Standortfindung

Um einen optimalen Standort fiir das Fallbeispiel zu finden, wurde eine Standortanalyse anhand
mehrerer moglicher Standorte durchgefiihrt und jeder von diesen in Hinblick auf die Kompatibilitat
mit den Rahmenbedingungen tiberpriift.

Die Analyse wurde in Wien begonnen, da Wien in Osterreich das ilteste Kanalnetz und eine frei
verfligbare Digitalisierung des Kanalnetzes (KANIS Informationssystem) besitzt. Abb. 7.1 stellt zwei
mogliche Varianten fiir das Fallbeispiel dar. Beide befinden sich im 22. Wiener Gemeindebezirk, da
ein Kriterium eine mogliche Siedlungserweiterung im Sanierungsstrang ist und sich somit innerstad-
tische Bereiche nicht eignen. Als nachstes wurden einige ldndliche Gebiete in Oberdsterreich unter-
sucht. Die mogliche Haltung ist in Rot in den Abbildungen skizziert. Die Standorte3 (siehe Abb. 7.2)
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und 4 (siehe Abb. 7.3) wiirden grundsatzlich fiir das Fallbeispiel in Frage kommen, mit Ausnahme
der wechselnden Arealbedingungen und dem derzeit bebauten Siedlungsgebiet, welches von der
Grofde eher klein ist, was fiir eine private Entsorgung des Abwassers liber Senkgruben spricht. Als
letzter Standort wurde eine Ortschaft in der Nahe von Enns begutachtet und in Abb. 7.4 dargestellt.
Diese Ortschaft hat ein grof3eres bebautes Gebiet, besitzt in ca. 2,5 km Luftlinie eine Klaranlage und
hat wechselnde Arealbedingungen. Mit grof3er Wahrscheinlichkeit besitzt es auf einem Teil der Hal-
tung, aufgrund der Nahe zum o6rtlichen Bach, zeitlich variable Grundwasserverhéltnisse. Die Rohr-
materialien sind bedauerlicherweise nicht im Kanalinformationssystem bzw. im digitalen oberdster-
reichischen Raum-Informations-System (DORIS) verfiigbar, weshalb in Tab. 7.1 fiir diese keine

Aussagen getroffen werden konnen.

N

Abb. 7.1: Standort 1(links) und Standort 2 (rechts) aus dem 22. Bezirk in Wien 205

Abb. 7.2: Standort 3 in Untergriinburg 2

205 Aus [29] http: [[www kams at[mdex htm, zuletzt besucht am 02.12.2020
206 Aus [14] .

such am 06.12. 2020



http://www.kanis.at/index.htm
https://www.doris.at/viewer/(S(auw3rchnlj3w44gu2cbnwwys))/init.aspx?ks=alk&karte=dkm
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Abb. 7.3: Standort 4 in Bruck bei Hausleiten 207

Abb. 7.4: Standort 5 in Samesleiten 207

In Tab. 7.1 werden die Ergebnisse der Standortanalyse dargestellt. Die Standorte 1 - 5 wurden be-
ziiglich der Einhaltung der in Kapitel 7 beschriebenen Rahmenbedingungen analysiert. Kriterien, die
erfiillt sind, werden mit v/und Kriterien, die nicht erfiillt sind, mit X dargestellt. Kriterien, zu denen
keine Informationen vorliegen, werden mit ? bewertet. Die Analyse ergab, dass die Standorte 1 - 4
nicht fiir den Zweck dieser Arbeit geeignet sind. Standort 5 halt mit grofder Wahrscheinlichkeit die
notwendigen Bedingungen ein, einzig zu den Bestandsmaterialien des Kanals gibt es keine Informa-
tionen. Diese konnen jedoch mit der Hilfe eines Fachexperten auf der Planerseite realitdtsnah und im
Sinne der vorliegenden Arbeit angenommen werden. Aus diesem Grund wurde der Standort 5 fiir die
weitere Ausarbeitung des Fallbeispiels gewahlt. Die derzeitigen Widmungen fiir die moglichen Sied-
lungserweiterungsgebiete wurden vernachlassigt, um ein zukiinftiges Szenario und nicht den IST-
Zustand darzustellen.

207 Aus [14] https:
such am 06.12.2020

init.aspx?ks=alk&karte=dkm, zuletzt be-
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Tab. 7.1: Ergebnistabelle die Standortanalyse

Y 1
) 13 =
5 L £ ® =2 g S 3
v T g i o S = =
= (=] L o0 = E p—(
S 3 S % | & | e 3 2 2
W 8 = = S = = S 5
o 8 = = = ) O
= @ = = S S S
(<) H=]
= & S
22. Bezirk,
Standort 1 ? ? v v v X X )
Wien
22. Bezirk,
Standort 2 ? ? v v v X X ]
Wien
Untergriin-
Standort 3 ? ? N N Vv X v* i
burg, 00
Bruck bei
Standort 4 ? ? v v v X v* ) ;
Hausleiten, OO
Samesleiten,
Standort 5 ? ? N4 v N N V* o

*Wahrscheinlich erfiillt, da der Einfluss von natiirlichen Grundwasserspendern (Biachen) besteht

7.2 Fallbeispiel

Beim folgenden Fallbeispiel und bei der Ausarbeitung der Sanierungsvarianten wurde die hydrau-
lische Berechnung bzw. Beeinflussung vernachldssigt, da diese nicht nur die Grenzen dieser Arbeit
sprengen wiirde, sondern auch nicht das Ziel dieser Arbeit ist. Weiters waren fiir eine ingenieurtech-
nische Aussage weitaus mehr Informationen zum ausgewahlten Gebiet notwendig, um einen realen
Einfluss der Sanierungen auf die Leistungsfahigkeit des Kanals zu bestimmen. Zudem gibt in dieser
Arbeit der Autor keinesfalls eine Gewdahrleistung auf die Vollstindigkeit der Unterlagen fiir die Sa-
nierungskonzepte. Das Fallbeispiel wurde bis zum Grat der Vergleichbarkeit ausgearbeitet, fiir den
realen Bau sind weitaus detailliertere Unterlagen, Uberlegungen und Informationen notwendig. 2°¢

Der ausgewahlte Standort liegt in Samesleiten in Oberdsterreich und es ist ein ca. 1020 m langer
Kanal mit 2 Strangen projektiert. Der erste Strang ist ca. 730 m lang, lauft von Westen in Richtung
Osten und besteht aus Asbestzementrohren (AZ) DN 600 und Betonmuffenrohren (BMR) DN 400.
Der zweite Strang ist ca. 290 m lang, verlauft von Osten in Richtung Westen und besteht aus BMR
DN 400. Beide Strange miinden bei Schacht DASM0000010 in einen, unter einer Bundestrafie ver-
laufenden, Kanal Richtung Kliranlage. Zum Zweck der Ubersichtlichkeit wird fiir den Kanal Richtung
Klaranlage die Bezeichnung ,Strang 0° fiir den Kanal von Westen Richtung Osten die Bezeichnung
LStrang 1“und fir den Kanal von Osten in Richtung Westen die Bezeichnung ,Strang 2“ verwendet.
Strang 1 besitzt jeweils 16 Schachte bzw. Haltungen und Strang 2 besitzt jeweils 7 Schachte bzw.

Haltungen.

208 Da die Erstellung eines solchen Sanierungsprojektes umfangreiche technisch unabhingige Randbedingungen wie Ver-
kehrsbescheide, Volksbegehren, Umweltvertraglichkeit, Netzbetreiber etc. aufweist wird hiermit keine Vollstandigkeit
fiir dieses Projekt gewdhrleistet.
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Die Benennung/Nummerierung der Schachte wird durch folgendes Schema vorgegeben:

® DAMS...rrereeeeeeeneene Diplomarbeit Mayr Sebastian
L JED 0. GO zwei Nummern fiir die Strangnummer
® YYYY oneeneetreeeseeeeeens vier Nummer fiir die Schachtnummer

Im Anhang A sind die Plane mit der Darstellung der Haltungen inkl. Nummerierung. In Tab. 9.1 und
Tab. 9.2 des Anhang B wird eine Auflistung der zu bearbeitenden Striange, Haltungen und Schéachte
dargestellt. In den weiteren Anhdngen finden sich detailliertere Informationen zu zusatzlichen Be-

schreibungen, Berechnungen und Dokumentationen.

7.2.1 Schadensdokumentation

Um ein Sanierungskonzept erstellen zu konnen, wird zuerst eine Schadensdokumentation des Ka-
nalabschnittes benétigt. Fiir diese wurden Schadensbilder von echten Haltungen verwendet und pas-
senden Standorten im Fallbeispiel zugeteilt. Das Ergebnis ist planlich im Anhang A, die Schadensdo-
kumentation der Haltungen im Anhang C und die Schadensdokumentation der Schachte im Anhang
E dargestellt. Auf der nachfolgenden Tab. 7.2 und der Abb. 7.5 ist eine Ubersicht der Schiden an den
Haltungen dargestellt. Gut erkennbar ist, dass den grofdten Anteil an Schdaden , Fehlerhafte Rohrver-
bindungen“ haben. An zweiter bzw. dritter Stelle stehen Risse im Bestandsrohrmaterial und Rohr-
briiche. Den geringsten Anteil, mit jeweils ca. finf bis zehn Prozent, machen Inkrustationen und Ab-
lagerungen, Infiltration durch Fremdwasser, fehlerhafte Rohranschliisse und Oberflichenschdden im

Rohrinneren aus.

Tab. 7.2: Schadenstabelle

Symbol Schadensart Anzahl
] Risse 8 Stk.
I]%o:l] Rohrbriiche 7 Stk.
@ Oberflachenschaden 3 Stk.
Eg Schadhafte Anschliisse 4 Stk.
:g: Fehlerhafte Verbindungen 23 Stk.
w Ablagerungen / Inkrustationen 5 Stk.
OO@ Infiltration Fremdwasser 5 Stk.

Summe 55 Stk.
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[

Abb. 7.5: Ubersicht Schadensverteilung

7.2.2 Handlungsbedarf bzw. zu sanierende Schaden

Um einen Handlungsbedarf zu erheben bzw. um zu ermitteln, welche dieser Schdaden saniert bzw.
behoben werden miissen, wurde die ISYBAU 2006 Richtlinie angewendet. Die Klassifizierung der
Haltungen erfolgt, wie in Kapitel 2.3.3 ,Zustand des Bestandes“ beschrieben, automatisiert anhand
der Richtlinie, die in Kombination der Schadenskodierungen mit den Schutzzielen ,Standsicherheit®,
,Betriebssicherheit und ,Dichtheit“ Objektklassen vergibt. Aufgrund der Uberdeckung von mindes-
tens 1,5 m und der daruber verlaufende Gemeindestrafie ist das Kriterium fir Standsicherheit nicht
von Bedeutung. Wegen der Tatsache, dass dies ein 6ffentlicher Kanal ist, kann von stindigen War-
tungs- und Reinigungsintervallen ausgegangen werden. Das Kriterium der Betriebssicherheit wird
deshalb vernachlassigt oder als gegeben angesehen. Bezugnehmend auf das Kriterium der ,Dicht-
heit“ und den Schadenskodierungen aus der Schadensdokumentation kdnnen samtliche Haltungen,
an denen Schaden vorgefunden wurden, der Objektklasse 4 nach ISYBAU 2006 bzw. Zustandsklasse
4 nach OWAV RB 22 zugeordnet werden. Dies gibt einen groben Handlungsbedarf von 3 Monaten bis
1,5 Jahren ab Klassifizierung vor. Die Haltungen, die kein Schadensbild vorweisen, konnen pauschal
fiir diese Arbeit in Objektklasse 0 eingeordnet werden. Dies bedeutet, dass derzeit kein Handlungs-

bzw. Sanierungsbedarf besteht.

7.2.3 Sanierungsvarianten

Bei der Sanierung werden drei explizite Varianten untersucht. Die erste Variante befasst sich mit
den ausschliefdlich notwendigen Reparaturarbeiten, die zweite Variante mit den Renovierungsarbei-
ten und die dritte Variante mit der konventionellen offenen Bauweise. Tab. 9.2 beschreibt die Ka-
naleckdaten mit den Materialien und zugehorigen Schachten. Die Erarbeitung eines Sanierungskon-

zeptes der Schachte mit verschiedenen Verfahren fiir die in Anhang E dargestellten Schaden, sowie
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die Aufstellung der dazugehorigen Kosten ist bei jeder Variante ident. Aus diesem Grund und zum
Zwecke der Ubersicht und der Einhaltung der Ziele dieser Arbeit wurde auf eine nihere Darstellung
in weiterer Folge verzichtet. Die wesentlichen Arbeiten der unterschiedlichen Sanierungsvarianten
werden anschliefdend kurz beschrieben, welche in Abschnitt 7.4 als Basis der Kostenermittlung die-
nen. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Mafnahmen siehe Anhang D Massenermittlung bzw. An-
hang G Leistungsverzeichnisse Sanierungsvarianten:
e Variante A Reparatur
o Kanalroboterarbeiten
= Abfrasen hereinragender Dichtung an 2 Stellen
* Abfrasen von Anschliissen an 2 Stellen
= Verspachtelungsarbeiten an 4 Stellen
= Vorbereitungsarbeiten fiir Kurzliner
o Einbau von Edelstahlmanschetten gesamt 32 Stk.
o Einbau von Kurzlinern gesamt 16 Stk.
e Variante B Renovierung
o Kanalroboterarbeiten
= Abfrasen hereinragender Dichtung an 2 Stellen
= Abfrasen von Anschliissen an 2 Stellen
o Vor Ort hartendes Schlauchlining gesamt 732,5 m
o Priifleistung an 6 Probestiicken
o Wiederherstellung von 8 Stk. verschlossenen Anschliissen
e Variante C Teilerneuerung durch konventionelle Bauweise
o 34 Kleinbaugruben
= 10 Stk. mit DN600 Asbestzementrohren
= 24 Stk. mit DN400 Betonmuffenrohren

7.3 Kalkulation

In diesem Kapitel wird die Herangehensweise an die Kostenermittlung, die der Sanierungsvarian-
ten und dem Vergleich zugrunde liegt, aufgezeigt. Zur Ermittlung der Kosten wurden zwei Methoden
verwendet. Einerseits wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt und andererseits wurde auf
Nachkalkulationen?® und die Erfahrung eines Fachexperten auf der Planerseite zuriickgegriffen. Es
wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Kosten in dieser Arbeit mehr als Schatzkosten zu
verstehen sind, die fiir einen Vergleich und der Bestimmung von Rahmenbedingungen bzw. Entschei-
dungsgrundlagen dienen. Die hier angefiihrten Gesamtkosten sind nicht ident mit den realen Kosten
zur Realisierung der Varianten des Fallbeispiels. Baukosten sind stark verwoben mit den politischen
und rechtlichen Aspekten der jeweiligen Region und der dortigen wirtschaftlichen Lage. Als Beispiel

kann hier die derzeitige Situation am Baumarkt durch Corona genannt werden.

209 Aufgrund von Datenschutzrechtlichen Richtlinien und der Tatsache, dass die einzelnen Projektkosten durch ein externes
Biiro beigestellt sind, kénnen die Nachkalkulationen die in dieser Arbeit Anwendung finden, nicht dargestellt werden.
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7.3.1 Resultate der Literaturrecherche

Als Richtkosten fiir die ausgearbeiteten Sanierungsvarianten wurde der Anhang 6 der baufachli-
chen Richtlinie fiir Abwasser [13] herangezogen. In dieser sind Spannweiten fiir die Herstellkosten
aus dem Jahr 2010 angegeben. Weiters wurde vom Deutsches Bundesministerium fiir Inneres, Bau
und Heimat eine Verfahrenstabelle mit den einzelnen Sanierungsverfahren erstellt. In dieser Tabelle
sind Informationen zu Lebensdauer, Verwendungen der einzelnen Verfahren unter Rahmenbedin-
gungen und weiteres dokumentiert. Die nachfolgenden Tabellen, Tab. 7.3, Tab. 7.4, Tab. 7.5, Tab. 7.6
und Tab. 7.7, zeigen Ausziige aus dem Anhang 6 der baufachlichen Richtlinie fiir Abwasser [13].

Tab. 7.3: Auszug aus der Tabelle A6.2 fiir das Roboterverfahren?°

Roboterverfahren fiir DN400/ DN600
Stundenlohnarbeiten 76 - 188 €/h
Wurzeln frasen 35-165 €/Stk.
Einragende Stutzen frasen 63 - 165 €/Stk.
Ablagerungen frasen 120 - 188 €/h
Risse (L= 0,2m) Frasen Und mit Epoxidharz verpressen 62 - 92 €/Stk.

Tab. 7.4: Auszug aus der Tabelle A6.2 fiir Kurzliner?'®

"Vor Ort Hartende“ Kurzliner DN400 mm
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m 189 - 280 €/Stk.
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m 341 - 685 €/Stk.
"Vor Ort Hirtende“ Kurzliner DN600 mm
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m 270 - 399 €/Stk.
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m 490 - 712 €/Stk.

Tab. 7.5: Auszug aus der Tabelle A6.2 fiir Edelstahlmanschetten?!

Edelstahlmanschetten DN400 mm

Mit Elastomerdichtung; L=0,50m 355 - 606 €/Stk.
Mit Harzverklebung; L=0,50m 730 - 830 €/Stk.
Edelstahlmanschetten DN600 mm

Mit Elastomerdichtung; L=0,50m 465 - 880 €/Stk.
Mit Harzverklebung; L=0,50m 950 - 1200 €/Stk.

Tab. 7.6: Auszug aus der Tabelle A6.2 fiir Schlauchlining?!

»vor Ort Hiartendes“ Schlauchlining
DN400 130-170 €/m
DN600 265 -305€/m

Tab. 7.7: Auszug aus der Tabelle A6.2 fiir die Partielle Erneuerung durch Kleinbaugruben mit befes-
tigter Oberflache und Rohrmaterial des Bestandes aus Beton Rohren?!°
Teilerneuerung mit einer mittleren Tiefe von 3,00m

DN400 375-690 €/m
DN600 480 - 850 €/m

210 Aus [13] https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente /Sanierung/A6_sanierungsverfahren nicht be-

gehbare kanaele leitungen kosten.xls, zuletzt besucht am 12.06.2021



https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente/Sanierung/A6_sanierungsverfahren_nicht_begehbare_kanaele_leitungen_kosten.xls
https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente/Sanierung/A6_sanierungsverfahren_nicht_begehbare_kanaele_leitungen_kosten.xls
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Gemaf3 der Tab. 9.4 im Anhang G ergibt die mittlere Tiefe, der Kleinbaugruben in Sanierungsvari-
ante C, ungefahr 3,20 m. Dies entspricht nahezu dem Vorgabewert aus dem Anhang 6 der baufachli-
chen Richtlinie fiir Abwasser [13] von 3,00 m. Die Diskrepanz von 0,20 m wird fiir diese Arbeit ver-

nachlassigt.

7.3.2 Kostenentwicklung

Aufgrund der Resultate der Literaturrecherche mit der verwendeten Kostenermittlungsgrundlage
von 2010 wird entschieden die Kosten anzupassen. Die Anpassung erfolgt tiber 6ffentlich zugangli-
che Indexe fiir die Entwicklung von Baukosten der Statistik Austria. Als Startjahr fiir die Anpassung
wird der Jahresdurchschnitt des Jahres 2010 festgelegt. Zuerst wird der Baukostenindex fiir den
»Wohnhaus- und Siedlungsbau, Gesamtbaukosten” [54] verwendet. Mit diesem Index erfolgt die An-
passung bis zum Jahresdurchschnitt von 2015. Im Anschluss wird der Baukostenindex fiir den , Sied-
lungswasserbau“ [54] herangezogen. Die Verwendung von unterschiedlichen Indexen ist damit zu
begriinden, da der zweite Index erst ab dem Jahr 2015 explizit ermittelt und 6ffentlich zuganglich ist.
Mit diesen lassen sich die Anpassungen speziell fiir die in dieser Arbeit verwendeten Sanierungsleis-
tungen anpassen.

In Abb. 7.6 wird die Kostenentwicklung des Baukostenindex fiir den ,Wohnhaus- und Siedlungs-
bau, Gesamtbaukosten“ [54] dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Baukosten stetig bis zum 2.
Quartal im Jahr 2015 steigen. Im Anschluss senken sie sich leicht und der Jahresdurchschnitt von
2015 kann mit dem Wert 109,3 % angegeben werden. In Abb. 7.7 wird die Kostenentwicklung des
Baukostenindex fiir den , Siedlungswasserbau Gesamtbaukosten“ [54]dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die Kosten zuerst dem Trend aus den letzten Monaten von 2015 folgen und dann stetig bis zum
Ende von 2020 steigen. Der Jahresdurchschnitt von 2020 betragt 108,7 %. Multipliziert man die 2
Faktoren miteinander und dividiert das Ergebnis durch 100, ergibt dies die Gesamtsteigerung der
Kosten fiir die Literaturgrundlage mit 118,81 %?!%. Dies bedeutet, dass die Kostenspannen aus den
Tabellen Tab. 7.3, Tab. 7.4, Tab. 7.5, Tab. 7.6 und Tab. 7.7 um ca. 18,91 % erh6ht werden miissen, um
auf das durchschnittliche Preisniveau von 2020 zu gelangen. In den Tabellen Tab. 7.8, Tab. 7.9,
Tab. 7.10, Tab. 7.11 und Tab. 7.12 sind die angepassten Kostenspannen der Preisgrundlage auf das

Durchschnittsniveau von 2020 dargestellt.

211 (109,9 x 108,7) / 100 = 118,81 %
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Baukostenindex "Wohnhaus- und Siedlungsbau"
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Abb. 7.6: Kostenentwicklung von 2010 bis 2015 als Diagramm?*

Baukostenindex "Siedlungswasserbau"
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Abb. 7.7: Kostenentwicklung von 2015 bis 2020 als Diagramm?'2

Tab. 7.8: Angepasste Kosten des Roboterverfahren

Roboterverfahren fiir DN400/ DN600
Stundenlohnarbeiten 91-224€/h
Wurzeln frasen 42 - 197 €/Stk.
Einragende Stutzen frasen 75-197 €/Stk.
Ablagerungen frasen 143 - 224 €/h
Risse (L= 0,2m) Frasen Und mit Epoxidharz verpressen 74 - 110 €/Stk.

Tab. 7.9: Angepasste Kosten von Kurzliner

"Vor Ort Hirtende"“ Kurzliner DN400 mm
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m 225 -333 €/Stk.
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m 406 - 815 €/Stk.
"Vor Ort Hirtende“ Kurzliner DN600 mm
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m 322 - 475 €/Stk.
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m 583 - 847 €/Stk.

212 Aus [54] Statistik Austria, https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baukostenindex/in-
dex.html, zuletzt besuch am 21.05.2021

110,0
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100,0
98,0


https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baukostenindex/index.html
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baukostenindex/index.html
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Tab. 7.10: Angepasste Kosten fiir Edelstahlmanschetten

Edelstahlmanschetten DN400 mm

Mit Elastomerdichtung; L=0,50m 423 - 721 €/Stk.
Mit Harzverklebung; L=0,50m 869 - 987 €/Stk.
Edelstahlmanschetten DN600 mm

Mit Elastomerdichtung; L=0,50m 553 -1047 €/Stk.
Mit Harzverklebung; L=0,50m 1130 - 1427 €/Stk.

Tab. 7.11: Angepasste Kosten fiir Schlauchlining

,Vor Ort Hirtendes“ Schlauchlining
DN400 155-203 €/m
DN600 316 - 363 €/m

Tab. 7.12: Angepasste Kosten fiir die Partielle Erneuerung durch Kleinbaugruben mit befestigter
Oberflache und Rohrmaterial des Bestandes aus Beton Rohren
Teilerneuerung mit einer mittleren Tiefe von 3,00m

DN400 446 - 821€/m
DN600 791-1011€/m

733 Anpassen der Teilerneuerung auf das Rohrmaterial Asbestzement

In den Randbedingungen der Tabelle A6.2 [13] steht, dass die Kosten fiir Teilerneuerung bei Stein-
zeug und Betonrohren Giiltigkeit besitzt. Ein Teil der zu sanierenden Strecke ist jedoch aus Asbest-
zementrohren gebaut (siehe auch Planunterlagen im Anhang A). Diese miissen in der Kostenentwick-
lung gesondert berticksichtigt werden. Hierfiir wurde wie folgt vorgegangen:

Als erstes wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um die Querschnittsabmessungen eines
Asbestzementrohres mit DN/ID von 600 mm zu ermitteln. Auf der Website von Frischhut wurde eine
Tabelle gemafd DIN 19800 ,Asbestzementrohre und -formstiicke fiir Druckrohrleitungen - Rohre,
Mafie“ [28] gefunden. In dieser sind Wandstarken von 30 mm bei Druckstufen PN6 bis 63 mm bei
Druckstufen PN16 angegeben. Eine mittlere Wandstarke von 46,5 mm wurde fiir die Freispiegellei-
tung im Fallbeispiel verwendet, da Druckstufen nur bei Druckrohrleitungen angewendet werden.
Dies ergibt bei einem Innendurchmesser von 600 mm, einen Aufiendurchmesser des Rohres von
693 mm und in Folge eine rechnerische Querschnittsfliche von 0,0944 m?/m Rohr. Wird die Quer-
schnittsfliche mit der mittleren Dichte von 1.500 kg/m? fiir gebundenen Asbestzement (mit 10 bis
15 % Asbest und Zement als Bindemittel; Quelle: Bayrisches Landesamt fiir Umwelt [5]) multipli-
ziert, ergibt dies ein Gewicht von ca. 141,60 kg/m Rohr.

Als nachstes gilt es den Aufwand fiir die Entsorgung von Asbest zu bestimmen. Laut den , Tarifinfos
fiir die Entsorgung” der Stadt Wien [53] wird ein Wert fiir Asbestzement mit der Schliisselnummer
SN 31412 von 264,50 €/t angegeben. Zusatzlich muss noch der Abtransport in geschlossenen Mul-
den vom gegebenen Beispielgebiet in Samesleiten zu einer Deponie in Linz mit einer Transportstre-
cke von ca. 20 km berticksichtigt werden. Hierfiir wurde die Preisliste Umwelttechnik 2021 der Rohr-
dorfer Umwelttechnik GmbH [51] herangezogen. In dieser wird ein Regiesatz von 107,10 €/h fiir
einen 3-Achsen-LKW mit Mulde veranschlagt. Berticksichtigt man nun eine mittlere Geschwindigkeit

von 30 km/h, ein mittleres Fassungsvermégen von 10 m® und eine maximale Beladung von
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ca. 12-13 t gemaf’ [66] bei 3-Achsen-LKWs ergeben sich gemaf3 Tab. 7.13 Schatzkosten je Tonne von
ca. 14,88 €/t.

Tab. 7.13: Ermittlung Transportkosten Abholung Mulde

Ermittlung Kosten

Hinfahrt 20 km /30 km/h * 60 min/h = 40 min
Aufladen Ca. 10 min
Riickfahrt 20 km /30 km/h * 60 min /h= 40 min
Abladen Ca. 10 min
Summe 100 min
Kosten 100 min / 60 min/h *107,10 €/h = 178,5 €/Fahrt

Beladung 12t/10 m?= 1,2 t/m? < 1,5 t/m? Dichte Asbestzement; Annahme 12 t Beladung

Kosten je to 178,5 €/Fahrt /12 t = 14,88 €/t

Der Mehraufwand zwischen Asbestzement- und Betonentsorgung wird errechnet von 264,50 €/t
fiir Asbestzement abziiglich 28 €/t fiir Betonbruch laut Rohrdorfer Umwelttechnik GmbH [51]. Ad-
diert mit dem Transport ergeben sich Mehrkosten fiir die Entsorgung von Asbestzementrohren von
ca. 250 €/t. Multipliziert mit dem Gewicht eines DN600 Rohres von 141,60 kg/m Rohr ergibt dies
einen Aufschlag fiir die Materialentsorgung pro Laufmeter Rohr von 35,40 €/m. Jetzt muss noch der
Mehraufwand fiir das sorgsame Ausbauen der Rohre beriicksichtigt werden. Der Grund fiir das sorg-
same ausbauen von Asbest ist gemafs ,Umweltwissen iiber Abfall Asbest” des Bayrischen Landesam-
tes fiir Umwelt [5], um das Freisetzen der feinen und gesundheitsschadlichen Asbestfasern zu ver-
hindern. Hier wurde wie folgt vorgegangen:

Als Resultat von Gesprachen mit Fachexperten wird festgelegt, dass der Ausbau der Asbestzement-
rohre ungefdhr die doppelte Zeit erfordert wie der eines Betonmuffenrohres. Um die Auswirkung
monetdr zu bewerten, wurde, von bereits ausgefiihrten Projekten, Kleinbaugrubenpositionen unter-
sucht und ein mittlerer Lohnanteil von ca. 65 % ermittelt. Wird dieser Wert mit dem mittleren Wert
fiir Teilerneuerung von Kleinbaugruben DN600 in der Literatur von 665 €/m multipliziert ergibt sich
ein Lohnanteil von ca. 432 €/m und ein Sonstiger Anteil von ca. 233 €/m. Um den Wert fir die Tei-
lerneuerung von Asbestzementrohren DN600 zu erhalten, wird der Lohnanteil fiir den sorgfaltigeren
Ausbau verdoppelt und der Anteil Sonstiges mit dem Aufschlag der Entsorgung addiert. Als Ergebnis
wird pro m Teilerneuerung vor Berticksichtigung der Kostenentwicklung ein Wertvon ca. 1.130 €/m
errechnet. Die Teilerneuerung von Asbestzementrohren mit einem DN von 600mm ist 1,7-mal so
teuer wie der Mittelwert der verwendeten Literatur zu Betonmuffenrohren. Zum Schluss wird noch
die Preissteigerung von 2010 auf 2020 beriicksichtigt und es ergeben sich gerundete Baukosten von
ca. 1.350 €/m.
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734 Festlegung der Kosten

Im folgenden Kapitel wird die Vorgehensweisen und Festlegung der Kosten fiir das Fallbeispiel be-

schrieben. In der nachfolgenden Tabelle Tab. 7.14 wird auf die zusammengetragenen Kosten der Li-

teratur eingegangen. Diese Entsprechen mit Ausnahme der gelb und griin schattierten Zeilen den

gerundeten, aufbasierten Mittelwerten des Anhang 6 der baufachlichen Richtlinie fiir Abwasser [13].

Die gelb schattierten Zeilen sind anhand von Nachkalkulationen von ausgefiihrten Projekten und in

Absprache mit einem Fachexperten der Planerseite auf einen realititsnahen Wert angepasst. Die

griin hinterlegte Zeile entspricht den in Kapitel 7.3.3 ermittelten Kostenwert.

Tab. 7.14: Gewahlte Kosten auf Basis der Literatur

Roboterverfahren
Stundenlohnarbeiten
Wurzeln frasen DN400
Wurzel frasen DN600
Einragende Stutzen frasen
Ablagerungen frasen

"Vor Ort Hartende“ Kurzliner
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m

"Vor Ort Hartende" Kurzliner
Aus Gewebemanschetten; L=0,5m
Aus Gewebemanschetten; L=1,5m

Edelstahlmanschetten
Mit Elastomerdichtung; L=0,50m
Mit Harzverklebung; L=0,50m

Edelstahlmanschetten
Mit Elastomerdichtung; L=0,50m
Mit Harzverklebung; L=0,50m

,Vor Ort Hirtendes“ Schlauchlining
DN400
DN600

Teilerneuerung
DN400
DN600

DN400 mm /DN600 mm
180 €/h

130 €/Stk.

150 €/Stk.

400 €/Stk.

180 €/h

DN400 mm
700 €/Stk.

DN600 mm
800 €/Stk.

DN400 mm
700 €/Stk.

DN600 mm
800 €/Stk.

175 €/m
330 €/m

630 €/m
1.350 €/m

Folgend die Auflistung der Positionen in Kurztextformat bei denen die Tabelle Tab. 7.14 bzw. die

Literaturgrundlage Anwendung findet.

e 140217B Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>200-400 mm
e 140217C Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>400-600 mm
e 140218A Abfrasen von Anschliissen ID<=150 mm

e 140219A Abfrasen von Ablagerungen

e 141009A vorsteh.o.undichte Anschliisse ID <=150 mm

e 141015A Locher mit einer Flache <=100 cm2 verschlief3en
e 141019A Aufz.f.Abdichten v.Anschliissen DN <=150 mm

e 141020A Aufz.f.Abdichten v.Lochern <=100 cm2
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e 141303D Abschw.Auskl.Liner fir ID >400-500mm, d=5 mm

e 141303E Abschw.Auskl.Liner fiir ID >500-600mm, d=6 mm

e 141502E Schlauchlining ID >300-400 mm

e 141502G Schlauchlining ID >500-600 mm

e 141506A Schlauchlining Einbinden Anschlussleitung ID <=150 mm
e 141202B Edelstahlmanschette ID >200-400mm

e 141202C Edelstahlmanschette ID >400-600mm

e 850101 Kleinbaugruben mit Bestandsrohren Betonmuffenrohr

e 850102 Kleinbaugruben mit Bestandsrohren Asbestzementrohr

Baustellengemeinkosten Sanierung

Bei den Baustellengemeinkosten stellt sich die Darstellung und Ermittlung als schwieriger heraus.
Diese hangen stark von der Grofde des Projektes, der eingesetzten Geradte, der Entfernung des Pro-
jektes zum Firmenstandort, der Wirtschaftslage etc. ab. Als Richtwert zur Ermittlung fiir den Ver-
gleich wurde auf Nachkalkulationen von ausgefiihrten Projekten und die Erfahrungen von Fachex-
perten auf Planerseite zurilickgegriffen. Die Hohe entspricht in etwa 15-20 % der Summe der
Leistungspositionen exklusive der Gemeinkosten. In der folgenden Auflistung sind die betroffenen
Positionen in Kurztextdarstellung aufgelistet. Die Aufteilung auf die Einzelposten wurde auf Basis
von Nachkalkulationen und gemeinsam mit Fachexperten der Planerseite durchgefiihrt.

e 020101A Einrichten der Baustelle

e 020201A Zeitgebundene Kosten Bauzeit PA

e 020401A Rdumen der Baustelle

e 140101A Baustelleneinrichtung unterird. Wiederherstellung
e 140103A Geratek. U. zeitgeb. Baust. reg. unterird. WH/PA

e 140106A Raumen unterirdische Wiederherstellung

e 140110A Statik unterirdische Wiederherstellung

e 140111A Sanierungsdokumentation unterirdische Wiederherstellung

Position 020901 Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaRnahmen

Diese Position steht fiir den Aufwand der Verkehrsaufrechterhaltung auf der Gemeindestraf3e. Je
nach Sanierungsvariante fallen jedoch unterschiedliche Kosten an. Diese Kosten verstehen sich als
Schatzkosten, die auf Nachkalkulationen von ausgefiihrten Projekten und der Erfahrung von Fachex-
perten basiert. Fiir eine reale Kostenfindung ist eine Verkehrsverhandlung notwendig, bei welcher
die zu treffenden Mafdnahmen geregelt und mittels Bescheides festgelegt werden. Die Abschatzung
der Kosten einer solchen Position erfordert viel Erfahrung in dem jeweiligen Tatigkeitsfeld der aus-

fiihrenden Firma.

Weitere Positionen mit der Kostengrundlage anhand Nachkalkulationen und Erfahrung

Bei den folgenden Positionen im Kurzttextformat wurde eine Literatur- und Internetrecherche
durchgefiihrt, jedoch konnten fiir diese nur bedingt Kosten bzw. Regiesiatze ermittelt werden. Um
einen Barwert fiir eine Standardposition der LBVI festzulegen, wurde auf Nachkalkulationen und den

Erfahrungen von Fachexperten der Planerseite zuriickgegriffen.
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e Positionen 140202 Hochdruckreinigung

e Positionen 140211 Hochdruckreinigung Raumgut

e 140213A Kalibrieren Kreisprofil

e 140215A Ein- und Ausbauen des Kanalroboters je Haltung & 141001A Roboterverfahren Ein-
baupauschale je Haltungslidnge & 141201A Einbaupauschale Montageeinrichtung fiir Edel-
stahlmanschetten:
Diese Positionen sind sehr volatil, denn die ausfithrenden Firmen berechnen die Kosten ihrer
Leistung meistens liber das verwendete Material und eine Abschitzung der Geréte und Perso-
nalkosten tiber einen Zeitansatz auf der Baustelle (z. B. 4.500 €/Tag und Partie > Dauer 3
Tage - 3 Tage x 4500 €/Tag / Menge der ausgeschriebenen Leistung)

e Positionen 140301 Absperrorgane

e 140302A Kanalwasserhaltung in Wiederherstellungsstrecken

e Positionen 141302 Abschw.Auskl.Einbaupauschale

e Positionen 141301 Mechan.Untergrundvorbeh.

e 909001A Probeentnahme und Priifung Schlauchlining Freispiegelleitung

e 980101 Bauarbeiter Mischpreis

e 980301E Dumper bis 2,5 t Nutzlast

e 9803031 Raupenbagger >9-16 t

e 980501 Baustofflieferungen

e 980502 Fremdleistungen

7.4 Zusammenfassung der ausgearbeiteten Varianten

Die drei betrachteten Varianten Reparatur, Renovierung und Teilerneuerung sind technisch mog-
liche Losungen, fiir die aus der angenommen Schadensdokumentation entstandenen Probleme des
Fallbeispiels. Im folgenden Kapitel werden die Aspekte dieser Varianten einzeln aufgestellt und fiir
einen spiteren Vergleich aufbereitet. Die folgend als Investitionskosten bezeichnete Summe pro Jahr
bezieht sich auf die Herstellkosten dividiert durch die technische Lebensdauer der Sanierungsvari-
anten. Die Vergleiche und Kosten in dieser Arbeit beziehen sich rein auf Herstellkosten und eine tech-
nische Betrachtung. In der Literatur finden sich zur wirtschaftlichen Beurteilung von Sanierungs-
und Bauvarianten von Kanalen die Leitlinien zur Durchfithrung dynamischer Kostenvergleichsrech-
nungen (KVR) [11]. In diesen sind komplexe finanzmathematische Methoden zur Aufrechnung, Be-
wertung und dem Vergleich von Sanierungsvarianten enthalten, die nicht mit denen in dieser Arbeit
zu vergleichen sind. Die dynamischen Kostenvergleichsrechnungen verwenden andere Rahmenbe-
dingungen, Ziele und Werkzeuge, um die Zukunft und dadurch die Mafdnahmen zu bestimmen, die

durchgefiihrt werden sollen.

7.4.1 Variante A-Reparatur

In dieser Sanierungsvariante wurde versucht, nur die unbedingt notwendigen Reparaturschritte
auszufiithren, um moglichst wenig Kapital zu investieren. Es werden die angetroffenen Schaden zum

wesentlichen Teil mit Stahlmanschetten und Kurzlinern saniert. Bauablauftechnisch werden zuerst
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die Vorarbeiten — wie Baustelleneinrichtung, Kanalwasserhaltungen, Verkehrsumleitungen, Entfer-
nen von Inkrustationen und einragenden Elementen, HD-Reinigung, das Abfrasen von scharfen Kan-
ten, Vorbereitung des Haftgrundes, Verpressen und Verspachteln der entsprechenden Schadstellen
- durchgefiihrt. Anschliefdend beginnt man mit den Reparaturarbeiten mittels des Einbaus von Kurz-
linern und Stahlmanschetten. Nach Abschluss der Reparaturarbeiten werden noch etwaig erforder-
liche Nacharbeiten wie z. B. Wiederherstellen von Anschliissen, Riickbau Kanalwasserhaltung,
Baustellenrdumung und Rekultivierung oder dgl. ausgefiihrt. Die nachfolgende Auflistung zeigt eine
grobe Zusammenfassung der einzelnen Leistungen. Fiir eine genauere Auflistung der Massen siehe
Anhang D.

e Durchfiihrung einer HD - Reinigung
¢ DN400 gesamt 484,5 m
¢ DN600 gesamt 250,0 m
e Kanalroboterarbeiten
¢ Abfrasen hereinragende Dichtung an 2 Stellen
¢ Abfrasen von Anschliissen an 2 Stellen
¢ Verspachtelungsarbeiten an 4 Stellen
¢ Vorbereitungsarbeiten fiir Kurzliner
* DN400 gesamt 23,2m Kanal
* DN600 gesamt 3,8m Kanal
e Einbau von Edelstahlmanschetten mit ca. 0,40m Baulange
¢ DN400 gesamt 24 Stk.
¢ DN600 gesamt 8 Stk.
e Einbau von Kurzlinern
¢ DN400 gesamt 14 Stk.
¢ DN600 gesamt 2 Stk.

In Tab. 7.15 wird die Zusammenfassung der ULG mit den dazugehorigen Kosten dargestellt. Eine
detaillierte Aufstellung und die Zusammenfassung des Leistungsverzeichnisses sind im Anhang G ab-
gebildet. Bei dieser Variante werden keine Offnungen an der Oberfliche erzeugt, es kénnen aus-
schlief3lich die bestehenden Schachte benutzt werden. Es sind in Summe 48 Reparaturen an 55
Schadstellen auszufiihren und die Dauer dieser Reparaturarbeiten lasst sich mit ca. 9 Arbeitstagen
(AT) abschétzen. Die Aufteilung der Dauer erfolgt grob nach Tab. 7.16.
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Tab. 7.15: Zusammenfassung Kosten Variante A Reparatur

ULG Bezeichnung Kosten

ULG 010201 Einrichten der Baustelle €1000,00
ULG 010202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle €1500,00
ULG 010204 Raumen der Baustelle €1000,00
ULG 010209 Baustellensicherung €500,00
ULG 011401 Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl. €8750,00
ULG 011402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen €6167,00
ULG 011403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen €5868,75
ULG 011410 Roboterverfahren (Reparatur) €4 650,00
ULG 011412 Edelstahlmanschetten (Reparatur) €24 500,00
ULG 011413 Abschnittsweise Auskleidung/Kurzliner (Reparatur) €16 350,00

Summe netto Sanierung Variante A €70 285,75

Tab. 7.16: Aufstellung Dauer Variante A Reparatur

Bezeichnung Dauer
Vorarbeiten/Nebenarbeiten?!3 2 AT
Reparatur Leistung ca. 2-3 Haltungen/AT?'3 ca.7 AT
Summe 9 AT

Fiir die Reparatur werden das Roboterverfahren, Edelstahlmanschetten und die abschnittsweise
Auskleidung (Einbau eines Kurzliners) verwendet. In Abb. 7.8 ist die Aufteilung der Kosten auf die
verschiedenen Arbeitsschritte und Bestandteile aufgegliedert. Diese Aufteilung folgt der Aufgliede-
rung nach ULG und fasst die Werte in einen Prozentwert der Nettosumme der Variante. Die in der
Abbildung beschriebenen Baustellengemeinkosten setzten sich aus der Summe der ULG 010201,
010202, 010204, 010209 und 011401 zusammen. Der als Nebenleistungen errechnete Anteil steht
fiir die Summe der ULG 011402 und 011403. Die restlichen ULG 011410, 011412 und 011413 wer-
den jeweils mit der einzelnen Verfahrensbezeichnung der ULG benannt. Den grofdten Anteil nehmen
die Edelstahlmanschetten mit ca. 35 % ein, gefolgt von den Kurzlinern mit ca. 24 % und dem Robo-
terverfahren mit ca. 7 %. Auffallig sind die umfangreichen Gemeinkosten und Vorarbeiten, die ge-

meinsam ca. 35% der Gesamtkosten ausmachen.

213 Leistung / Dauer aus der Erfahrung von Fachexperten bei vergleichbaren Projekten
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Abb. 7.8: Aufteilung der Kosten Variante A - Reparatur

Im Normalfall setzt sich eine Reparaturpartie bei diesen Arbeiten gemafd der Erfahrung von Fach-
experten aus zwei Personen zusammen. Gemafd der baufachlichen Richtlinie fiir Abwasser in
Deutschland [12] konnen fiir die oben angefiihrten Reparaturvarianten folgende technische Lebens-

dauern abgeschatzt werden:

Tab. 7.17: Aufstellung technische Lebensdauer Variante A2

Verfahren Technische Lebensdauer
Reparatur mittels Roboterverfahren Keine Angabe
Reparatur mittels Edelstahlmanschetten 10 - 25 Jahre
Reparatur mittels Kurzlinern 10 - 15 Jahre
Gewahlte Lebensdauer 15 Jahre

Die fehlende Angabe der Lebensdauer einer Reparatur mittels Kanalroboter lasst sich darauf zu-
riickfiihren, dass hier nur punktuell mit Verspachtelungs- bzw. Verpressmaterial gearbeitet wird und
die Lebensdauer mehr vom Zustand der Haltung als von jenem der ordentlichen Reparatur abhangt.
Aus der Dauer und der Summe der Reparaturarbeiten ohne Neben- und Baustellengemeinkosten
lasst sich ein ungefahrer Partiesatz inkl. Material gemaf? Anhang F von ca. 6.500 €/AT errechnen
(Summe aus den ULG 011410, ULG 011412 und ULG 011413 dividiert durch die 7 AT). Zuletzt kann
noch ein Investitionsvolumen fiir den Bau bezogen auf die technische Lebensdauer von ca.

4.700 €/]Jahr angegeben werden (fiir eine detailliertere Berechnung siehe Anhang F).

214 Aus [61] https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente /Sanierung/A6_sanierungsverfahren leitun-
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7.4.2 Variante B-Renovierung

In dieser Sanierungsvariante wird eine komplette Renovierung mittels vor Ort hartendem
Schlauchlining aus Nadelfilz- oder GFK Liner der betroffenen, beschadigten Haltungen durchgefiihrt.
Gleich wie bei der Variante A Reparatur werden zuerst Vorarbeiten - wie Baustelleneinrichtung, Ka-
nalwasserhaltungen, Verkehrsumleitung, HD-Reinigung, Abfrasen von scharfen Kanten und dgl.
durchgefiihrt. AnschliefRend folgt eine Renovierung mittels vor Ort hartendem Schlauchlining, wah-
rend der Ausfithrung werden zur Qualititskontrolle mehrere Probestiicke entnommen. Als Ab-
schluss werden noch etwaig erforderliche Nacharbeiten wie beispielsweise die Wiederherstellung
von Anschliissen und andere durchgefiihrt. Nachfolgend eine grobe Zusammenfassung der durchzu-
fiihrenden Leistungen der Renovierungsvariante. Eine detaillierte Massenermittlung findet sich in
Anhang D.

e Durchfiihrung einer HD - Reinigung
¢ DN400 gesamt 484,5 m
¢ DN600 gesamt 250,0 m

Kanalroboterarbeiten

¢ Abfrasen hereinragende Dichtung an 2 Stellen

¢ Abfrasen von Anschliissen an 2 Stellen
Einbau eines Vor Ort hartenden Schlauchliners

¢ DN400 gesamt 432,5 m

¢ DN600 gesamt 200 m

Probestiicke wihrend der Ausfiithrung

¢ Gesamt 6 Stk. aufgeteilt auf Projektgebiet und Durchmesser

Wiederherstellung von verschlossenen Anschliissen
¢ DN400 gesamt 5 Stk.
¢ DN600 gesamt 3 Stk.

In Tab. 7.18 werden die Kosten fiir diese Variante aufgestellt, eine detailliertere Auflistung findet
sich im Anhang G wieder. Wie bei der Variante A sind auch hier keine Offnungen im Bestand notwen-
dig. Es werden die vorhandenen Schachte genutzt, um die Sanierung durchzufiihren. Es sind 17 Hal-
tungen zu sanieren und die Dauer lasst sich ca. mit 10 AT abschitzen. Gemaf der Verfahrensbe-
schreibung fiir Schlauchlining der OGL [45, S. 13] sind Einzelabschnittslingen von bis zu 250 m/AT
moglich. Dies ist jedoch fiir dieses Beispiel zu hoch angesetzt, da hier an verschiedenen Stellen ver-
schiedene Durchmesser ausgefiihrt werden. Gemaf3 den Erfahrungen eines Zivilingenieurbiiros las-
sen sich ca. 100-150 m/AT (ca. 2-3 Haltungen) an Projekten dhnlicher Grofée und Schwierigkeit her-
stellen. Eine grobe Aufteilung der Dauer ist in Tab. 7.16 dargestellt:
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Tab. 7.18: Zusammenfassung Kosten Variante B
ULG Bezeichnung Kosten
ULG 020201 Einrichten der Baustelle €1000,00
ULG 020202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle €1500,00
ULG 020204 Raumen der Baustelle €1000,00
ULG 020209 Baustellensicherung €500,00
ULG 021401 Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl. €23500,00
ULG 021402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen €6967,00
ULG 021403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen €5868,75
ULG 021415 Schlauchlining (Renovierung / Erneuerung) € 144 887,50
ULG 029090 Verfahrensspez. Priifmafdnahmen Unterird. Wiederherstellung €9000,00
Summe netto Sanierung Variante B| € 194 223,25
Tab. 7.19: Aufstellung Dauer Variante B
Bezeichnung Dauer
Vorarbeiten/Nebenarbeiten?!s 2 AT
Renovierung Leistung 2-3 Haltungen/AT/ Durchmesser?'s ca.8 AT
Summe 10 AT

In Abb. 7.9 ist die Aufteilung der Kosten dargestellt. Diese Aufteilung folgt der Aufgliederung nach

ULG und fasst die Werte in einen Prozentwert der Nettosumme der Variante zusammen. Die in der

Abbildung beschriebenen Baustellengemeinkosten setzten sich aus der Summe der ULG 020201,
020202, 020204, 020209 und 021401 zusammen. Der als Nebenleistungen errechnete Anteil steht
fiir die Summe der ULG 021402 und 021403. Die restlichen ULG 021415 und 029090 werden jeweils
mit der einzelnen Bezeichnung der ULG benannt. Den grofdten Anteil bei dieser Variante macht das

Schlauchlining selbst mit ca. 75 % aus. Gefolgt von den Baustellengemeinkosten, die in etwa 15 %

des Gesamtvolumens betragen. Einzigartig fiir dieses Verfahren sind die Priifkosten des einzubauen-

den Materials, welche ca. 5 % der Gesamtsumme betragen. Eine detailliertere Darstellung findet sich

im Anhang F wieder.

215 Leistung / Dauer aus der Erfahrung von Fachexperten bei vergleichbaren Projekten
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Ml Schlauchlining
Prifleistungen

Nebenleistungen

Abb. 7.9: Aufteilung der Kosten Variante B — Renovierung

In der Regel setzt sich eine Renovierungspartie bei Arbeiten dieses Umfanges und Grof3e fiir die
gewahlte Bauzeit gemafd der Erfahrung von Fachexperten aus zwei Personen zusammen. Gemaf3 der
baufachlichen Richtlinie fiir Abwasser in Deutschland [12] kann fiir die oben angefiihrte Renovie-

rungsvariante folgende technische Lebensdauer abgeschatzt werden:

Tab. 7.20: Aufstellung technischer Lebensdauer Variante B2

Verfahren Technische Lebensdauer
Vor Ort hartendes Schlauchlining 50 Jahre
Gewahlter Wert 50 Jahre

Aus der Dauer und der Summe der Reparaturarbeiten lasst sich ein ungefahrer Partiesatz inkl. Ma-
terial gemafd Anhang F von ca. 18.200 €/AT errechnen. Zuletzt kann noch ein Investitionsvolumen
fiir den Bau bezogen auf die technische Lebensdauer von ca. 3.900 €/]Jahr angegeben werden (fiir

eine detailliertere Berechnung siehe Anhang F).

7.4.3 Variante C-Teilerneuerung durch Kleinbaugruben

Bei der Variante C werden die schadhaften Elemente und Verbindungen mittels der konventionel-
len Bauweise bzw. Kleinbaugruben erneuert. Hierfiir wird die Oberfldache bis auf die erforderliche
Tiefe gedffnet, das beschadigte Rohr ausgebaut und durch ein Neues ersetzt. Abschliefdend wird die
geoffnete Baugrube verfiillt und der Oberflachenbelag wiederhergestellt. Bauablauftechnisch wer-

den zuerst Vorarbeiten wie - Baustelleneinrichtung, Verkehrsumleitung und Kanalwasserhaltung

216 Aus [61] https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente /Sanierung/A6_sanierungsverfahren leitun-
gen.xls, zuletzt besucht am 12.06.2021
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durchgefiihrt. Weiters muss in bebauten Gebieten und unter Strafdenquerschnitten mit Leitungstras-
sen anderer Leitungstragern gerechnet werden. Es gilt diese vor den Grabungen zu erheben und et-
waig beeinflusste Leitungen zu sichern oder umzulegen. Grabungen in Leitungsndhe haben generell
hohen Einfluss auf die umliegende Infrastruktur. Anschlieffend werden an den beschadigten
Rohrelemente und -verbindungen mittels 34 Kleinbaugruben ein Austausch der betroffenen Rohr-
teile bzw. Ausbesserung von fehlerhaften Kanalanschliissen durchgefiihrt. Abschlieflend werden
noch etwaig erforderlichen Nacharbeiten wie z. B. Wiederherstellung der Oberflichenversiegelung
und dgl. durchgefiihrt. Die Mindestbreite dieser Baugruben ergibt sich aus der mittleren Tiefe und
der in Anlehnung an das Kapitel 3.2 und in Anhang H dargestellten und ermittelten Werte. Jedoch
wurde in Gesprachen mit Fachexperten aus der Planung und der ausfiihrenden Seite eine grofiere
Grabenbreite gewahlt. Dies begriindet sich durch die Tatsachen, dass einerseits in der Realitat die
Mindestbreiten nicht exakt eingehalten werden konnen, andererseits zur Ausfithrung bei den ange-
fithrten Tiefen und vor allem auch bei den Asbestzementrohren zur sorgfiltigen Entsorgung eine
grofdere Breite erforderlich wird. Eine genaue Massenermittlung mit Lange, Breite und Tiefe der ein-
zelnen Kleinbaugruben sich im Anhang D.

In der folgenden Tabelle Tab. 7.21 sind die Kosten fiir die Sanierung dargestellt. Eine detailliertere
Aufstellung findet sich im Anhang G wieder. Fiir diese Variante sind Offnungen in der Oberfliche er-
forderlich. In Tab. 9.4 ist tabellarisch die Auflistung der einzelnen Baugruben je Kleinbaugrube, so-
wie die Summen und Mittelwerte ersichtlich. Die Nummerierung folgt dem in Anhang G beigelegten
Leistungsverzeichnis und beginnt bei Kleinbaugrube Nr. 1 mit Positionsnummer 03 85 01 01 A und
endet mit Kleinbaugrube Nr. 34 mit Positionsnummer 03 85 01 02 J. Verteilt auf 34 Kleinbaugruben
werden gesamt ca. 297 m mit einer Breite von ca. 2 m gedffnet. Die errechnete Offnungsfliche betrigt
598 m? und ist auf dem gesamten Projektgebiet aufgeteilt. Bei dieser Ausfiihrung gemif den Plinen
im Anhang A kann der Erfahrung von Fachexperten nach im Schnitt ca. 1 Kleinbaugrube pro Tag mit
7 m Lange ausgefiihrt werden. In Tab. 7.22 findet sich eine grobe Aufstellung der Dauer fiir diese

Sanierungsvariante.
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Tab. 7.21: Zusammenfassung Kosten Variante C

ULG Bezeichnung Kosten

UG 030201 Einrichten der Baustelle €3000,00
UG 030202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle €1500,00
UG 030204 Raumen der Baustelle €1500,00
UG 030209 Baustellensicherung €2500,00
UG 031403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen €6 228,75
UG 038501 Kleinbaugruben zur Erneuerung der Leitung €252900,00
UG 039801 Regie Arbeiter €3000,00
UG 039803 Regie Gerate nach h inkl. Bedienung €3 725,00
UG 039805 Regie Baustofflieferungen, Fremdleistungen €2300,00

Summe netto Sanierung Variante C| €276 653,75

Tab. 7.22: Aufstellung Dauer Variante C

Bezeichnung Dauer
Vorarbeiten/Umstellungen/Nebenarbeiten?!’ ca. 4 AT
Teilerneuerung durch Kleinbaugruben (ca. 1 Kleinbaugrube/AT)?"7 ca. 34 AT
Nacharbeiten/Wiederherstellen der Oberflache??” ca. 2 AT
Summe 40 AT

Abb. 7.10 zeigt die Aufteilung der Kosten fiir die Sanierung mittels Kleinbaugruben. Diese Auftei-
lung folgt der Aufgliederung nach ULG und fasst die Werte in einen Prozentwert der Nettosumme der
Variante zusammen. Die in der Abbildung beschriebenen Baustellengemeinkosten setzten sich aus
der Summe der ULG 030201, 030202, 030204 und 030209 zusammen. Der als Nebenleistungen er-
rechnete Anteil steht fiir die Summe der ULG 031403. Der als Regie bezeichnete Anteil ist die Summe
aus den ULG 039803 und 039805. Die ULG der Kleinbaugruben ist die Summe der Kleinbaugruben
mit Asbestzementrohren DN600 und den Betonmuffenrohren DN400. Bei dieser Variante betragen
die Gemeinkosten in etwa 5 % der Gesamtsumme. Es wurden bei dieser Variante Regieleistungen
mit einer Hohe von ca. 3 % eingefiigt. Dies begriindet sich aus der Tatsache, dass bei Grabungen im
Straflenkorper und bei Sanierungen von alten Kandlen die Wahrscheinlichkeit sehr hoch ist, dass
einzelne Leistungen anfallen, die im Vertrag und den technischen Unterlagen noch nicht berticksich-
tigt wurden. Aufgrund der Methodik der Kostenermittlung mit €/m Kleinbaugrube kann eine genau-

ere Aufteilung auf verschiedene ULG’s der LBVI nicht erstellt werden.

217 Leistung / Dauer aus der Erfahrung von Fachexperten bei vergleichbaren Projekten
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Abb. 7.10: Aufteilung der Kosten Variante C - Teilerneuerung durch Kleinbaugruben

Ublicherweise setzt sich eine Partie fiir Kleinbaugruben dieser Gréf3e aus ca. vier Arbeitern zusam-
men. Gemaf der Baufachlichen Richtlinie fiir Abwasser in Deutschland [12] kann fiir die oben ange-
fiihrte Teilerneuerungsvariante folgende technische Lebensdauer abgeschatzt werden:

Tab. 7.23: Aufstellung technische Lebensdauer Variante C?8

Verfahren Technische Lebensdauer
Teilerneuerung durch Kleinbaugruben 60-80 Jahre
Gewihlter Wert 70 Jahre

Aufgrund der Dauer und der Kosten der Sanierung durch Kleinbaugruben lasst sich ein Personal,
Gerate- und Materialeinsatz pro Arbeitstag von ca. 7.500 €/AT errechnen. Bezogen auf eine einzelne
Person betragt dies in etwa 1.900 €/AT. Fiir eine detaillierte Berechnung siehe Anhang F. Zuletzt
kann noch ein Investitionsvolumen fiir den Bau bezogen auf die technische Lebensdauer von ca.

4.000 €/]Jahr angegeben werden (fiir eine detailliertere Berechnung siehe Anhang F).
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https://www.bfr-abwasser.de/Materialien/Musterdokumente/Sanierung/A6_sanierungsverfahren_leitungen.xls
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8 Auswertung des Fallbeispiels

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der in Kapitel 7 ausgearbeiteten Sanierungsvarianten. Es
wird auf die Forschungsfragen eingegangen, das Ergebnis des Vergleiches dargestellt, die Grenzen
unter den Annahmen aufgezeigt und ein Ausblick auf die fiir die Zukunft noch méglichen Forschungs-
arbeiten gegeben. Die angefiihrten Werte in diesem Kapitel wurden teilweise, wie bereits beschrie-
ben, aufgerundet. Der Grund dafiir ist, dass Kosten fiir solche Projekte sehr volatil sind und eine An-
gabe von genauen Werten dadurch zu einem Trugschluss fithren konnte. Die in dieser Arbeit

angegebenen Summen dienen als Schdtzkosten- und Richtwerte.

8.1 Festlegung vergleichender Parameter

Um einen objektiven Vergleich fiir die Varianten durchfiihren zu kénnen, miissen zuerst Parameter
fiir den Vergleich festgelegt werden. Dieses Kapitel setzt sich mit dem Festlegen dieser Parameter fiir
die Sanierungsvarianten auseinander, nicht jedoch mit allen Einzelheiten der Verfahren selbst, wie
z. B. eine Anwendbarkeit bei unterschiedlichen Schadensarten. Eine ausfiihrlichere Auflistung der
Rahmenbedingungen der einzelnen Verfahren findet sich in den vorhergehenden Kapiteln. Weiters
gilt, dass immer ein Fachingenieur notwendig ist, um die einzelnen Varianten in der Praxis auszuar-
beiten und zu vergleichen. Die hier angegebenen Parameter sind fiir das ausgearbeitete Fallbeispiel
von Bedeutung und miissen fiir den Einsatz in der Praxis fiir jedes Projekt gepriift werden. In dieser
Arbeit dienen sie als Richtwert und zur Vergleichbarkeit der einzelnen Varianten. Folgende Eckdaten
sind aus der Sicht des Autors bei diesen Bauvorhaben wichtig:

e Monetarer Aufwand des Bauvorhabens

e Dauer des Bauvorhabens

Eingriff und Schadigung bzw. Belastung der Umwelt

e Zu erwartende technische Lebensdauer bei normaler Nutzung

Weiters wurden in Kapitel 6 ,Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren” weitaus mehr Rah-
menbedingungen aus der Literatur aufgezahlt und definiert. Fiir Teile dieser, sowie fiir die teilweise
zur Standortfindung definierten Rahmenbedingungen des Fallbeispiels konnen keine definitiven
Aussagen getroffen werden. Als Beispiel kann die ,Verformung"“ genannt werden. Diese hat in diesem
Fall nur bedingt Einfluss auf die Sanierungsverfahren, da die Sanierung mittels Schlauchliner und
Kurzliner dies bis zu einem gewissen Maf berticksichtigen konnte und bei der Teilerneuerung keinen
Einfluss auf die Sanierung selbst besitzt. Das Kriterium der Verformung kann einen statischen oder
einen ausfiihrungstechnischen Mangel als Ursache haben. Bei diesem Kriterium gilt es mehr die Be-
eintrachtigung sowie die Sicherheit des Kanals und den Ursprung der Verformung zu priifen und die
Sanierung, falls gewiinscht diesbeziiglich anzupassen. Zur Verwendung als Kriterium fiir diesen Ver-
gleich wird jedoch aus der Sicht des Autors abgeraten, da jede Verformung einzeln von einem Fachin-

genieur zu beurteilen ist und sich nicht als ,generelles” Kriterium eignet.
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112 8 Auswertung des Fallbeispiels

Ein weiteres Beispiel ist die Rahmenbedingung des wechselnden Areals aus dem Kapitel 7.1
yStandortfindung”. Diese Rahmenbedingung hat auf die Sanierung der Varianten A und B selbst kei-
nen Einfluss, ware jedoch bei der Teilerneuerung zu berticksichtigen. Da die Kosten auf Richtwerten
und Indexanpassungen basieren, kann eine Auswirkung auf dieses Beispiel kalkulatorisch nicht ein-
deutig errechnet werden, da auch die unbefestigten Oberflaichen Aufbauten aufweisen, die es wie-
derherzustellen gilt. Generell kann die Aussage getroffen werden, dass Schotterstrafden einen gerin-
geren Aufwand zur Wiederherstellung bendtigen als Asphaltstrafden. Jedoch ist die Hohe im
gesamten Vergleich nur ein geringer Anteil und kann in diesem Vergleich vernachlassigt werden.
Folgende Kriterien aus dem Kapitel 6 ,Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren“ konnen in
anderen Projekten Verwendung finden, wurden jedoch fiir diese Arbeit beim Vergleich vernachlas-

sigt:

Maégliche Profilarten
Schadensart gemafd EN 13508-2:2011-08-15: Untersuchung und Beurteilung von

Entwasserungssystemen aufderhalb von Gebauden:

¢ Verformung
¢ Oberflaichenschaden durch mechanische Beschadigung

¢ Schadhafte Innenauskleidung

Weitere Anforderungen an die Sanierung bzw. Verfahren:
¢ Wiederherstellung bzw. Erhéhung der statischen Tragfahigkeit

¢ Verbesserung der Bettungssituation

Randbedingungen fiir Sanierungsmafinahmen:
¢ Statische Tragfiahigkeit des Bestandes
¢ Grundwasserabsenkung erforderlich
¢ Einstiegsschacht einseitig ausreichend
¢ Baugrube notwendig
¢ Maximaler Arbeitsabschnitt
¢ Eignung fiir die Wiederanbindung von Zuldufen
¢ Einfluss auf die Hydraulik (Querschnittsreduzierung)
¢ Vertraglichkeit fiir Baume/Boden/Gewasser
¢ Erzeugt Erschiitterungen
¢ Wasserrechtliche Genehmigung
e Besondere Anforderungen an die Sanierungsplanung:
¢ Profilkalibrierung
¢ Statische Dimensionierung
e Vorbereitende Mafdnahmen fiir die Sanierung:
¢ Reinigen erforderlich
¢ Beseitigung von Hindernissen, Wurzeln und Ablagerungen
¢ Verfiillung von Hohlrdumen
¢ Erstellung einer Baugrube

¢ Abschliefdende Priifung
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8.1 Festlegung vergleichender Parameter 113

e Weitere Rahmenbedingungen aus den Gesprachen mit Fachexperten

¢ Entwdsserungsverfahren

¢ Gefallekorrekturen moglich

¢ Arbeitsrechtliche Vorschriften

¢ Zuganglichkeit zum Sanierungsobjekt

¢ Profilverengung

¢ Schaden an Nebenanlagen bzw. Seitenanschliissen sanierbar

¢ Verfahrensspezifisch erforderliche Oberflichen6ffnungen (in Grofie und Dauer)

Folgende Kriterien wurden bei der Ausarbeitung der Sanierungskonzepte anhand der Schadensdo-

kumentation berticksichtigt und haben einen monetaren, bauzeitlichen Aufwand oder anderen Ein-

fluss, der durch die ausgewahlten und unten angefiihrten zu vergleichenden Parameter bereits be-

riicksichtigt wird:

Nennweite bzw. Mindestabmessungen
Mogliche Werkstoffe des Bestandes
Schadensart gemafd EN 13508-2:2011-08-15: Untersuchung und Beurteilung von
Entwasserungssystemen aufderhalb von Gebduden:
¢ Rissbildung in Langsrichtung
¢ Rissbildung am Rohrumfang
¢ Rohrbruch
¢ Einsturz
¢ Oberflachenschaden durch Korrosion
¢ Einragender bzw. schadhafter Anschluss
¢ Einragendes Dichtungsmaterial
¢ Verschobene Verbindung
¢ In- oder Exfiltration (sichtbare Undichtigkeit)
Weitere Anforderungen an die Sanierung bzw. Verfahren:
¢ Mittlere zu erwartende Nutzungsdauer
Rahmenbedingungen fiir Sanierungsmafinahme:
¢ Platzbedarf an der Baustelle
Vorbereitende Mafdnahmen fiir die Sanierung:
¢ Verfiillung von Hohlrdumen
¢ Beseitigung anhaftender Stoffe
¢ Vorflutsicherung
Weitere Rahmenbedingungen aus den Gesprachen mit Fachexperten
¢ Bauzeitliche Rahmenbedingungen
¢ Entsorgung von Austragmaterial notwendig

¢ Saniert umliegende Schaden mit (wird in der Entscheidungsmatrix explizit angefiihrt)
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114 8 Auswertung des Fallbeispiels

In der folgenden Auflistung sind nun die erforderlichen Parameter aufgelistet, anhand deren ein
Vergleich der Varianten ausgearbeitet werden kann. Einige Punkte in dieser Arbeit stammen aus den

Forschungsfragen im Kapitel 1.2.

e Voraussichtliche Baukosten

e Voraussichtliche Baudauer

e Eingriffin die Umwelt (Stérung der Umwelt durch Verkehrsumleitungen, Offnung an der
Oberflache, Kanalwasserhaltung, Entsorgung von gefahrlichem Abfall etc.)

e Technische Lebensdauer

e Investitionskosten je Jahr (bezogen auf die Lebensdauer)

¢ Kosten bezogen auf die angenommene Offnungslinge des Kanals

8.2  Vergleich der Verfahren beim Fallbeispiel

Im folgenden Kapitel werden die ausgearbeiteten Varianten verglichen. Es wird versucht, einen
objektiven Vergleich anhand der vordefinierten Parameter aufzustellen. In Tab. 8.1 ist der Vergleich
der Baukosten dargestellt und es ist zu erkennen, dass die unmittelbaren Investitionskosten (Bau-
kosten) bei der Variante A am niedrigsten sind. Variante B kostet um ca. 176 % und Variante C um

ca. 294 % mehr als Variante A.

Tab. 8.1: Vergleich Baukosten

Bezeichnung Kosten Differenz
Variante A-Reparatur €70.285,75

Variante B-Renovierung € 194.223,25 +176,33%
Variante C-Teilerneuerung € 276.653,75 +293,61%

Bei der Bauzeit ist die Differenz zwischen der Variante A und B nur marginal. Wie in Tab. 8.2 er-
sichtlich betréagt die Differenz ca. 11 % beziehungsweise absolut lediglich einen Tag. Zwischen Vari-
ante C und Variante A bzw. B ist ein erheblicher Unterschied. Die ersten beiden Varianten dauern in
etwa zwei Wochen, die 3. Variante braucht aber anndhernd zwei Monate. Dies stellt eine erhebliche
Mehrstorung der Umwelt durch Baularm, Verkehrsumleitungen, Kanalwasserhaltungen, etc. und ei-

nen betrachtlichen Mehraufwand im Einsatz des Personals und der Gerate dar.

Tab. 8.2: Vergleich Bauzeit

Bezeichnung Dauer Differenz
Variante A-Reparatur 9 AT

Variante B-Renovierung 10 AT +11,11%
Variante C-Teilerneuerung 40 AT +344,44%

Die Storung der Umwelt durch die Verkehrsumleitung kann nicht ausfiihrlich verglichen werden,
da die Mafdnahmen im Baufall an Bescheide von Gemeinden gekniipft sind. In urbanen Gebieten kann

die Verkehrsumleitung eine sehr wichtige Rolle spielen. Jedoch kénnen grobe Aussagen anhand der
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8.2 Vergleich der Verfahren beim Fallbeispiel 115

Bauzeit bzw. aufgrund der eingesetzten Gerate und Materialdisposition getroffen werden. Die Vari-
ante C hat wie oben beschrieben die langste Bauzeit, somit ist auch die Storung durch die Verkehr-
sumleitung am umfangreichsten. Weiters gilt, dass bei den Varianten A bzw. B der geringste Perso-
naleinsatz mit 2 Personen vorliegt und auch die eingesetzten Gerdte im Normalfall weniger Platz
bendtigen. Bei der Variante A bzw. B konnen samtliche Arbeiten mit einem LKW durchgefiihrt wer-
den, wogegen bei Variante C Bagger, Lagerflichen, Container, Mulden, Grabensicherungselemente
etc. auf der Baustelle vorhanden sein miissen. Durch die kiirzere Bauzeit von Variante A ist die Rei-

henfolge von der geringsten bis zur grofiten Stérung wie folgt:

1) Variante A
2) Variante B
3) Variante C

Auch bei der Beeinflussung der Umwelt, in der Form der erforderlichen Offnungen an der Oberfla-
che, schneidet die Variante C am schlechtesten ab. Zudem ist bei dieser Variante noch die Entsorgung
des gefahrlichen Abfalls von Asbestzementrohren zu beriicksichtigen. In der Tab. 8.3 werden die er-

forderlichen Offnungsflichen dargestellt.

Tab. 8.3: Vergleich Offnungsflache

Bezeichnung Offnungsfliche

Variante A-Reparatur 0 m?
Variante B-Renovierung 0 m?
Variante C-Teilerneuerung 598 m?

Bei der technischen Lebensdauer kehrt sich die Reihenfolge um. Hier ist die Variante C mit der
Teilerneuerung am besten, gefolgt von der Variante B und zum Schluss Variante A. Dies entspricht
den Erwartungen, da bei der Teilerneuerung ein komplett neues Rohr verbaut wird. In der folgenden
Tab. 8.4 wird der Vergleich der Lebensdauer dargestellt.

Tab. 8.4: Vergleich technische Lebensdauer

Bezeichnung Lebensdauer Differenz
Variante A-Reparatur 15 Jahre

Variante B-Renovierung 50 Jahre +233,33%
Variante C-Teilerneuerung 70 Jahre +366,67%

Zum Abschluss werden die Investitionskosten pro Jahr bezogen auf die Lebensdauer und die Kos-
ten bezogen auf die theoretische Offnungslinge verglichen. Bei der Variante C werden 297 m Kanal
geoffnet, dies entspricht ca. 29 % der gesamten 1.014,5 m Kanal des Beispielgebietes. In der Tab. 8.5
erkennt man, dass bezogen auf die technische Lebensdauer die Variante B am giinstigsten ist, gefolgt

von der Variante C und zum Schluss kommt die Variante A mit der Reparatur.
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Tab. 8.5: Vergleich Investitionskosten auf die technische Lebensdauer

Bezeichnung Kosten auf Lebensdauer Differenz
Variante A-Reparatur ca.4.700 €/Jahr | +20,51%
Variante B-Renovierung ca. 3.900 €/Jahr

Variante C-Teilerneuerung ca. 4.000 €/]Jahr +2,56%

Werden die Investitionskosten auf die theoretische Offnungsldnge von 297 m bezogen ergibt sich
ein dhnliches Ergebnis wie bei den Baukosten. Der Vorteil in dieser Variante besteht in der Verwend-
barkeit bei zukiinftigen Abschdtzungen oder zum groben Vergleichen von Varianten. In der

Tab. 8.6 werden die Einheitskosten (bezogen auf 1 m Offnungslinge) dargestellt.

Tab. 8.6: Vergleich Investitionskosten bezogen auf die Offnungslinge

Bezeichnung Kosten auf Offnungslinge Differenz
Variante A-Reparatur ca.240€/m

Variante B-Renovierung ca. 660 €/m | +175,00%
Variante C-Teilerneuerung ca.940€/m | +291,67%

8.3 Vor- und Nachteile der verschiedenen Varianten

In diesem Kapitel werden die einzelnen Vor- bzw. Nachteile der Sanierungsvarianten erlautert und
beschrieben. Es wird seitens des Autors verzichtet die Werte des Vergleiches nochmals explizit nie-
derzuschreiben. Es dient als Zusammenfassung der Varianten und als Hilfe fiir die Erstellung der

Entscheidungsmatrix.

8.3.1 Variante A-Reparatur

Die Variante A besitzt das insgesamt geringste Investitionsvolumen. Jedoch rechnet sich die Repa-
ratur tUber die technische Lebensdauer am wenigsten. Sie besitzt gemafd Abschatzung den schnellsten
Bauablauf, jedoch sind die Sanierungen nur punktuell und daher kdnnen wenige Jahre nach der Sa-
nierung bereits weitere sanierungsbediirftige Schiaden im Kanalnetz angetroffen werden. Ein Vorteil
ist - aufgrund der eingesetzten Kanalroboter - die gute Dokumentation der Ausfiihrung mittels Ka-
mera und Aufzeichnungen. Die Dichtheit der Kurzliner wird anhand optischer Begutachtung vor Ein-
bau und tiber Druckpriifungen nach Einbau gewahrleistet. Diese Variante eignet sich optimal um ei-
nen Kanal, der sich-abgesehen von den zu sanierenden Schaden-noch in einen guten Zustand
befindet zu sanieren. Dies setzt aber eine gute Informationskenntnis iiber den Zustand des Kanals

und eine gute Einschitzung des bearbeitenden Fachingenieurs voraus.

8.3.2 Variante B—Renovierung

Die Variante B hat, die auf die technische Lebensdauer bezogen, niedrigsten Investitionskosten zu
verzeichnen. Sie besitzt im Vergleich der drei Varianten einen mittleren Baukostenaufwand. Weiters
saniert diese Variante nicht nur die unmittelbar protokollierten Schdaden, sondern auch Schiden, die

in der Dokumentation der Projektgrundlage iibersehen wurden oder danach entstanden sind. Bei
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dieser Variante entsteht eine neue dichte Innenschale, die auch hydraulische Verbesserungen im Ka-
nalnetz verursachen kann. Bogen sind aufgrund der Natur der Liner ausfiihrlich auf Faltenbildungen
zu kontrollieren. Am Ende der Sanierung mittels Schlauchlining ist eine Dichtheitspriifung der sa-
nierten Abschnitte zu empfehlen, um etwaige Mangel im spateren Betrieb vorzubeugen. Die Quali-
tatssicherung des eingebauten Materials kann durch angeordnete Priifungen von Probestilicken ge-
wahrleistet werden. Eine Kamerabefahrung ca. 1 - 1,5 Jahre nach Ausfiihrung ist anzuraten, um

Mangel friithzeitig zu erkennen und diese in der Gewahrleistungsfrist beheben zu lassen.

8.3.3 Variante C-Teilerneuerung

Die Variante C hat ein nahezu gleiche Investitionskosten wie Variante B. Jedoch saniert diese Vari-
ante nur die unmittelbar angetroffenen Schiden, zudem kdénnen bei der Ausfiihrung aufgrund der
Oberflachenoffnung etwaige nicht vorhergesehene Arbeiten und Probleme entstehen. Sie besitzt die
teuersten Baukosten, die grofdte Beeinflussung der Umwelt bzw. Stérung der Umgebung, den meisten
Personal- und Gerateaufwand und es miissen anfallende gefahrliche Stoffe entsorgt und deponiert

werden.

8.4 Ausarbeitung einer Ubersichts- /Entscheidungsmatrix

Dieses Kapitel befasst sich mit der Ausarbeitung einer Entscheidungsgrundlage. Diese soll anhand
der vorher definierten Vergleichsparameter geschehen. In der folgenden Tab. 8.7 werden die Vari-
anten mit den in Kapitel 8.1 definierten Parameter dargestellt. Die Benotung funktioniert mit einem
einfachen Punktesystem. Die Variante, die jeweils am besten das Kriterium erfiillt, erhalt ein ,X“. Zum
Schluss werden die ,X“ aufsummiert und die Variante mit der h6chsten Punktesumme stellt die Emp-

fehlung dar.

Tab. 8.7: Entscheidungsmatrix fiir das Beispiel

g
< = o £ O S
. o 2 g 2 Q o
Sanierung £ © £ o £ S
Parameter T © 8 5 g 2
53 &5 & &8
> x > g > =
=
Geringsten Baukosten X
Geringste Baudauer X
Geringste Verkehrsumleitung NE NE
Kleinste Offnungsflache der Oberfliche X X
keine Entsorgung von gefahrlichem Ab-
X X
fall
Hochste Technische Lebensdauer X
Geringsten Investitionskosten je Jahr X
Saniert umliegende Schaden mit X
Summe Punkte 5 5 1

L es wurde fiir beide Varianten ein Punkt vergeben, da die bendtigte Flache der Verkehrsumleitung in etwa gleich grof ist
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Die Varianten A und B schneiden gleich gut im Ergebnis ab. Die Variante C liegt mit Abstand am
letzten Platz. Fiir dieses Fallbeispiel ist aus der Sicht des Autors jedoch die Variante B zu empfehlen.
Dies wird aufgrund des moglichen Alters des Kanals, der Verbesserung der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit, der Renovierung der gesamten inneren Oberflache und der Sanierung umliegender Scha-
den begriindet. Weiters ist dies die Renovierung die Ausfiihrungsvariante mit den geringsten ge-
schatzten Investitionskosten auf die technische Lebensdauer bezogen. Die angefiihrten weiteren

Kriterien konnten indes fiir ein anderes Projekt als Rahmenbedingungen eingefiihrt werden.

8.5 Beantwortung der Forschungsfragen
In den nachfolgenden Abschnitten folgt die Beantwortung der Forschungsfragen:

Welche Auswirkungen haben die ausgewahlten Verfahren auf die umliegende Infrastruktur?

Die in Kapitel 7.4 und 8.2 beschriebenen Einfliisse auf die Infrastruktur bedingt, dass die Varianten
A und B aufgrund ihrer Ausfiihrungsnatur - aufder bei der lokalen Verkehrsumleitung im Bereich der
Einlass- und Auslassschichte - keinen Einfluss auf die umliegende Infrastruktur haben. Die Variante
C hat aufgrund der benétigten Offnungsfliche von 598m? je nachdem, ob andere Leitungen im Off-
nungsquerschnitt, liegen viel oder wenig Einfluss auf die umliegende Infrastruktur. In Strafenquer-
schnitten liegen im Regelfall zumindest Informations- und Versorgungsleitungen in der Nihe des Off-
nungsquerschnittes die es vor der Aufgrabung zu erkunden und ggf. zu sichern oder umzulegen gilt.
Generell gilt, dass die grabenlosen Sanierungsverfahren eine weitaus geringere Auswirkung auf die

umliegende Infrastruktur und Umwelt aufweisen als die konventionelle Bauweise.

Welchen Einfluss hat das gewdhlte Verfahren auf die Flaichennutzung und Umwelt?

Die Varianten A mit in etwa 9 AT und Variante B mit 10 AT haben im Vergleich zur konventionellen
Bauweise der Variante C mit 40 AT sehr viel geringere Auswirkung auf die umliegende Umwelt (siehe
Ausfithrungen in Kapitel 8.2). Dies begriindet sich einerseits durch die auf ca. % prognostizierte re-
duzierte Bauzeit, dem Verwenden von Bestandsschiachten, anstatt die Oberflache zu 6ffnen und an-
dererseits den weitaus geringeren Mafdnahmen zur Verkehrsumleitung bzw. dem ungleich niedrige-
ren Gerate- und Personalbedarf. Aus dem Vergleich in Kapitel 8.2 ist deutlich ersichtlich, dass der
Flachenbedarf bereits durch die Baugruben ca. 598m? in Anspruch nimmt. Zusétzlich stehen diese
Flachen nicht fiir die Baustelleneinrichtung zur Verfligung, wodurch der Flachenbedarf bei der kon-
ventionellen Bauweise nochmals vergrofiert wird. Die grabenlosen Sanierungsvarianten sind vor al-
lem in urbanen Raumen zu empfehlen, da hier die Stérung aufgrund der Bevolkerungsdichte grofier

ausfallt als in landlicheren Gebieten.

Wie entwickeln sich die Bauzeiten im Vergleich zu den anderen gewdhlten Methoden?

Die abgeschatzten Bauzeiten gemaf3 Kapitel 7.4 sind wie schon im Kapitel davor und der vorherge-
henden Forschungsfragen erldutert bei beiden Varianten mit grabenlosen Sanierungsvarianten am
geringsten. Die Dauer ist mit 2 Arbeitswochen anndhernd gleich. Bei der Variante C mit der konven-
tionellen Bauweise jedoch dauert die Abwicklung der Sanierung abgeschétzt iiber einen Monat lan-

ger. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch die Beeintrachtigung der umliegenden Infrastruktur und
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die Larmemissionen, welche in dieser Arbeit nicht explizit ermittelt wurden, mehr als dreimal so

lange bestehen bleiben, als bei der Verwendung von grabenlosen Sanierungsverfahren.

Welche Auswirkungen hat das ausgewdhlte Verfahren auf die Kostenentwicklung inklusive dem erfor-

derlichen Personal- und Gerateaufwand fiir einen Standardfall?

Fiir das ausgearbeitete Fallbeispiel ist die Variante A, wie in Kapitel 7.4 und 8.2 beschrieben, sowie
gemaf den Berechnungen in den Anhéngen, die giinstigste Losung bezogen auf die Baukosten. Be-
zieht man diese Gesamtbaukosten jedoch auf die zu erwartende technische Lebensdauer der Sanie-
rungsverfahren, so zeigt sich, dass die Renovierung (Variante B) das wirtschaftlichste Verfahren dar-
stellt. Beide Sanierungsvarianten haben fiir die in diesem Beispiel ermittelten Aufwendungen der
Sanierung in etwa den gleichen Personal- und Gerateaufwand. Die Variante C - Teilerneuerung durch
Kleinbaugruben - liegt im Vergleich der Gesamtkosten weit iiber jenen der grabenlosen Sanierung.
Einzig bei der Betrachtung der Kosten bezogen auf die technische Lebensdauer kann die konventio-
nelle Bauweise mithalten. Aus Sicht des Autors ist somit die konventionelle Bauweise mit Kleinbau-
gruben fiir das vorliegende Fallbeispiel nicht zu empfehlen.

8.6 Conclusio und Ausblick

Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen, obliegt die
Einschatzung der anwendbaren Sanierungsverfahren weiterhin einem erfahrenen Fachexperten un-
ter Einbeziehung von politischen Vorgaben des Projektstandortes. Die derzeit am Markt vorhande-
nen grabenlosen Sanierungsverfahren bieten Losungen fiir eine breite Masse an méglichen Scha-
densféllen. Aus der Sicht des Autors ist es nicht zielfithrend, eine allgemein giiltige, statische Matrix
als Entscheidungsgrundlage einzufiihren, da sich dabei die wechselnden Bedingungen in vielen Pro-
jekten nicht widerspiegeln lassen. Wiirde man, dann eine Entscheidungsgrundlage erstellen, die
moglichst alle Rahmenbedingungen abbildet, wére der Katalog schnell zu komplex und aufwendig,
um zu einer machbaren Entscheidung zu gelangen. Sinnvoller ist es, einen Grundlagenkatalog (mit
verschiedenen Kriterien) und eine Berechnungsgrundlage zu schaffen. Als Grundlage eines solchen
Kataloges konnte das Kapitel 6 ,Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren” verwendet werden.
Diese Kriterien konnten beliebig durch einen fachméannisch versierten Projektingenieur oder den
Auftraggeber erweitert bzw. reduziert werden. Als Beispiel fiir eine solche Vorgehensweise ist das
Bestbieterverfahren zu erwahnen. In diesen Verfahren zur Bestimmung des geeignetsten Bieters in
Ausschreibungen konnen Kriterien und Gewichtungen fiir diese erstellt werden, die nicht nur den
Preis, sondern auch weitere, fiir das konkret zu bearbeitendem Projekt wichtige, Rahmenbedingun-
gen bertcksichtigt. Wird dies fiir eine Entscheidungsgrundlage angewendet, kann der bearbeitende
Ingenieur in Kooperation mit dem Auftraggeber aus einem fachlichen Katalog wahlen und anhand
dessen seine Entscheidungsgrundlage selbst zusammenstellen.

Als Perspektive kann weiters noch auf verschiedene zu bearbeitende Themen eingegangen werden.
Nachfolgend finden sich Themenaspekte, die aus der Sicht des Autors weiteren Forschungsbedarf

aufweisen:
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Um die Schatzkosten zu verbessern und schneller einen Kostenvergleich aufstellen zu kénnen,
wirde ein Vergleich der Schadensintensitit (Schaden je m Kanal oder Haltung) zu den Kosten
der Reparatur, Renovierungs- und Teilerneuerungsverfahren sowie ein moglicher Zusammen-
hang zwischen Intensitdt und Kosten je m Kanal interessant erscheinen. Die Moglichkeit des
Einfliefsens des Alters des Bestandes bleibt zu bearbeiten.

Es konnten weitere Verfahrensarten untersucht werden, um ein breiteres Spektrum an Ver-
gleichen zu erzeugen.

Ein weiteres Forschungsfeld ist das Auftreten verschiedener Schadensarten in unterschiedli-
chen Kanélen zur Abschatzung der Haufigkeit von Schaden.

Es sind weitere Untersuchungen notwendig, um etwaige ebenfalls relevante Rahmenbedin-
gungen fiir Projekte zu identifizieren. Dies konnte iiber Fragebogen fiir Auftraggeber, Auftrag-
nehmer und weitere Projektanten untersucht werden. Die Grundlage kénnten die in Kapitel

6 ,Rahmenbedingungen von Sanierungsverfahren“ definierten Punkte sein.

Weiter gilt es anhand mehrerer Projekte die in dieser Arbeit angefithrten Rahmenbedingun-
gen zu Priifen bei welchen Verfahren diesen grofieren und kleineren Einfluss nehmen.
Weiters gilt es zu untersuchen, ob ein finanzmathematischer Ansatz — wie in den KVR-
Leitlinien beschrieben - zu anderen Ergebnissen fiihrt und ob das Entstehen von zusatzlichen
Kosten aus erhohten Wartungs- und Inspektionsaufwanden oder aufgrund anderer Parameter

herriihren.
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Abkiirzungsverzeichnis

A oder AB = Arbeitsblatt

AT = Arbeitstag

AZ = Asbestzementrohr

BMR = Betonmuffenrohr

DB = Doppelbohle

DN = Durchmesser

DN/ID = Nenndurchmesser/Innendurchmesser (Kunststoffrohre, vorwiegend Druckrohre)
DN/OD = Nenndurchmesser/Auféendurchmesser (Freispiegelleitungen)
EB = Einfachbohle

i. M. = im Mittel

LEM = Liner Endmanschette

LG = Leistungsgruppe

M = Merkblatt

NO = Niederésterreich

OGL = Osterreichische Vereinigung fiir grabenlosen Leitungsbau
OWAV = Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
PA = Polyamide

PAN = Polyacrylnitril

PE = Polyethylen

PEN =Polyethylennaphthalat

PET = Polyethylenterephthalat

PP = Polypropylen

PPTA = Polyphenylenterephthalamide

PRC = Polymerbeton

PU =Polyurethan

PVC = Polyvinylchlorit

RB = Regelblatt

RVS = Richtlinien und Vorschriften fiir das Strafenwesen

TB = Dreifachbohle

TPU = Thermoplastisches Polyurethan

ULG = Unterleistungsgruppe

UP = Ungesattigte Polyesterharze

VE = Vinylesterharze
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Anhang B

Auflistung der Haltungen und Stringe des

Fallbeispiels
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9 Anhinge

Tab. 9.1: Auflistung der Schachte

Strang Schacht Tiefe
Strang 0 | DASM000010 5,500
DASM010010 5,375
DASM010020 5,340
DASM010030 5,580
DASM010040 5,510
DASM010050 5,110
DASM010060 4,880
DASM010070 4,820
Strang 1 DASM010080 5,015
DASM010090 5,520
DASM010100 5,225
DASM010110 4,220
DASM010120 3,520
DASM010130 2,720
DASM010140 2,100
DASM010150 1,840
DASM010160 1,530
DASM020010 4,180
DASMO020020 3,100
DASMO020030 3,130
Strang 2 | DASM020040 2,590

DASM020050 2,320

DASMO020060 2,035

DASM020070 1,500

Tab. 9.2: Darstellung Kanaleckdaten

Strang 1:

Material:

Schacht DASM000010 bis DASM010160

Betonmuffenrohr (BMR) DN400
Faserzement (FSZ) DN400

Stranglinge: Asbestzementrohr (AZR) DN600
532 m AZR DN600 (Stat. 0 bis 532 m) Stationierung:
195 m BMR DN400 (Stat. 532 bis 727 m) 0 bis 727 m

Strang 2: Material:
Schacht DASM000010 bis DASM020070 Betonmuffenrohr (DN400)
Stranglinge: Stationierung:
287,5m 0 bis 287.5m
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9 Anhange

Tab. 9.3: Auflistung der Haltungen

Strang Haltung (von schacht bis Schacht) Material DN Lange
DASM000010 - DASMO010010 AZ 600 13,0 m
DASM010010 - DASMO010020 AZ 600 26,0 m
DASM010020 - DASMO010030 AZ 600 49,0 m
DASM010030 - DASM010040 AZ 600 50,0 m
DASM010040 - DASMO010050 AZ 600 48,0 m
DASM010050 - DASM010060 AZ 600 48,0 m
DASM010060 - DASMO010070 AZ 600 48,0 m

Strang 1 DASM010070 - DASMO010080 AZ 600 50,0 m
DASM010080 - DASM010090 AZ 600 50,0 m
DASM010090 - DASM010100 AZ 600 50,0 m
DASM010100 - DASMO010110 AZ 600 50,0 m
DASM010110 - DASMO010120 AZ 600 50,0 m
DASM010120 - DASMO010130 BMR 400 50,0 m
DASM010130 - DASM010140 BMR 400 50,0 m
DASM010140 - DASM010150 BMR 400 45,0 m
DASM010150 - DASM010160 BMR 400 50,0 m

Summe 727,0 m
DASM000010 - DASMO020010 BMR 400 17,5m
DASM020010 - DASMO020020 BMR 400 38,0 m
DASM020020 - DASMO020030 BMR 400 34,0m

Strang 2 DASM020030 - DASMO020040 BMR/ FSZ%19 400 50,0 m
DASM020040 - DASMO020050 BMR 400 50,0 m
DASM020050 - DASMO020060 BMR 400 48,0 m
DASM020060 - DASMO020070 BMR 400 50,0 m

Summe 287,5 m

219 FSZ = Faserzementrohr Wechsel des Materials in der Haltungsldnge (siehe Anhang C)



Anhang C

Schadensdokumentation Haltungen
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010070 bis DASM010080 Asbestzement
Haltungslange: Stationierung:
50m 282 bis 332
Schadensbegutachtung:

Stat. 289: BAP

Stat. 311: BALZ B

Stat. 328: BAFBE
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Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010080 bis DASM010090 Asbestzement
Haltungslange: Stationierung:
50m 332 bis 382
Schadensbegutachtung:

Stat. 353: BA] C
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TECHNISCHE
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WIEN

Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010090 bis DASM010100 Asbestzement
Haltungslange: Stationierung:
50m 382 bis 432
Schadensbegutachtung:

Stat. 390: BBC B

Stat. 396: BACB

Stat. 402: BAB B A und BBF A

Stat. 422: BAB B A und BBF A

Seite 3 von 9



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schiaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010100 bis DASM010110 Asbestzement
Haltungslange: Stationierung:
50m 432 bis 482

Schadensbegutachtung:

Stat. 450: BABB B

Stat. 465: BAJ C
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TECHNISCHE
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WIEN

Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010110 bis DASM010120 Asbestzement
Haltungslange: Stationierung:
50m 482 bis 532
Schadensbegutachtung:

Stat. 490: BAIAB

Stat. 515: BAJ A
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T iasss
Steckbriefe Schaden LARL]) WiEN
Haltung: Material:
Schacht DASM010120 bis DASM010130 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
50m 532 bis 582

Schadensbegutachtung:

Stat. 570: BABB B

Stat. 576: BBAB 1%

Stat. 580: BBC C
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WIEN

Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010130 bis DASM010140 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
50m 582 bis 632
Schadensbegutachtung:

Stat. 585: BABB A

Stat. 610: BAN
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TECHNISCHE

. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schiaden WIEN
Haltung: Material:

Schacht DASM010140 bis DASM010150 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
45m 632 bis 677
Schadensbegutachtung:

Stat. 633: BABB A

Stat. 640: BBF C

Stat. 647: BBF C
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schiaden

Haltung: Material:
Schacht DASM010150 bis DASM010160 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
50m 677 bis 727

Schadensbegutachtung:

Stat. 680: BAJ A

Stat. 700: BAJ A

Stat. 685: BAO

Stat. 690: BAJ] C
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TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schaden WIEN

Haltung: Material:
Schacht DASM000010 bis DASM020010 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
17.5m 0bis17.5
Schadensbegutachtung:

Stat. 3: BACB Stat. 15: BBA B
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Haltung: Material:
Schacht DASM020010 bis DASM020020 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
38m 17.5 bis 55.5
Schadensbegutachtung:

Stat. 20.5: BAJ C

Stat. 40.5: BAO
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Tl TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Steckbriefe Schiaden ALY WiEN

Haltung: Material:

Schacht DASM020020 bis DASM020030 Betonmuffenrohr

Haltungslange: Stationierung:

34m 55.5 bis 89.5

Schadensbegutachtung:

Stat. 56: BBB A Stat. 75: BBF A

Stat. 67: BBB A Stat. 80: BBB A
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Steckbriefe Schaden

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Haltung:

Schacht DASM020030 bis DASM020040

Material:

Beton- bzw. Faserzementrohr

Haltungslange: Stationierung:
50m 89.5 bis 139.5
Schadensbegutachtung:

Stat. 97.5: BCAE A

Stat. 120: BA] B

Stat. 130: BA] B

Anmerkung:

Materialwechsel von Betonmuffenrohr zu
Faserzementrohr zw. Stationierung 97.5 und
100m.
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[ 3ibliothek,

Tl TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Steckbriefe Schiaden ALY WiEN

Haltung: Material:

Schacht DASM020040 bis DASM020050 Betonmuffenrohr

Haltungslange: Stationierung:

50m 139.5 bis 189.5

Schadensbegutachtung:

Stat. 142.5: BBF C Stat. 160: BABB A

Infiltration, essen,
Pfeife

Stat. 155: BABB B Stat. 170: BABCC
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W 3ibliothek,

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schiaden

Haltung: Material:
Schacht DASM020050 bis DASM020060 Betonmuffenrohr
Haltungslange: Stationierung:
48 m 189.5 bis 237.5
Schadensbegutachtung:

Stat. 225.5: BAH C

Stat. 225.5: BCAE A
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Anhang D

Massenermittlung Sanierungsvarianten der

Haltungen
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9 Anhdnge

Massenermittlung Variante A ,,Reparatur”
HD-Reinigung

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600
¢ Haltung von Schacht DASM010070 bis DASM01080 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010080 bis DASM01090 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010090 bis DASM010100 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010100 bis DASM010110 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010110 bis DASM010120 (AZR);
e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung von Schacht DASM010120 bis DASM010130 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010120 bis DASM010130 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010130 bis DASM010140 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010140 bis DASM010150 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010150 bis DASM010160 (BMR);
e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung von Schacht DASM000010 bis DASM020010 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020010 bis DASM020020 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020020 bis DASM020030 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020040 bis DASM020050 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR);

Abfrdsen hineinragender Dichtung (Kanalroboter):
e Haltung zwischen Schacht DASM010XX0 bis DASM010XXO0 (AZR)
¢ 1 Stiick bei Stationierung 490 m
e Haltung zwischen Schacht DASM010XX0 bis DASM010XX0 (BMR)

¢ 1 Stiick bei Stationierung 576 m

Abfrasen von hineinragenden Anschliissen (Kanalroboter):
e Haltung zwischen Schacht DASM02030 bis DASM020040 (BMR)
¢ 1 Stiick bei Stationierung 97.5 m
e Haltung zwischen Schacht DASM02050 bis DASM020060 (BMR)

¢ 1 Stiick bei Stationierung 225.5 m

Untergrundvorbereitung und Verpressen/Verspachteln mittels Kanalroboter:

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600:

¢ Haltung DASM010090 bis DASM010100:

Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m

Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 45 m
Haltungslange 50 m

Gesamtlange 17,5 m
Gesamtlange 38 m
Gesamtlange 34 m
Gesamtlange 50 m
Gesamtlange 50 m

Gesamtlange 50 m
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* Schadstelle Stat. 396 m: Abfrasen der Rander und Verspachteln des Oberflachen-
schadens/ Rohrbruches
* Schadstelle Stat. 402 m: Vorbereiten der Oberflache fiir einen Kurzliner

* Schadstelle Stat. 422 m: Vorbereiten der Oberfldche fiir einen Kurzliner
e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung DASM010130 bis DASM010140:

* Schadstelle Stat. 585 m: Vorbereiten der Oberflache fiir einen Kurzliner

* Schadstelle Stat. 590 m: Abfrdasen der Rander und Vorbereiten der Oberflache fiir
einen Kurzliner

* Schadstelle Stat. 610 m: Abfriasen der Rander und Verspachteln des Oberflachen-
schadens/Rohrbruches

¢ Haltung DASM010140 bis DASM010150:

* Schadstelle Stat. 633 m: Vorbereiten der Oberflache fiir einen Kurzliner
* Haltung DASM010150 bis DASM010160:
* Schadstelle Stat. 680 m: Abfrasen der Rander und Vorbereiten der Oberflache fiir

einen Kurzliner

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung zwischen Schacht DASM000010 bis DASM020010 (BMR)

* Schadstelle Stat. 3 m: Abfrasen der Rander und Verspachteln des Oberflachen-
schadens/Rohrbruches

* Schadstelle Stat. 15 m: Frasen der einragenden Wurzeln
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

* Schadstelle Stat. 97.5 m: Einragender Anschluss, Abfrdasen der Anschlusskanten

und Verspachteln/Verpressen, Ordnungsgemafien Anschluss herstellen
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

* Schadstelle Stat. 160 m: Vorbereiten der Oberflache fiir einen Kurzliner

* Schadstelle Stat. 170 m: Vorbereiten der Oberflache fiir einen Kurzliner
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020050 bis DASM020060 (BMR)

* Schadstelle Stat. 222.5 m: Einragender Anschluss, Abfrasen der Anschlusskanten

und Verspachteln/Verpressen, Ordnungsgemafien Anschluss herstellen
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR)

* Schadstelle Stat. 265.5 m: Abschragen der verschobenen Verbindung und Vorbe-
reitung der Oberflache fiir den Einbau eines Kurzliners
* Schadstelle Stat. 280 m: Vorbereiten der Rander und Oberflache fiir einen Kurz-

liner
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9 Anhdnge

Reparatur mittels des Einbaus von Kurzlinern:
e Strang 1: Asbestzementrohr DN600:

¢ Haltung DASM010090 bis DASM010100
* Schadstelle Stat. 402 m: Einbau eines Kurzliners an der Schadstelle (Annahme:
ca. 1,5 m lange Schadstelle)
* Schadstelle Stat. 422 m: Einbau eines Kurzliners an der Schadstelle (Annahme:

ca. 1,5 m lange Schadstelle)
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e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:

¢ Haltung DASM010130 bis DASM010140
* Schadstelle Stat. 585 m: Einbau von 4 Kurzlinern mit 1,5 m an der Schadstelle
(Annahme: ca. 6,0 m lange Schadstelle)
* Schadstelle Stat. 590 m: Einbau eines Kurzliners mit Stiitzschlauch an der Schad-
stelle (Annahme: ca. 1,5 m lange Schadstelle, Stiitzschlauch fiir Hohlraum not-

wendig!)
¢ Haltung DASM010140 bis DASM010150

* Schadstelle Stat. 633 m: Einbau von 4 Kurzlinern mit 1,5 m an der Schadstelle
(Annahme: ca. 6,0 m lange Schadstelle)

¢ Haltung DASM010150 bis DASM010160:

* Schadstelle Stat. 680 m: Einbau eines Kurzliners mit Stiitzschlauch an der Schad-
stelle (Annahme: ca. 1,5 m lange Schadstelle, Stiitzschlauch fiir Hohlraum not-

wendig!)

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

* Schadstelle Stat. 160 m: Einbau eines Kurzliners an der Schadstelle (Annahme:
ca. 1,5 m lange Schadstelle)
* Schadstelle Stat. 170 m: Einbau eines Kurzliners an der Schadstelle (Annahme:

ca. 1,5 m lange Schadstelle)
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR)

* Schadstelle Stat. 245.5 m: Einbau eines Kurzliners an der Schadstelle (Annahme:
ca. 0,5 m lange Schadstelle)

* Schadstelle Stat. 280 m: Einbau eines Kurzliners mit Stiitzschlauch an der Schad-
stelle (Annahme: ca. 1,5 m lange Schadstelle, Stiitzschlauch fiir Hohlraum not-

wendig!)

Reparatur mittels des Einbaus von Stahl Manschetten:

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600:
¢ Haltung DASM010070 bis DASM010080

* Schadstelle Stat. 289 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 311 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 328 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

¢ Haltung DASM010080 bis DASM010090

* Schadstelle Stat. 353 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
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9 Anhdnge

¢ Haltung DASM010100 bis DASM010110

* Schadstelle Stat. 450 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 465 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

¢ Haltung DASM010110 bis DASM010120

* Schadstelle Stat. 490 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 515 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung DASM010120 bis DASM010130

* Schadstelle Stat. 570 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

* Schadstelle Stat. 576 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
¢ Haltung DASM010140 bis DASM010150

* Schadstelle Stat. 640 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 647 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 650 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

¢ Haltung DASM010150 bis DASM010160

Schadstelle Stat. 685 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

*

Schadstelle Stat. 690 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

*

*

Schadstelle Stat. 700 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
Schadstelle Stat. 720 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

*

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung zwischen Schacht DASM000010 bis DASM020010 (BMR)

* Schadstelle Stat. 12 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 13 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

* Schadstelle Stat. 15 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020010 bis DASM020020 (BMR)

Schadstelle Stat. 20.5 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

*

Schadstelle Stat. 35 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
Schadstelle Stat. 40.5 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
Schadstelle Stat. 46 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

*

*

*

¢ Haltung zwischen Schacht DASM020020 bis DASM020030 (BMR)

* Schadstelle Stat. 67 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

* Schadstelle Stat. 75 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

* Schadstelle Stat. 100 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 120 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
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9 Anhange

* Schadstelle Stat. 130 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
¢ Haltung zwischen Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

* Schadstelle Stat. 142.5 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
* Schadstelle Stat. 155 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle

¢ Haltung zwischen Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR)

* Schadstelle Stat. 265.5 m: Einbau einer Stahlmanschette an der Schadstelle
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Massenermittlung Variante B ,,Renovierung”
HD-Reinigung

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600
¢ Haltung von Schacht DASM010070 bis DASM010080 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010080 bis DASM010090 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010090 bis DASM010100 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010100 bis DASM010110 (AZR);
¢ Haltung von Schacht DASM010110 bis DASM010120 (AZR);

e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung von Schacht DASM010120 bis DASM010130 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010120 bis DASM010130 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010130 bis DASM010140 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010140 bis DASM010150 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM010150 bis DASM010160 (BMR);

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung von Schacht DASM000010 bis DASM020010 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020010 bis DASM020020 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020020 bis DASM020030 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020040 bis DASM020050 (BMR);
¢ Haltung von Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR);

Abfrdsen hineinragender Dichtung (Kanalroboter):
e Haltung zwischen Schacht DASM010XX0 bis DASM010XX0 (AZR)
¢ 1 Stiick bei Stationierung 490 m
e Haltung zwischen Schacht DASM010XX0 bis DASM010XX0 (BMR)

¢ 1 Stiick bei Stationierung 576 m

Abfrasen von hineinragenden Anschliissen (Kanalroboter):
e Haltung zwischen Schacht DASM02030 bis DASM020040 (BMR)
¢ 1 Stiick bei Stationierung 97.5
e Haltung zwischen Schacht DASM02050 bis DASM020060 (BMR)

¢ 1 Stiick bei Stationierung 225.5

Renovierung mittels vor Ort hartendem Schlauchlining:

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600

Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m

Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 50 m
Haltungslange 45 m
Haltungslange 50 m

Gesamtlange 17,5 m
Gesamtlange 38 m
Gesamtlange 34 m
Gesamtlange 50 m
Gesamtlange 50 m

Gesamtlange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010070 bis

DASM010080; Haltungslange 50 m
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¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010080 bis
DASM010090; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010090 bis
DASM010100; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010110 bis
DASM010120; Haltungslange 50 m

e Strang 1: Betonmuffenrohr DN400:

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010120 bis
DASM010130; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010130 bis
DASM010140; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010140 bis
DASM010150; Haltungslange 45 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM010150 bis
DASM010160; Haltungslange 50 m

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM000010 bis
DASMO020010; Haltungslange 17,5 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM020010 bis
DASM020020; Haltungslange 38 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM020020 bis
DASM020030; Haltungslange 34 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM020030 bis
DASM020040; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM020040 bis
DASM020050; Haltungslange 50 m

¢ Einbau eines Nadelfilz oder GFK Liners in der Haltung von Schacht DASM020060 bis
DASM020070; Haltungslange 50 m

Wiederherstellung der Kanalanschliisse mittels Kanalroboter im Anschluss an das vor Ort hartende
Schlauchlining:

e Strang 1: Asbestzementrohr DN600
¢ Haltung von Schacht DASM010070 bis DASM010080 2 Stiick zum Wiederherstel-

len

¢ Haltung von Schacht DASM010080 bis DASM010090 2 Stiick zum Wiederherstel-
len

¢ Haltung von Schacht DASM010090 bis DASM010100 1 Stlick zum Wiederherstel-
len

e Strang 2: Betonmuffenrohr DN400:
¢ Haltung von Schacht DASM020010 bis DASM020020 1 Stiick zum Wiederherstel-

len
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9 Anhdnge

¢ Haltung von Schacht DASM020030 bis DASM020040 1 Stiick zum Wiederherstel-
len
¢ Haltung von Schacht DASM020040 bis DASM020050 1 Stiick zum Wiederherstel-

len

Wadhrend der Ausfiihrung sind Probestiicke des Liners herzustellen und durch eine akkreditierte
Priifstelle folgende drei Priifungen durchzufiihren:

e Priifung der Wanddicke

e Priifung der Dichtheit

e 3-Punkt Biegeversuch
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Massenermittlung Variante C ,Teilerneuerung”

Abschnitte mit Bestand aus Asbestzementrohren:

e Haltung von Schacht DASM010070 bis DASM010080 (AZR)
¢ Schadstelle Stat. 289 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLXT: 2,00m x 7,0m x 4,80m im Mittel (i. M.)
¢ Schadstelle Stat. 311 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 5,00m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 328 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 4,90m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010080 bis DASM010090 (AZR)
¢ Schadstelle Stat. 353 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 5,20m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010090 bis DASM010100 (AZR)
¢ Schadstelle Stat. 396 & 402 m: Offnung der Oberfliche auf ca. 12 m,
BxLxT: 2,00m x 13,0m x 5,70m i. M.; Wiederherstellen eines Anschlusses
¢ Schadstelle Stat. 422 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 5,45m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010100 bis DASM010110 (AZR)
¢ Schadstelle Stat. 450 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 4,75m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 465 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 4,60m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010110 bis DASM010120 (AZR)
¢ Schadstelle Stat. 490 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 4,05m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 515 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,75m i. M.

Abschnitte mit Bestand aus Betonmuffenrohren:

e Haltung von Schacht DASM010120 bis DASM010130 (BMR)
¢ Schadstelle Stat. 570 &576 m: Offnung der Oberflache auf ca. 12m,
BxLxT: 2,00mx 13,0m x 2,60m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010130 bis DASM(010140 (BMR)
¢ Schadstelle Stat. 585 &590 m: Offnung der Oberfliche auf ca. 12m,
BxLxT:2,00mx 13,0m x 2,55m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 610 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLXT: 2,00m x 7,0m x 2,40m i. M.
e Haltung von Schacht DASM010140 bis DASM(010150 (BMR)
¢ Schadstelle Stat. 633 & 640 & 647 & 650 m: Offnung der Oberfliche auf ca. 18 m,
BxLxT: 2,00m x 20,0m x 1,95m i. M.
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Haltung von Schacht DASM010150 bis DASM010160 (BMR)

¢

¢

Schadstelle Stat. 680 & 685 & 690 &700 m: Offnung der Oberfliche auf ca. 24 m,
BxLxT: 2,00m x 26,0m x 1,55m i. M.

Schadstelle Stat. 720 m: Offnung der Oberflidche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 1,50m i. M.

Haltung von Schacht DASM000010 bis DASM020010 (BMR)

¢

Schadstelle Stat. 3 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.

5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 5,00m i. M.

Schadstelle Stat. 12 & 13 & 15 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschuss-
lange (ca. 5m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 4,50m i. M.

Haltung von Schacht DASM020010 bis DASM020020 (BMR)

¢

Schadstelle Stat. 20.5 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 4,20m i. M.

Schadstelle Stat. 35 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.

5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,80m i. M.

Schadstelle Stat. 40.5 & 46 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschuss-
lange (ca. 5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,65m i. M.

Haltung von Schacht DASM020020 bis DASM020030 (BMR)

¢

Schadstelle Stat. 56 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 3,15m i. M.
Schadstelle Stat. 67 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 3,15m i. M.
Schadstelle Stat. 75 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,15m i. M.
Schadstelle Stat. 80 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,15m i. M.

Haltung von Schacht DASM020030 bis DASM020040 (BMR)

L

Schadstelle Stat. 97.5 & 100 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschuss-
lange (ca. 5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 3,10m i. M.

Schadstelle Stat. 120 & 130 m: Offnung der Oberfliche auf zwei Rohrschusslin-
gen (ca. 10 m), BXLxT: 2,00m x 13,0m x 2,75m i. M.

Haltung von Schacht DASM020040 bis DASM020050 (BMR)

¢

Schadstelle Stat. 142.5 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLXT: 2,00m x 7,0m x 2,60m i. M.

Schadstelle Stat. 155 & 160 m: Offnung der Oberfliche auf zwei Rohrschusslin-
gen (ca. 10 m), BXLxT: 2,00m x 13,0m x 2,40m i. M.

Schadstelle Stat. 170 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 2,35m i. M.

Haltung von Schacht DASM020050 bis DASM020060 (BMR)

¢

Schadstelle Stat. 225.5 m: Offnung der Oberfliche Lokal auf der halben Rohr-
schusslange, BxLxT: 3,0m (It. Norm) x 4,0m x 2,15m i. M.
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Haltung von Schacht DASM020060 bis DASM020070 (BMR)
¢ Schadstelle Stat. 245,5 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BxLxT: 2,00m x 7,0m x 1,90m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 265.5 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 1,70m i. M.
¢ Schadstelle Stat. 280 m: Offnung der Oberfliche auf einer Rohrschusslinge (ca.
5 m), BXLxT: 2,00m x 7,0m x 1,60m i. M.
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Tab. 9.4: Aufstellung Offnungsfliche und Tiefe Variante C

Offnungs- . . .
Strang Bez. U ing Tiefei.M. Ldnge Breite
fldche
Kleinbaugrube Nr. 1 14 m? 4.8 m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 2 14 m? 5,0m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 3 14 m? 49m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 4 14 m? 52 m 7,0 m 2,0 m
st ) Kleinbaugrube Nr. 5 26 m? 5,7 m 13,0 m 2,0 m
ran
& Kleinbaugrube Nr. 6 14 m? 55m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 7 14 m? 4,8 m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 8 14 m? 4,6 m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 9 14 m? 41m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 10 14 m? 3,8m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 11 26 m? 2,6 m 13,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 12 26 m? 2,6 m 13,0 m 2,0m
St 1 Kleinbaugrube Nr. 13 14 m? 2,4m 7,0 m 2,0m
ran
& Kleinbaugrube Nr. 14 40 m? 2,0 m 20,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 15 52 m? 1,6 m 26,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 16 14 m? 1,5m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 17 14 m? 50m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 18 14 m? 4,5m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 19 14 m? 4,2 m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 20 14 m? 3,8m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 21 14 m? 3,7 m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 22 14 m? 3,2m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 23 14 m? 3,2m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 24 14 m? 3,2m 7,0 m 2,0m
st ) Kleinbaugrube Nr. 25 14 m? 3,2m 7,0 m 2,0 m
ran
& Kleinbaugrube Nr. 26 14 m? 3,1m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 27 26 m? 2,8 m 13,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 28 14 m? 2,6 m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 29 26 m? 2,4 m 13,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 30 14 m? 2,4 m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 31 12 m? 2,2 m 4,0 m 3,0m
Kleinbaugrube Nr. 32 14 m? 1,9 m 7,0 m 2,0m
Kleinbaugrube Nr. 33 14 m? 1,7 m 7,0 m 2,0 m
Kleinbaugrube Nr. 34 14 m? 1,6 m 7,0 m 2,0m
Summe 598 m?
Mittlere Werte 3,20m 8,74 m




Anhang E

Schadensdokumentation Schachte
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010030 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
558m 88
Schadensbegutachtung:

DAH C DARD

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
3,50 DAH C Schadhafter Anschluss
0,0 DARD Schaden an Abdeckung
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010040 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
551m 138
Schadensbegutachtung:

DBF AA

4,75 DBF AA

Beschreibung

Schadhaftes Material/ Infiltration
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W 3ibliothek,

TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schaden WIEN

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010090 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
552m 382
Schadensbegutachtung:
DAB BE

T | L e

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung ‘
4,00 DAF CE Oberflachenschaden
2,50 DAB BD Riss geneigt
1,00 DAB BE Riss vertikal
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010100 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
5225m 432
Schadensbegutachtung:

DBCB DARF

i [
Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung ‘
5,00 DBCB Ablagerung Material
1,50 DAF CE Oberflachenschaden
0,50 DARF Schiaden an Abdeckung

Seite 4 von 10



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010110 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
422m 482
Schadensbegutachtung:

DBE D

Schadensbeschreibung:

Beschreibung

2,25 DBE D Einragendes Hindernis
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TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schaden WIEN

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010120 Asbestzement
Schachtsohltiefe: Stationierung:
352m 532
Schadensbegutachtung:

DAF CA A2

DAF CA B2

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
3,25 DAF CA A2 Oberflachenschaden
3,00 DAF CA B2 Oberflachenschaden
2,75 DBA B Einragende Wurzeln
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010130 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
2,72m 582
Schadensbegutachtung:

DBF BA DAB BB

DAN

DBF BB

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
2,30 DBF BB Schadhaftes Material/ Infiltration
2,00 DAB BB Riss horizontal
1,80 DAN Pordse Wand
1,20 DBF BA Infiltration Fremdwasser
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010140 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
2,10m 632
Schadensbegutachtung

DAB BC DACB

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
2,00 DAB BC Rissbildung, Schachtsohle
0,30 DACB Einsturz, Schachtkopf
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TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schaden WIEN

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010150 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
1,84m 677
Schadensbegutachtung:

DBF BB DAB BB

DAB BB DACB

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
1,70 DBF BB Schadhaftes Material/ Infiltration
1,50 DAB BB Riss horizontal
1,00 DAB BB Riss horizontal
0,30 DACB Einsturz, Schachtkopf
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM010160 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
1,53 m 727
Schadensbegutachtung:

DBF AA

Schadensbeschreibung:

Beschreibung

2,25 DBF AA Schadhaftes Material/ Infiltration
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-l TECHNISCHE

UNIVERSITAT
Steckbriefe Schiaden ALY WiEN
Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM020010 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
418 m 17.5
Schadensbegutachtung:

DBF BA

DAB BD DACB
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden
Schadensbeschreibung:

Tiefe Bez. Beschreibung

4,00 DBF BA Infiltration Fremdwasser

3,75 DAB BD Riss geneigt

3,00 DAB BB Riss horizontal

1,80 DBF BA Riss vertikal

0,30 DACB Einsturz
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TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Steckbriefe Schaden WIEN

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM020050 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
2,32m 189.5
Schadensbegutachtung:

DBF BB DAB BC

Schadensbeschreibung:
Tiefe Bez. Beschreibung
2,15 DBF BB Infiltration Fremdwasser
1,35 DAL Z Schadhafte Reparatur
0,80 DAB BC Rissbildung, komplex
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM020060 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
2,035m 237.5
Schadensbegutachtung:

DBF CA DBF BA

Infiltration,

T AARER I
oL

Schadensbeschreibung:

Tiefe Bez.

1,00 DBF CA

Beschreibung

Infiltration Fremdwasser

0,60 DBF BA

Riss vertikal
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Steckbriefe Schaden

Schacht: Material Haltung:
Schacht DASM020070 Betonmuffenrohr
Schachtsohltiefe: Stationierung:
1,50 m 287.5
Schadensbegutachtung:

DBF CA

Schadensbeschreibung:

Tiefe Bez.

1,30 DBB A

Beschreibung

Inkrustation, anhaftendes Material

0,80 DBB A

Inkrustation, anhaftendes Material
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Maylolqig uaip ML 1e wud ul ajgereAe si sIsayl Siyl Jo uoisia reuibuo panoidde ay |
Jegbniian 3aylolqig usip NL Jap ue 1si nagrewo|diq J1asalp uoisiajeulbliQ aponipab auaiqoidde aig

qny aSpajmous| JNoA

Slaylolqie



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

LAY Your knowledge hub

W 3ibliothek,

Berechnungsblatt Leistungen

Kostenssteigerung gem. Diplomarbeit: 18,91%

. Mittelwert Gewdihlte

Mittelwert aufbasiert Kosten
Roboterverfahren
Stundenlohnarbeiten 76 - 188 €/h 132 €/h 157 €/h 180 €/h
Wurzeln frasen DN400 35-165 €/Stk. 100 €/Stk. 119 €/Stk. 130 €/Stk.
Wurzeln frasen DN600 35-165 €/Stk. 100 €/Stk. 119 €/Stk. 140 €/Stk.
einragende Stutzen friasen 63 - 165 €/Stk. 114 €/Stk. 136 €/Stk. 400 €/Stk.
Ablagerungen frasen 120 -188€/h 154 €/h 184 €/h 180 €/h
Risse frasen und mit Epoxidharz verpressen 62 - 92 €/Stk. 77 €/Stk. 92 €/Stk.
"Vor Ort hartende“ Kurzliner DN400 mm
aus Gewebemanschetten; L=0,5m 341 - 685 €/Stk. 513 €/Stk. 611 €/Stk. 700 €/Stk.
aus Gewebemanschetten; L=1,5m 355-606 €/Stk. 481 €/Stk. 572 €/Stk.
"Vor Ort hirtende“ Kurzliner DN600 mm
aus Gewebemanschetten; L=0,5m 270 - 399 €/Stk. 335 €/Stk. 398 €/Stk. 800 €/Stk.
aus Gewebemanschetten; L=1,5m 490 - 712 €/Stk. 601 €/Stk. 715 €/Stk.
Edelstahlmanschetten DN400 mm
mit Elastomerdichtung; L=0,50m 355 -606 €/Stk. 481 €/Stk. 572 €/Stk. 700 €/Stk.
mit Harzverklebung; L=0,50m 730 - 830 €/Stk. 780 €/Stk. 928 €/Stk.
Edelstahlmanschetten DN600 mm
mit Elastomerdichtung; L=0,50m 465 - 880 €/Stk. 673 €/Stk. 800 €/Stk. 800 €/Stk.
mit Harzverklebung; L=0,50m 950 -1200€/Stk. 11075 €/Stk. 1279 €/Stk.
»vor Ort Hirtendes" Schlauchlining
DN400 130-170€/m 150 €/m 179 €/m 175 €/m
DN600 265-305€/m 285 €/m 339 €/m 330 €/m
Teilerneuerung Prozentsatz fiir konventionelle Bauweise ist anzuwenden
DN400; Betonmuffenrohr 375-690 €/m 533 €/m 634 €/m 630 €/m
DN600; Asbestzement; Preis gem. der Diplomarbeit 1130 €/m 1344 €/m 1350 €/m
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Berechnungsblatt Variante A

Bezeichnung Kosten

Gemeinkosten €12 750,00
Roboterverfahren €4 650,00
Edelstahlmanschetten €24 500,00
Kurzliner €16 350,00
Nebenleistungen €12 035,75

Anteilig an Gesamtsumme

Baustellengemeinkosten 18,14%
Roboterverfahren 6,62%
Edelstahlmanschetten 34,86%
Kurzliner 23,26%
Nebenleistungen 17,12%
Sanierungssumme Kosten
Roboterverfahren €4 650,00
Edelstahlmanschetten €24 500,00
Kurzliner €16 350,00
Summe Leistung Sanierung €45 500,00
Arbeitszeit 17 Stk Haltungen

2 Haltungen pro Arbeitstag 8,50 AT
3 Haltungen pro Arbeitstag 5,67 AT
Mittelwert 7,08 AT
Gewdhlt 7,00 AT

Berechnungsformel

Partie- + Materialeinsatz

Regelpartiesatz Personal

Kosten/Person

6 500,00 €/ AT =45500€/ 7 AT
2 Arbeiter

3250,00€/ AT =6500€/ 2 Arbeiter

Technische Lebensdauer

Roboterverfahren keine Angabe
Edelstahlmanschetten 10 - 15 Jahre
Kurzliner 10 - 25 Jahre

Anteilig an Leistung Sanierung

Roboterverfahren 10,22%
Edelstahlmanschetten 53,85%
Kurzliner 35,93%
Gewichtetes Mittel 14,50 Jahre
Gewdhlte technische Lebensdauer 15,00 Jahre
Summe Kosten Variante A €70 285,75
technische Lebensdauer 15,00 Jahre
Investitionskosten/Jahr €4 685,72
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Berechnungsblatt Variante B

Bezeichnung Kosten
Gemeinkosten €27 500,00
Schlauchlining € 144 887,50
Priifleistungen €9000,00
Nebenleistungen €12 835,75

Anteilig an Gesamtsumme
Baustellengemeinkosten 14,16%
Schlauchlining 74,60%
Priifleistungen 4,63%
Nebenleistungen 6,61%
Sanierungssumme Kosten
Schlachlining € 144 887,50
Summe Leistung Sanierung € 144 887,50
Arbeitszeit 17 Stk Haltungen
2 Haltungen pro Arbeitstag 8,50 AT
3 Haltungen pro Arbeitstag 5,67 AT
Mittelwert 7,08 AT
Gewdbhlt 8,00 AT

Berechnungsformel

Partie- + Materialeinsatz 18110,94 €/AT =144887,50 € /8 AT
Regelpartiesatz Personal 2 Arbeiter
Kosten/Person 9 055,47 €/AT =18110,94 €/ 2 Arbeiter

Technische Lebensdauer

Schlauchlining 50 Jahre
Gewdhlte technische Lebensdauer 50 Jahre
Summe Kosten Variante B €194 223,25
technische Lebensdauer 50,00 Jahre
Investitionskosten/Jahr €3 884,47
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Berechnungsblatt Variante C

Bezeichnung Kosten
Baustellengemeinkosten €14 728,75
Kleinbaugruben €252900,00
Regieleistungen €9 025,00
Anteilig an Gesamtsumme
Gemeinkosten 5,32%
Kleinbaugruben 91,41%
Regieleistungen 3,26%
Teilerneuerung Kosten
Kleinbaugruben €252 900,00
Summe Leistung Sanierung €252900,00
Arbeitszeit 34 Stk. Kleinbaugruben
1,0 Baugruben je AT 34,00 AT
Mittelwert 34,00 AT
Gewdhlt 34,00 AT
Berechnungsformel
Partie- + Materialeinsatz 7 438,24 €/AT =252900€ /7 AT
Regelpartiesatz Personal 4 Arbeiter
Kosten/Person 1859,56 €/AT =17 43824 € /4 Arbeiter

Technische Lebensdauer

Vor Ort hartendes Schlauchlining 60 - 80 Jahre
Mittelwert 70 Jahre
Summe Kosten Variante C €276 653,75
technische Lebensdauer 70,00 Jahre
Investitionskosten/Jahr €3952,20
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Anhang G

Leistungen Sanierungen Haltungen
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Ausschreibungs LV / Geschlossenes LV

Positionspreis

01

0102

010201
01020101

Variante - Reparatur

Baustellengemeinkosten

Standige Vorbemerkungen

1. Zusatzliche Baustelleneinrichtung

Sind fir zusatzliche Baustelleneinrichtungen, -rdumungen und -umstellungen
(Sondergriindungen, Ankerungsarbeiten u.dgl.) keine Positionen im LV
vorgesehen, so sind die diesbeziiglichen Kosten mit dem Pauschalpreis der
Baustelleneinrichtung abgegolten. Die zeitgebundenen Kosten fiir die zusétzliche
Baustelleneinrichtung sind mit den zugehdrigen Leistungspositionen abgegolten.
Falls Positionen fur eine zusétzliche Baustelleneinrichtung vorhanden sind, dann
sind diese im Umfeld der jeweiligen Leistungspositionen zu finden.

2. Bezeichnung "UT"

In dieser LB steht "UT" fiir "Unter Tage", das sind Leistungen, die nach ONORM
B 2203-1 oder ONORM B 2203-2 ausgeschrieben und vergiitet werden.

3. Angefiihrte Normen und Richtlinien

ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer
Vortrieb,

ONORM B 2203-2: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 2:
Kontinuierlicher Vortrieb,

ONORM B 2061: Preisermittlung fiir Bauleistungen, Verfahrensnorm,

RVS 05.05.41: Gemeinsame Bestimmungen fir alle Stralen,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen,

RVS 12.02.11: Einheitliche Kennzeichnung von Fahrzeugen und Geréten,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen.

Einrichten der Baustelle

Mit dem Einheitspreis werden die einmaligen Kosten flr die Baustelleneinrichtung
des Auftragnehmers abgegolten. Die Leistung umfasst die AufschlieSung des fir
die Baustelleneinrichtung erforderlichen Gelédndes (Roden, Oberbodenabtrag,
Einebnen u.dgl.), Antransport, Abladen, Aufstellen und Einrichten aller
notwendigen Baulichkeiten wie Baubaracken, Kantinen, Baubiiros, Bauhutten,
Unterkunftsrdume, sanitdre Anlagen, Lagerschuppen, Werkstatten, Labors u.dgl.,
einschliellich des allfallig erforderlichen Abbrechens und des Wiederaufstellens
(Umsetzen). Ferner das Herstellen der Absperrungen sowie das Aufstellen von
Verkehrszeichen soweit diese den Baustellenbereich bezeichnen oder absichern.
Die Leistung beinhaltet auch:

® den Anschluss der Baustelle und ihrer Einrichtungen je nach Bedarf an
Stromversorgungs-, Wasserversorgungs- und Abwasserbeseitigungsanlage,

e den Antransport, das Abladen, das Aufstellen und allfallige Umstellen der zur
vertragsgemafRen Durchfiihrung der Bauarbeiten erforderlichen Maschinen,
Geréte, Transportmittel, Geruste, Beleuchtung, Werkzeuge, Ersatzteile
u.dgl., sofern im LV keine gesonderten Positionen hierflr enthalten sind,

* die Errichtung von geeigneten Zufahrten vom 6ffentlichen Straltennetz zur
Baustelle sowie zu Lager-, Arbeits- und Deponieplatzen u.dgl., einschliel3lich
der Vorkehrungen fir die schadlose Ableitung der dort anfallenden
Oberflachenwéasser, soweit im LV keine gesonderten Positionen hierfur
enthalten sind,

* die Beschaffung von Grundflachen fiir die Baustelleneinrichtung auf3erhalb
des Baustellenbereiches, sofern diese nicht vom Auftraggegeber kostenlos
zur Verfiigung gestellt werden,

* ein mehrmaliges, ganzliches oder teilweises Einrichten der Baustelle, sofern
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

dies durch eine Baudurchfiihrung, die in getrennten Zeitrdumen erfolgt,
erforderlich wird und dies aus den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht.

Gesondert vergUtet wird:

* die Baustelleinrichtung fir Sondermalinahmen, soweit im
Leistungsverzeichnis daflr Positionen vorhanden sind,

¢ ein allféllig nachtraglich angeordnetes Umstellen.

01020101A Einrichten der Baustelle

1,00 PA EP: 1000,00 EUR 1 000,00
010201 Einrichten der Baustelle 1 000,00
0102 02 Zeitgebundene Kosten der Baustelle
01020201 Mit dem Einheitspreis werden die zeitgebundenen Kosten des

Baustellenbetriebes wie Gehalter, unproduktive L6hne (z.B. Vermessung,
Reinigung, Bewachung u.dgl.), einschlie8lich Lohnnebenkosten, Reisekosten
u.dgl., Kosten des Betriebes von Personenkraftwagen fur das Baustellenpersonal
sowie sonstige Kosten der Baustelle wie Miete, Pachtzins, Geblhren,
Versicherungspramien, Beheizung, Beleuchtung, Telefon, ferner Kosten des
Betriebes besonderer Anlagen, z.B. von Unterklinften, Aufenthaltsrdumen,
Kichen, Kantinen, Stromerzeugungs-, Wasserversorgungsanlagen u.dgl.,
abgegolten.

Wird vom AN die vorgesehene Bauzeit unterschritten, so werden unabhéngig

davon "zeitgebundene Kosten Bauzeit" im ausgeschriebenen Ausmalf} vergutet.

Fur die Tage nach der vorzeitigen Baufertigstellung werden keine

Schlechtwettertage vergutet. Wird die Bauzeit aus Grinden, die in der Sphére

des AN liegen, liberschritten, so erfolgt fiir den Zeitraum der Uberschreitung

keine Vergutung der zeitgebundenen Kosten.

Die Leistung beinhaltet auch:

e das Bereithalten der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und
Einrichtungen, die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen
enthalten sind,

e das Betreiben der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und Einrichtungen,
die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen enthalten sind,

e allfallige Verkehrsfiihrungen und Verkehrssicherungen geringfiigigen
Umfanges wie Blinklichter, Absperrungen, Verkehrszeichen u.dgl., sofern im
LV keine gesonderten Positionen hierfir vorgesehen sind.

01020201 A Zeitgebundene Kosten Bauzeit PA
Verrechnet wird:
* anteilig zur Bauzeit.
1,00 PA EP: 1500,00 EUR 1 500,00
010202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 1 500,00
010204 Rdumen der Baustelle
01020401 Mit dem Pauschalpreis sind die einmaligen Kosten fur die RGumung der

Baustelleneinrichtung des Auftragnehmers abgegolten.

Die Leistung beinhaltet auch:

e das Aufrdumen der Baustelle und die nachgewiesene Instandsetzung der
durch die Einrichtungen und den Baubetrieb in Anspruch genommenen
Grundstiicke, Verkehrsflachen, Wasserlaufe u.dgl.,

* die Kosten fir die Durchfiihrung in zeitlich getrennten Zeitrdumen, sofern aus
den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht, dass dadurch ein mehrmaliges,
ganzliches oder teilweises Raumen der Baustelle erforderlich wird.
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

01020401A Rdaumen der Baustelle

1,00 PA EP: 1000,00 EUR 1 000,00
0102 04 R%oumen der Baustelle 1 000,00
0102 09 Baustellensicherung
01020901 Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaBnahmen

Besondere Malinahmen fir die Aufrechterhaltung des Stral3en- und/oder

Bahnverkehrs wie in den Ausschreibungsunterlagen beschrieben.

Mit dieser Position werden s&mtliche Uber die geringfligigen Verkehrsfihrungs-

und Verkehrssicherungsmalinahmen hinausgehenden, besonders erforderlichen

Leistungen und Mallnahmen abgegolten, welche in den

Ausschreibungsunterlagen beschrieben sind, wie Absicherungen,

Verkehrsregelungen, Errichtung und Abtrag allfallig erforderlicher Umleitungen,

u.dgl., soweit im LV nicht die gesonderte Vergltung einzelner Leistungen

vorgesehen ist.

Die Leistung beinhaltet auch:

® Bereithalten der Einrichtungen fiir die Absicherungen und
Verkehrsregelungen,

e das Bereithalten von Umleitungen und deren Belage,

* das Beistellen der Materialien,

e die allfallige Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes.

Gesondert vergitet wird:

* die aus den besonderen VerkehrsaufrechterhaltungsmafRnahmen
entstehenden besondere Verkehrserschwernisse,

* Behelfsbriicken samt den zugehérigen Anschlussrampen.

1,00 PA EP: 500,00 EUR 500,00
010209 Baustellensicherung 500,00
0102 Baustellengemeinkosten 4.000,00
0114 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen

Standige Vorbemerkungen

1. Aligemeines

Den Angebotsunterlagen ist eine genaue Systembeschreibung beizulegen.

Vor Beginn der Arbeiten wird die Sanierungsstrecke in begeh- bzw. befahrbarem
Zustand an den AN (bergeben, bzw. wird eine eventuell erforderliche
Erstreinigung gesondert vergitet. Alle weiteren fir die ordnungsgeméafiie
systembedingte Leistungserbringung erforderlichen Reinigungsarbeiten werden
gem. entsprechenden Positionen, einmal pro zu sanierender Leitungsstrecke,
vergutet, ausgenommen héhere Gewalt.

Fur das Endprodukt muss bei Trinkwasserleitungen ein Nachweis Uber die
Trinkwassertauglichkeit fur die eingebauten Materialien erbracht werden. Bei
Abwasserleitungen ist die Unbedenklichkeit der eingebauten Materialien fur das
Grundwasser nachzuweisen.

Die Dimensionsangaben beziehen sich jeweils auf die Innenabmessungen der
Altbestandsleitung (DN = ID = Innendurchmesser), wenn nicht bei den einzelnen
ULG eine andere Festlegung erfolgt. Bei Anschlussleitungen ist jeweils die
Innenabmessung (ID) des einmiindenden Rohres angegeben.

2. Ausfiihrung

Alifallige Einbautenumlegungen werden bei rechtzeitiger Bekanntgabe durch den
AN vom AG veranlasst. Behinderungen (zeitlich oder technisch) kbnnen daher
aus diesem Umstand nicht geltend gemacht werden.

Bei Freispiegelleitungen sind die Anpassungsarbeiten am Anfang und am Ende
der Sanierungsstrecke an die bestehende Sohle mit gleichwertigem Material
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

011401

01140101

01140101A

01140103

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

ohne gesonderte Vergiitung herzustellen, soweit nicht entsprechende Pos. in den

einzelnen ULG vorhanden sind.

3. Ausmal} und Verrechnung

Die Ausmafermittlung erfolgt in der Rohrachse gemessen. Die Vergiitung erfolgt

nach der Lange der sanierten Strecke. Zwischenschéachte werden nicht in Abzug

gebracht. Die Herstellung der Montagegruben wird, soweit nicht Positionen in der

gegenstandlichen LG enthalten sind, nach den Positionen der anderen

Leistungsgruppen dieser LB vergltet. Sind Schéchte nach gegenstandlicher LG

im LV enthalten, werden der Oberflachenabtrag, Stralleninstandsetzungen,

Baustellenentsorgung und Transporte sowie das Wiederverfillen inklusive

Materiallieferung im Ausmaf der tatsachlichen, max. aber nach den in den

jeweiligen Positionstexten der LB-VI festgelegten Abmessungen gesondert

vergitet.

Die Anzahl der Montagegruben wird vom AG in den Ausschreibungsunterlagen

vorgegeben. Angaben Uber Baugrubengréfien (BL) gelten unter der Annahme,

dass sich keine stérenden Einbauten bzw. Kabel und andere querende oder

parallel verlaufende Leitungen im Bereich der maximal verrechenbaren GréR3e

dieser Baugruben befinden. Sollte dadurch eine Vergréfierung der

Montagegruben erforderlich werden, so wird dies gesondert vergltet.

Die Leistung beinhaltet auch:

* den unterirdischen Transport aller erforderlichen Materialien, Fahrzeuge,
Werkzeuge und Geréte von Schacht zu Schacht,

* bei schliefbaren Profilen die Installation, das Bereithalten und Betreiben einer
geeigneten Beleuchtung und Beliftung des Profils,

* die Befahrung des zu sanierenden Leitungsabschnittes mit der TV-Kamera
unmittelbar vor Inangriffnahme der Sanierungsmaflnahmen,

e verfahrensbedingte Schicht- oder Dekadenbetriebe und die Einholung der
daflr erforderlichen Genehmigungen.

Gesondert vergitet wird:

e die Kanalwasserhaltung, sofern diese iber das Setzen eines Absperrorganes
zum Rickstau wahrend der Arbeiten hinausgeht.

4. Protokolle fur die verwendeten Materialien

Fur die verwendeten Materialien sind allgemeine Nachweise hinsichtlich der

Eignung fir das Medium (z.B. Trinkwassertauglichkeit), der chemischen

Bestandigkeit, mechanischer Beanspruchbarkeit, Vertraglichkeit mit den

vorhandenen Baustoffen und Rohrmaterial (Beton, Ziegel) sowie die

Umweltvertraglichkeit hinsichtlich Boden- und Grundwasserverunreinigung, bzw.

spezielle Nachweise nach den ausgeschriebenen Vorgaben des AG vorzulegen.

Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl.
Diese Leistungen werden fir die zusatzlichen Aufwendungen der
Baustelleneinrichtung und der Rdumung im Zusammenhang mit der
gegenstandlichen Unterleistungsgruppe vergutet.

Diese Position gilt fir Sonderbaumafinahmen, auch bei Baumaflnahmen mit
Langserstreckung. Antransportieren, Aufstellen und Einrichten aller
Baustelleneinrichtungen fiir Spezialgerate und dergleichen, die zum sach- und
fristgerechten Erbringen der Leistung erforderlich sind.

Die Leistung beinhaltet auch:

® das Nachziehen bei einer l&dngserstreckten Baustelle.

Baustelleneinrichtung unterird.Wiederherstellung
Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m

Verfahren: gem. Beschreibung
1,00 PA EP: 3750,00 EUR 3 750,00

Einrichtungen und Gerate bereit- und Instandhalten, inklusive Mieten, Gebihren,
Baustellenregie und dergleichen.
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

01140103A

01140106

01140106A

01140110

01140110A

01140111

01140111A

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Geritek.u.zeitgeb.Baust.reg.unterird. WH/PA

Geratekosten und zeitgebundene Kosten der Baustelle fur unterirdische
Wiederherstellung.
Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m
Verfahren: gem. Beschreibung

1,00 PA EP: 2100,00 EUR

Sonderbaustelleneinrichtung unterirdische Wiederherstellung réumen.
Abtragen, Aufladen und Abtransportieren der gemaf Pos.
"Sonderbaustelleneinrichtung fir unterirdische Wiederherstellung" erforderlichen
Einrichtungen, Gerate und dergleichen. Entfernen allfalliger Baulichkeiten der
Baustelleneinrichtungen. Die zur Verfiigung gestellten Flachen sind in
ordnungsgemafiem Zustand zu Ubergeben.

Rdaumen unterirdische Wiederherstellung

Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m
Verfahren: gem. Beschreibung
1,00 PA EP: 2 400,00 EUR

Statik fur unterirdische Wiederherstellung.

Die statische Berechnung muss von einem Ziviltechniker erstellt oder gepriift sein
und ist dem AG in 3-facher Ausfertigung zeitgerecht vor Beginn der Arbeiten zu
Ubergeben. Die Angabe von Bodenkennwerten, Mindestmaterialkennwerten und
Lastféllen erfolgt durch den AG.

Statik unterirdische Wiederherstellung
1,00 PA EP: 250,00 EUR

Sanierungsdokumentation fir Freispiegelleitungen, Schachte und
Sonderbauwerke nach Vorgaben des AG.

Bereitstellen und Vorhalten des erforderlichen Equipments zur Dokumentation
der Sanierungsmafinahmen vor Ort.

Die Leistung beinhaltet auch:

* Evil. erforderliche Software des AN

¢ Datenaufbereitung und Prufung laut Vorgaben des AG.

* Erstellen eines Datentrédgers laut Schnittstellendefinition des AG.

Sanierungsdokumentation unterirdische Wiederherstellung
Software des AG: in Abstimmung mit AG .

Datentragerformat: in Abstimmung mit AG .
1,00 PA EP: 250,00 EUR

Positionspreis

2 100,00

2 400,00

250,00

250,00

011401

Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl.

8 750,00

011402
0114 02 02

Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen

Reinigung mittels Hochdruckwasserstrahl Kreisprofil.

Reinigen der wiederherzustellenden Leitungen mit einem Innendurchmesser (ID)

von x - x mm mittels Hochdruckwasserstrahl und Absaugen des Rdumgutes (wie

Verschmutzungen, grobe Ablagerungen, abgetragenes Gut und lose Teile) sowie

dessen unterirdischer Transport.

Die Leistung beinhaltet auch:

® das erforderliche Spulwasser.

Gesondert vergutet wird:

® das Laden und Wegschaffen des Raumgutes.

Verrechnet wird:

®* nach Lange,

e Kurzldngen bis 10 m werden unabhangig der Leitungsdimension in Stlick
vergutet.
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer Positionstext PZzV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis
011402028B Hochdruck-Reinigung ID> 200-400 mm
484,50 m EP: 4,50 EUR 2 180,25
01140202C Hochdruck-Reinigung ID> 400-600 mm
250,00 m EP: 4,50 EUR 1125,00
01140211 Raumgut laden und Verfuhr x.

Verrechnet wird:
* nach vorgelegten Wiege-, Liefer- bzw. Deponiescheinen.

01140211A Raumgut Laden

1300,00 kg EP: 0,10 EUR 130,00
011402118B Raumgut Wegschaffen

1300,00 kg EP: 0,10 EUR 130,00
01140213 Kalibrieren der Altbestandsleitungen.

Durchziehen eines Kalibrierkdrpers zur Feststellung der Profilfreiheit fiir den

Einzug eines Liners (Produktrohres).

Die Leistung beinhaltet auch:

® Ein- und Ausbauen sowie etwaiges Umrtsten und Umstellen der
Einzuggerate und der Kalibrierkérper,

* Die Erstellung eines Kalibrierprotokolls.

01140213A Kalibrieren Kreisprofil
734,50 m EP: 1,50 EUR 1101,75
01140215 Einbaupauschale fur das Ein- und Ausbauen sowie etwaiges Umristen und

Umstellen des Kanalroboters (auch auf andere Strénge).
Diese Pos. wird je Haltungslange nur einmal vergutet.

01140215A Ein- und Ausbauen des Kanalroboters je Haltung
17,00 Stk EP: 30,00 EUR 510,00
01140217 Abfréasen von Dichtungsringen und Wurzeln in Rohren mit einen

Innendurchmesser von x bis x mm.

Abfrasen von in das Profil ragenden Dichtungsringen und Wurzeln, die eine
nachfolgende Wiederherstellung behindern, mittels Kanalroboter.

Die Leistung beinhaltet auch:

® den unterirdische Transport,

e das Laden und Wegschaffen des Frasgutes.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

011402178B Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>200-400 mm

1,00 Stk EP: 130,00 EUR 130,00
01140217C Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>400-600 mm

1,00 Stk EP: 140,00 EUR 140,00
01140219 Abfréasen von Ablagerungen.

Abfréasen von festen Ablagerungen bzw. Inkrustationen mittels Kanalroboter.
Die Leistung beinhaltet auch:

® den unterirdischen Transport,

e das Laden und Wegschaffen des Frasgutes.

Verrechnet wird:

® nach Zeitaufwand.

01140219A Abfrasen von Ablagerungen
4,00 h EP: 180,00 EUR 720,00

M Sibliothek,
Your knowledge hub
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer Positionstext PZzV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

011402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 6 167,00

011403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen

01140301 Absperrorgane beistellen, einbauen und abbauen. Bei Riickstau sind die

Anschlusshéhen zu beriicksichtigen.
Die Anwendung erfolgt sowohl in Freispiegelleitungen als auch in Schachten und

Sonderbauwerken.

01140301A Absperrorgane ID <= 200 mm

20,00 Stk EP: 5,00 EUR 100,00
01140301B Absperrorgane ID >200-400 mm

20,00 Stk EP: 8,00 EUR 160,00
01140301C Absperrorgane ID >400-600 mm

10,00 Stk EP: 10,00 EUR 100,00
0114 03 02 Kanalwasserhaltung durch Ab- und Umleitungen von Kanalwassern bis zur unten

angegebenen Abwassermenge Uber die gesamte Baudauer. Durch den

bestehenden schadhaften Kanal eindringendes Grundwasser gilt als

Kanalwasser. Die Vergiitung erfolgt nur einmal pro Sanierungsstrecke bzw. pro

Stiick Hausanschluss.

Die Leistung beinhaltet auch:

® Das provisorische Verschlielten von Straleneinldufen

e Samtliche Nebenarbeiten wie das Errichten von Schwellen, Abschottungen,
Absperrelemente,

e Das Beistellen, Verlegen, Instandhalten, Betreiben, Abbauen, Umstellen von
Rinnen, Rohren, Schlauchen, eventuell erforderlicher Pumpen,

e Das Entliften der Absperrorgane inkl. Demontage usw. im fur das jeweilige
Verfahren notwendigen Ausmalf3.

Gesondert vergutet werden:

e Kosten fiir Schaden, die durch Uberschreitung der angefiihrten
Wassermenge entstehen.

01140302A Kanalwasserhaltung in Wiederherstellungsstrecken
Abwassermenge: 80 I/s max. Trockenwetterabfluss
734,50 m EP: 7,50 EUR 5508,75
011403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 5 868,75
011410 Roboterverfahren (Reparatur)

Standige Vorbemerkungen

Zur Reparatur kleinerer bzw. vereinzelter Schaden in Freispiegelleitungen.
Der Epoxid-Klebemdrtel hat den entsprechenden Normen und Richtlinien zu
entsprechen.

Die Leistung beinhaltet auch:

e die Uberwachung und Aufzeichnung der Arbeiten durch Videokontrollen.
® den unterirdischen Transport,

e das Laden und Wegschaffen des anfallenden Materials.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

01141001 Einbaupauschale fiir das Ein- und Ausbauen sowie etwaiges Umristen und
Umstellen des Kanalroboters (auch auf andere Strénge). Diese Pos. wird je
Haltungslange nur einmal vergtet.
01141001A Roboterverfahren Einbaupauschale je Haltungsldange
5,00 Stk EP: 150,00 EUR 750,00

M Sibliothek,
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Seite: 7




Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

01141009

01141009A

01141015

01141015A

01141019

01141019A

01141020

01141020A

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

Vorstehende oder undichte Anschlussleitungenmit einem Innendurchmesser (ID)
von x bis x mm mit einer Einragtiefe von <= 30% des Rohrquerschnittes der
Hauptrohrleitung abfrésen, die Rohrwand bis zum einwandfreien Rohrmaterial
anfrasen, um eine optimale Haftung zu erreichen., Die Frasstellen reinigen,
Hohlraume mit nasshaftendem Epoxid-Klebemértel verspachteln oder verpressen
und nach der Aushartung schleifen. Die angefiihrten Durchmesser beziehen sich
auf die Anschlussleitungen.

vorsteh.o.undichte Anschliisse ID <=150 mm
2,00 Stk EP: 400,00 EUR 800,00

Locher mit einer Flache von x bis x cm? verschlief3en.

Rander bis zum einwandfreien Rohrmaterial anfrasen, um eine optimale Haftung
zu erzielen, Frasstellen mit Hochdruck reinigen, Lécher oder Beschadigungen in
der Rohrwand mit Epoxid-Klebemdrtel gemaf den entsprechenden Normen und
Richtlinien verspachteln oder verpressen und nach der Aushartung schleifen.

Lécher mit einer Flache <=100 cm2 verschlieRen
4,00 Stk EP: 400,00 EUR 1 600,00

Aufzahlung fur das Abdichten von Anschliissen bei drucklosen
Wasserinfiltrationen auf die Pos. "Vorstehende oder undichte Anschliisse",
"Zurickstehende Anschliisse" und "VerschlieRen von Anschliissen" bei
Rohrleitungen von ID x bis x mm.

Gesondert vergutet wird:

* das Injektionsmaterial.

Aufz.f.Abdichten v.Anschliissen DN <=150 mm
2,00 Stk EP: 300,00 EUR 600,00
Aufzahlung fiir das Abdichten von Léchern bei drucklosen Wasserinfiltrationen
auf die Pos. "Loécher verschlieRen" und mit einer Flache von x bis x cm?2.
Gesondert vergitet wird:
* das Injektionsmaterial
Aufz.f.Abdichten v.L6chern <=100 cm2
3,00 Stk EP: 300,00 EUR 900,00

011410

Roboterverfahren (Reparatur) 4 650,00

011412

01141201

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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01141201A

01141202

M Sibliothek,
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Edelstahlmanschetten (Reparatur)

Standige Vorbemerkungen

Zur Abdichtung undichter Muffenverbindungen, Léchern, Axial- und Radialrissen
(mit und ohne Wassereintritt).

Einbaupauschale Edelstahimannschette fir das Ein- und Ausbauen sowie
etwaiges Umriisten und Umstellen der Montageeinrichtung (auch auf andere
Strénge).

Verrechnet wird:

* je Haltungslange.

Einbaupauschale Montageeinrichtung fiir Edelstahlmanschetten
13,00 Stk EP: 100,00 EUR 1 300,00

Liefern und versetzen von mechanisch verspannbaren vollflaichigen V4A
Edelstahimanschetten fur Rohrleitungen mit einem Innendurchmesser (ID) von x
bis x mm, mit einem Verriegelungsmechanismus, gefiihrt in doppelseitig
gestanzter Zahnleiste und Gummidichtung auf Kompressionsbasis. Werden
mehrere Manschetten in Serie versetzt, ist die Gummidichtung so anzupassen,
dass eine Uberlappung der Dichtungen gewahrleistet ist.

Seite: 8
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Positionspreis

011412028B Edelstahlmanschette ID >200-400mm
Baulange: 0,40 m
Material: Edelstahl
24,00 Stk EP: 700,00 EUR 16 800,00
01141202C Edelstahlmanschette ID >400-600mm
Baulange: 0,40 m
Material: Edelstahl
8,00 Stk EP: 800,00 EUR 6 400,00
011412 Edelstahlmanschetten (Reparatur) 24 500,00
011413 Abschnittsweise Auskleidung/Kurzliner (Reparatur)
Standige Vorbemerkungen
Zur Sanierung einer punktuellen Beschadigung mit einer Langsausdehnung im
Rohr bis maximal 2 m Lange. Die Ubergénge zwischen Liner und altem Rohr sind
verlaufend stufenlos auszubilden. Es durfen nur nasshaftende Harze verwendet
werden. Bei Langsrissen oder Briichen ist die Schadstelle mit einem Ubergriff
von jeweils 15 cm zu sanieren. Die Installation des partiellen Liners muss bei
geringfiigigen Grundwassereinsickerungen méglich sein.
Die Leistung beinhaltet auch:
e die Uberwachung und Aufzeichnung der Arbeiten durch Videokontrollen.
Gesondert vergitet wird:
e die Erschwernisse durch die Installation des partiellen Liners bei
geringfugigen Grundwassereinsickerungen.
* eine allfallige Vorabdichtung bei starken oder driickenden
Grundwassereintritten.
01141301 Mechanische Untergrundvorbereitung durch Anfrasen der bestehenden
Rohrwand bei Rohrleitungen mit einem Innendurchmesser (ID) von x bis x mm,
Abtragung in Abhéngigkeit des Rohrmaterials bis zum einwandfreien, haftfahigen
und fettfreien Untergrund. Die Untergrundbehandlung hat beidseitig aul3erhalb
des Schadensbereiches mit einer jeweiligen Mindestlange von 20 cm zu erfolgen.
Die Strecke der mechanischen Untergrundvorbehandlung darf nicht durch eine
Rohrverbindung unterbrochen werden.
Vor dem abschnittsweisen Einbau des Liners ist das Frésgut zu entsorgen und
die Haltung zu reinigen.
Die Leistung beinhaltet auch:
® den unterirdischen Transport,
® das Laden und Wegschaffen des Rdumgutes,
01141301B Mechan.Untergrundvorbeh. ID >200-400mm
23,20 m EP: 150,00 EUR 3 480,00
01141301C Mechan.Untergrundvorbeh. ID >400-600mm
3,80 m EP: 150,00 EUR 570,00
01141302 Einbaupauschale fir das Einziehen des Stahlseiles zur Einbringung und
Positionierung des Liners mittels Installationspacker, unabh&ngig von der Lénge
der Haltung bei Rohrleitungen mit einem Innendurchmesser x bis x mm.
Verrechnet wird:
* je Haltung.
011413028B Abschw.Auskl.Einbaupauschale ID >200-400mm
5,00 Stk EP: 150,00 EUR 750,00
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Variante A: Reparatur / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten
01141302C Abschw.Auskl.Einbaupauschale ID >400-600mm
1,00 Stk EP: 150,00 EUR 150,00
01141303 Liefern, Einbringen und Anpressen des Liners fiir Rohrleitungen mit einem
Innendurchmesser (ID) x bis x mm und einer Mindestdicke des Liners von d=x
mm sowie ausharten unter Druck , und Installationspacker ausbauen.
01141303D Abschw.Auskl.Liner fiir ID >400-500mm, d=5 mm
Einbauldnge: gem. Detailplanung
14,00 Stk EP: 700,00 EUR 9 800,00
_‘g 01141303E Abschw.Auskl.Liner fiir ID >500-600mm, d=6 mm
2 Einbauldnge: gem. Detailplanung
e 2,00 Stk EP: 800,00 EUR 1 600,00
4
g 011413 Abschnittsweise Auskleidung/Kurzliner (Reparatur) 16 350,00
Q
g _Ef; 0114 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 66 285,75
ey
o o1 Variante - Reparatur 70 285,75
=3
S
[ <
2
L=
c D
c
5w
p= Zusammenstellung (EUR)
o
S c
5o
25
a = UG 010201 Einrichten der Baustelle 1 000,00
§ T UG 010202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 1 500,00
0
S, UG 010204 R%oumen der Baustelle 1 000,00
[
-g g UG 010209 Baustellensicherung 500,00
(&)
% é LG 0102 Baustellengemeinkosten 4 000,00
5
o S5 UG 011401 Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl. 8 750,00
]
% § UG 011402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 6 167,00
5 c_cvs UG 011403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 5 868,75
T .S
g2 UG 011410 Roboterverfahren (Reparatur) 4 650,00
% % UG 011412 Edelstahlmanschetten (Reparatur) 24 500,00
% 5 UG 011413 Abschnittsweise Auskleidung/Kurzliner (Reparatur) 16 350,00
oS
=3 T LG 0114 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 66 285,75
o 9
A 0G 01 Variante - Reparatur 70 285,75
2 Gesamtpreis in EUR 70 285,75
-3 +20,00% Umsatzsteuer (0) 70 285,75 14 057,15
ed £
(= ) Angebotspreis (zivilrechtlicher Preis) in EUR 84 342,90
=
e
m:
g Ort Datum rechtsgiiltige Fertigung
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Variante B: Renovierung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Ausschreibungs LV / Geschlossenes LV

Positionspreis

02

02 02

020201
02020101

Variante - Renovierung

Baustellengemeinkosten

Standige Vorbemerkungen

1. Zusatzliche Baustelleneinrichtung

Sind fir zusatzliche Baustelleneinrichtungen, -rdumungen und -umstellungen
(Sondergriindungen, Ankerungsarbeiten u.dgl.) keine Positionen im LV
vorgesehen, so sind die diesbeziiglichen Kosten mit dem Pauschalpreis der
Baustelleneinrichtung abgegolten. Die zeitgebundenen Kosten fiir die zusétzliche
Baustelleneinrichtung sind mit den zugehdrigen Leistungspositionen abgegolten.
Falls Positionen fur eine zusétzliche Baustelleneinrichtung vorhanden sind, dann
sind diese im Umfeld der jeweiligen Leistungspositionen zu finden.

2. Bezeichnung "UT"

In dieser LB steht "UT" fiir "Unter Tage", das sind Leistungen, die nach ONORM
B 2203-1 oder ONORM B 2203-2 ausgeschrieben und vergiitet werden.

3. Angefiihrte Normen und Richtlinien

ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer
Vortrieb,

ONORM B 2203-2: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 2:
Kontinuierlicher Vortrieb,

ONORM B 2061: Preisermittlung fiir Bauleistungen, Verfahrensnorm,

RVS 05.05.41: Gemeinsame Bestimmungen fir alle Stralen,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen,

RVS 12.02.11: Einheitliche Kennzeichnung von Fahrzeugen und Geréten,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen.

Einrichten der Baustelle

Mit dem Einheitspreis werden die einmaligen Kosten flr die Baustelleneinrichtung
des Auftragnehmers abgegolten. Die Leistung umfasst die AufschlieSung des fir
die Baustelleneinrichtung erforderlichen Gelédndes (Roden, Oberbodenabtrag,
Einebnen u.dgl.), Antransport, Abladen, Aufstellen und Einrichten aller
notwendigen Baulichkeiten wie Baubaracken, Kantinen, Baubiiros, Bauhutten,
Unterkunftsrdume, sanitdre Anlagen, Lagerschuppen, Werkstatten, Labors u.dgl.,
einschliellich des allfallig erforderlichen Abbrechens und des Wiederaufstellens
(Umsetzen). Ferner das Herstellen der Absperrungen sowie das Aufstellen von
Verkehrszeichen soweit diese den Baustellenbereich bezeichnen oder absichern.
Die Leistung beinhaltet auch:

® den Anschluss der Baustelle und ihrer Einrichtungen je nach Bedarf an
Stromversorgungs-, Wasserversorgungs- und Abwasserbeseitigungsanlage,

e den Antransport, das Abladen, das Aufstellen und allfallige Umstellen der zur
vertragsgemafRen Durchfiihrung der Bauarbeiten erforderlichen Maschinen,
Geréte, Transportmittel, Geruste, Beleuchtung, Werkzeuge, Ersatzteile
u.dgl., sofern im LV keine gesonderten Positionen hierflr enthalten sind,

* die Errichtung von geeigneten Zufahrten vom 6ffentlichen Straltennetz zur
Baustelle sowie zu Lager-, Arbeits- und Deponieplatzen u.dgl., einschliel3lich
der Vorkehrungen fir die schadlose Ableitung der dort anfallenden
Oberflachenwéasser, soweit im LV keine gesonderten Positionen hierfur
enthalten sind,

* die Beschaffung von Grundflachen fiir die Baustelleneinrichtung auf3erhalb
des Baustellenbereiches, sofern diese nicht vom Auftraggegeber kostenlos
zur Verfiigung gestellt werden,

* ein mehrmaliges, ganzliches oder teilweises Einrichten der Baustelle, sofern
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Variante B: Renovierung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

dies durch eine Baudurchfiihrung, die in getrennten Zeitrdumen erfolgt,
erforderlich wird und dies aus den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht.

Gesondert vergUtet wird:

* die Baustelleinrichtung fir Sondermalinahmen, soweit im
Leistungsverzeichnis daflr Positionen vorhanden sind,

¢ ein allféllig nachtraglich angeordnetes Umstellen.

02020101A Einrichten der Baustelle

1,00 PA EP: 11000,00 EUR 11000,00
020201 Einrichten der Baustelle 1t000,00
02 02 02 Zeitgebundene Kosten der Baustelle
02020201 Mit dem Einheitspreis werden die zeitgebundenen Kosten des

Baustellenbetriebes wie Gehalter, unproduktive L6hne (z.B. Vermessung,
Reinigung, Bewachung u.dgl.), einschlie8lich Lohnnebenkosten, Reisekosten
u.dgl., Kosten des Betriebes von Personenkraftwagen fur das Baustellenpersonal
sowie sonstige Kosten der Baustelle wie Miete, Pachtzins, Geblhren,
Versicherungspramien, Beheizung, Beleuchtung, Telefon, ferner Kosten des
Betriebes besonderer Anlagen, z.B. von Unterklinften, Aufenthaltsrdumen,
Kichen, Kantinen, Stromerzeugungs-, Wasserversorgungsanlagen u.dgl.,
abgegolten.

Wird vom AN die vorgesehene Bauzeit unterschritten, so werden unabhéngig

davon "zeitgebundene Kosten Bauzeit" im ausgeschriebenen Ausmalf} vergutet.

Fur die Tage nach der vorzeitigen Baufertigstellung werden keine

Schlechtwettertage vergutet. Wird die Bauzeit aus Grinden, die in der Sphére

des AN liegen, liberschritten, so erfolgt fiir den Zeitraum der Uberschreitung

keine Vergutung der zeitgebundenen Kosten.

Die Leistung beinhaltet auch:

e das Bereithalten der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und
Einrichtungen, die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen
enthalten sind,

e das Betreiben der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und Einrichtungen,
die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen enthalten sind,

e allfallige Verkehrsfiihrungen und Verkehrssicherungen geringfiigigen
Umfanges wie Blinklichter, Absperrungen, Verkehrszeichen u.dgl., sofern im
LV keine gesonderten Positionen hierfir vorgesehen sind.

02020201 A Zeitgebundene Kosten Bauzeit PA
Verrechnet wird:
* anteilig zur Bauzeit.
1,00 PA EP: 11500,00 EUR 11500,00
020202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 11500,00
020204 Rdumen der Baustelle
02 02 04 01 Mit dem Pauschalpreis sind die einmaligen Kosten fur die RGumung der

Baustelleneinrichtung des Auftragnehmers abgegolten.

Die Leistung beinhaltet auch:

e das Aufrdumen der Baustelle und die nachgewiesene Instandsetzung der
durch die Einrichtungen und den Baubetrieb in Anspruch genommenen
Grundstiicke, Verkehrsflachen, Wasserlaufe u.dgl.,

* die Kosten fir die Durchfiihrung in zeitlich getrennten Zeitrdumen, sofern aus
den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht, dass dadurch ein mehrmaliges,
ganzliches oder teilweises Raumen der Baustelle erforderlich wird.
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02020401 A Rdaumen der Baustelle

1,00 PA EP: 11000,00 EUR 11000,00
02 02 04 Raumen der Baustelle 1t000,00
02 02 09 Baustellensicherung
02 0209 01 Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaBnahmen

Besondere Malinahmen fir die Aufrechterhaltung des Stral3en- und/oder

Bahnverkehrs wie in den Ausschreibungsunterlagen beschrieben.

Mit dieser Position werden s&mtliche Uber die geringfligigen Verkehrsfihrungs-

und Verkehrssicherungsmalinahmen hinausgehenden, besonders erforderlichen

Leistungen und Mallnahmen abgegolten, welche in den

Ausschreibungsunterlagen beschrieben sind, wie Absicherungen,

Verkehrsregelungen, Errichtung und Abtrag allfallig erforderlicher Umleitungen,

u.dgl., soweit im LV nicht die gesonderte Vergltung einzelner Leistungen

vorgesehen ist.

Die Leistung beinhaltet auch:

® Bereithalten der Einrichtungen fiir die Absicherungen und
Verkehrsregelungen,

e das Bereithalten von Umleitungen und deren Belage,

* das Beistellen der Materialien,

e die allfallige Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes.

Gesondert vergitet wird:

* die aus den besonderen VerkehrsaufrechterhaltungsmafRnahmen
entstehenden besondere Verkehrserschwernisse,

* Behelfsbriicken samt den zugehérigen Anschlussrampen.

1,00 PA EP: 500,00 EUR 500,00
020209 Baustellensicherung 500,00
0202 Baustellengemeinkosten 41000,00
0214 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen

Standige Vorbemerkungen

1. Aligemeines

Den Angebotsunterlagen ist eine genaue Systembeschreibung beizulegen.

Vor Beginn der Arbeiten wird die Sanierungsstrecke in begeh- bzw. befahrbarem
Zustand an den AN (bergeben, bzw. wird eine eventuell erforderliche
Erstreinigung gesondert vergitet. Alle weiteren fir die ordnungsgeméafiie
systembedingte Leistungserbringung erforderlichen Reinigungsarbeiten werden
gem. entsprechenden Positionen, einmal pro zu sanierender Leitungsstrecke,
vergutet, ausgenommen héhere Gewalt.

Fur das Endprodukt muss bei Trinkwasserleitungen ein Nachweis Uber die
Trinkwassertauglichkeit fur die eingebauten Materialien erbracht werden. Bei
Abwasserleitungen ist die Unbedenklichkeit der eingebauten Materialien fur das
Grundwasser nachzuweisen.

Die Dimensionsangaben beziehen sich jeweils auf die Innenabmessungen der
Altbestandsleitung (DN = ID = Innendurchmesser), wenn nicht bei den einzelnen
ULG eine andere Festlegung erfolgt. Bei Anschlussleitungen ist jeweils die
Innenabmessung (ID) des einmiindenden Rohres angegeben.

2. Ausfiihrung

Alifallige Einbautenumlegungen werden bei rechtzeitiger Bekanntgabe durch den
AN vom AG veranlasst. Behinderungen (zeitlich oder technisch) kbnnen daher
aus diesem Umstand nicht geltend gemacht werden.

Bei Freispiegelleitungen sind die Anpassungsarbeiten am Anfang und am Ende
der Sanierungsstrecke an die bestehende Sohle mit gleichwertigem Material
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021401

02140101

02140101A

02140103

Positionstext PZzZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

ohne gesonderte Vergiitung herzustellen, soweit nicht entsprechende Pos. in den

einzelnen ULG vorhanden sind.

3. Ausmal} und Verrechnung

Die Ausmafermittlung erfolgt in der Rohrachse gemessen. Die Vergiitung erfolgt

nach der Lange der sanierten Strecke. Zwischenschéachte werden nicht in Abzug

gebracht. Die Herstellung der Montagegruben wird, soweit nicht Positionen in der

gegenstandlichen LG enthalten sind, nach den Positionen der anderen

Leistungsgruppen dieser LB vergltet. Sind Schéchte nach gegenstandlicher LG

im LV enthalten, werden der Oberflachenabtrag, Stralleninstandsetzungen,

Baustellenentsorgung und Transporte sowie das Wiederverfillen inklusive

Materiallieferung im Ausmaf der tatsachlichen, max. aber nach den in den

jeweiligen Positionstexten der LB-VI festgelegten Abmessungen gesondert

vergitet.

Die Anzahl der Montagegruben wird vom AG in den Ausschreibungsunterlagen

vorgegeben. Angaben Uber Baugrubengréfien (BL) gelten unter der Annahme,

dass sich keine stérenden Einbauten bzw. Kabel und andere querende oder

parallel verlaufende Leitungen im Bereich der maximal verrechenbaren GréR3e

dieser Baugruben befinden. Sollte dadurch eine Vergréfierung der

Montagegruben erforderlich werden, so wird dies gesondert vergltet.

Die Leistung beinhaltet auch:

* den unterirdischen Transport aller erforderlichen Materialien, Fahrzeuge,
Werkzeuge und Geréte von Schacht zu Schacht,

* bei schliefbaren Profilen die Installation, das Bereithalten und Betreiben einer
geeigneten Beleuchtung und Beliftung des Profils,

* die Befahrung des zu sanierenden Leitungsabschnittes mit der TV-Kamera
unmittelbar vor Inangriffnahme der Sanierungsmaflnahmen,

e verfahrensbedingte Schicht- oder Dekadenbetriebe und die Einholung der
daflr erforderlichen Genehmigungen.

Gesondert vergitet wird:

e die Kanalwasserhaltung, sofern diese iber das Setzen eines Absperrorganes
zum Rickstau wahrend der Arbeiten hinausgeht.

4. Protokolle fur die verwendeten Materialien

Fur die verwendeten Materialien sind allgemeine Nachweise hinsichtlich der

Eignung fir das Medium (z.B. Trinkwassertauglichkeit), der chemischen

Bestandigkeit, mechanischer Beanspruchbarkeit, Vertraglichkeit mit den

vorhandenen Baustoffen und Rohrmaterial (Beton, Ziegel) sowie die

Umweltvertraglichkeit hinsichtlich Boden- und Grundwasserverunreinigung, bzw.

spezielle Nachweise nach den ausgeschriebenen Vorgaben des AG vorzulegen.

Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl.
Diese Leistungen werden fir die zusatzlichen Aufwendungen der
Baustelleneinrichtung und der Rdumung im Zusammenhang mit der
gegenstandlichen Unterleistungsgruppe vergutet.

Diese Position gilt fir Sonderbaumafinahmen, auch bei Baumaflnahmen mit
Langserstreckung. Antransportieren, Aufstellen und Einrichten aller
Baustelleneinrichtungen fiir Spezialgerate und dergleichen, die zum sach- und
fristgerechten Erbringen der Leistung erforderlich sind.

Die Leistung beinhaltet auch:

® das Nachziehen bei einer l&dngserstreckten Baustelle.

Baustelleneinrichtung unterird.Wiederherstellung
Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m

Verfahren: gem. Beschreibung
1,00 PA EP: 10t000,00 EUR 10t000,00

Einrichtungen und Gerate bereit- und Instandhalten, inklusive Mieten, Gebihren,
Baustellenregie und dergleichen.
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Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

02140103A

02 14 01 06

02140106 A

02140110

02140110A

02140111

02140111A

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Geritek.u.zeitgeb.Baust.reg.unterird. WH/PA

Geratekosten und zeitgebundene Kosten der Baustelle fur unterirdische
Wiederherstellung.
Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m
Verfahren: gem. Beschreibung

1,00 PA EP: 61550,00 EUR

Sonderbaustelleneinrichtung unterirdische Wiederherstellung réumen.
Abtragen, Aufladen und Abtransportieren der gemaf Pos.
"Sonderbaustelleneinrichtung fir unterirdische Wiederherstellung" erforderlichen
Einrichtungen, Gerate und dergleichen. Entfernen allfalliger Baulichkeiten der
Baustelleneinrichtungen. Die zur Verfiigung gestellten Flachen sind in
ordnungsgemafiem Zustand zu Ubergeben.

Rdaumen unterirdische Wiederherstellung

Strecke: Strang 1 von Stat. 0 bis 727m und Strang 2 von Stat. 0 bis 287,5m
Verfahren: gem. Beschreibung
1,00 PA EP: 61450,00 EUR

Statik fur unterirdische Wiederherstellung.

Die statische Berechnung muss von einem Ziviltechniker erstellt oder gepriift sein
und ist dem AG in 3-facher Ausfertigung zeitgerecht vor Beginn der Arbeiten zu
Ubergeben. Die Angabe von Bodenkennwerten, Mindestmaterialkennwerten und
Lastféllen erfolgt durch den AG.

Statik unterirdische Wiederherstellung
1,00 PA EP: 250,00 EUR

Sanierungsdokumentation fir Freispiegelleitungen, Schachte und
Sonderbauwerke nach Vorgaben des AG.

Bereitstellen und Vorhalten des erforderlichen Equipments zur Dokumentation
der Sanierungsmafinahmen vor Ort.

Die Leistung beinhaltet auch:

* Evil. erforderliche Software des AN

¢ Datenaufbereitung und Prufung laut Vorgaben des AG.

* Erstellen eines Datentrédgers laut Schnittstellendefinition des AG.

Sanierungsdokumentation unterirdische Wiederherstellung
Software des AG: in Abstimmung mit AG .

Datentragerformat: in Abstimmung mit AG .
1,00 PA EP: 250,00 EUR

Positionspreis

61550,00

61450,00

250,00

250,00

021401

Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl.

231500,00

02 14 02
02 14 02 02

Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen

Reinigung mittels Hochdruckwasserstrahl Kreisprofil.

Reinigen der wiederherzustellenden Leitungen mit einem Innendurchmesser (ID)

von x - x mm mittels Hochdruckwasserstrahl und Absaugen des Rdumgutes (wie

Verschmutzungen, grobe Ablagerungen, abgetragenes Gut und lose Teile) sowie

dessen unterirdischer Transport.

Die Leistung beinhaltet auch:

® das erforderliche Spulwasser.

Gesondert vergutet wird:

® das Laden und Wegschaffen des Raumgutes.

Verrechnet wird:

®* nach Lange,

e Kurzldngen bis 10 m werden unabhangig der Leitungsdimension in Stlick
vergutet.
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Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer Positionstext PZzV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis
021402028B Hochdruck-Reinigung ID> 200-400 mm
484,50 m EP: 4,50 EUR 21180,25
02140202C Hochdruck-Reinigung ID> 400-600 mm
250,00 m EP: 4,50 EUR 1t125,00
02140211 Raumgut laden und Verfuhr x.

Verrechnet wird:
* nach vorgelegten Wiege-, Liefer- bzw. Deponiescheinen.

02140211A Raumgut Laden

11300,00 kg EP: 0,10 EUR 130,00
021402118B Raumgut Wegschaffen

11300,00 kg EP: 0,10 EUR 130,00
02140213 Kalibrieren der Altbestandsleitungen.

Durchziehen eines Kalibrierkdrpers zur Feststellung der Profilfreiheit fiir den

Einzug eines Liners (Produktrohres).

Die Leistung beinhaltet auch:

® Ein- und Ausbauen sowie etwaiges Umrtsten und Umstellen der
Einzuggerate und der Kalibrierkérper,

* Die Erstellung eines Kalibrierprotokolls.

02140213A Kalibrieren Kreisprofil
734,50 m EP: 1,50 EUR 1#101,75
02140215 Einbaupauschale fur das Ein- und Ausbauen sowie etwaiges Umristen und

Umstellen des Kanalroboters (auch auf andere Strénge).
Diese Pos. wird je Haltungslange nur einmal vergutet.

02140215A Ein- und Ausbauen des Kanalroboters je Haltung
17,00 Stk EP: 30,00 EUR 510,00
02140217 Abfréasen von Dichtungsringen und Wurzeln in Rohren mit einen

Innendurchmesser von x bis x mm.

Abfrasen von in das Profil ragenden Dichtungsringen und Wurzeln, die eine
nachfolgende Wiederherstellung behindern, mittels Kanalroboter.

Die Leistung beinhaltet auch:

® den unterirdische Transport,

e das Laden und Wegschaffen des Frasgutes.
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021402178B Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>200-400 mm

1,00 Stk EP: 130,00 EUR 130,00
02140217C Abfrasen v.Dichtring u.Wurzeln 1D>400-600 mm

1,00 Stk EP: 140,00 EUR 140,00
02140218 Einragende Zulaufrohre mit einem Innendurchmesser (ID) von x bis x mm, die in

den Leitungsquerschnitt hineinragen, abfrdsen. Zulaufrohre, schonend mittels
Kanalroboter abtragen. Diese Arbeiten missen vor Beginn von Reparatur- oder
Renovationsarbeiten durchgefuhrt werden.

Die Leistung beinhaltet auch:

® den unterirdischen Transport,

e das Laden und Wegschaffen des Frasgutes.

021402 18A Abfrasen von Anschliissen ID<=150 mm
2,00 Stk EP: 400,00 EUR 800,00

M Sibliothek,
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Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Positionspreis

02140219 Abfrasen von Ablagerungen.
Abfrasen von festen Ablagerungen bzw. Inkrustationen mittels Kanalroboter.
Die Leistung beinhaltet auch:
® den unterirdischen Transport,
e das Laden und Wegschaffen des Frasgutes.
Verrechnet wird:
* nach Zeitaufwand.
02140219A Abfrasen von Ablagerungen
4,00 h EP: 180,00 EUR 720,00
% 021402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 61967,00
e}
g
E 021403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen
% . 02140301 Absperrorgane beistellen, einbauen und abbauen. Bei Riickstau sind die
@ é Anschlusshéhen zu beriicksichtigen.
S3 Die Anwendung erfolgt sowohl in Freispiegelleitungen als auch in Schachten und
S32 Sonderbauwerken.
m
|:—) S 02140301A Absperrorgane ID <= 200 mm
2 = 20,00 Stk EP: 5,00 EUR 100,00
c D
® ~ 02140301B Absperrorgane ID >200-400 mm
n ©
% b= 20,00 Stk EP: 8,00 EUR 160,00
}% ? 02140301C Absperrorgane ID >400-600 mm
g <
o % 10,00 Stk EP: 10,00 EUR 100,00
Q.
Z®
O 02140302 Kanalwasserhaltung durch Ab- und Umleitungen von Kanalwassern bis zur unten
T angegebenen Abwassermenge Uber die gesamte Baudauer. Durch den
2 3 bestehenden schadhaften Kanal eindringendes Grundwasser gilt als
S'a Kanalwasser. Die Vergutung erfolgt nur einmal pro Sanierungsstrecke bzw. pro
g Stlick Hausanschluss.
g 2 Die Leistung beinhaltet auch:
[ :é * Das provisorische Verschliel3en von Stral3eneinldufen
2c e Samtliche Nebenarbeiten wie das Errichten von Schwellen, Abschottungen,
© 2 Absperrelemente,
209 e Das Beistellen, Verlegen, Instandhalten, Betreiben, Abbauen, Umstellen von
(&S] . i .
A Rinnen, Rohren, Schlduchen, eventuell erforderlicher Pumpen,
@)@ e Das Entliften der Absperrorgane inkl. Demontage usw. im fur das jeweilige
s Verfahren notwendigen Ausmalf3.
R Gesondert vergutet werden:
g § * Kosten fur Schaden, die durch Uberschreitung der angefuhrten
o % Wassermenge entstehen.
@
.g ® 02140302A Kanalwasserhaltung in Wiederherstellungsstrecken
l_
Abwassermenge: 80 |/s max. Trockenwetterabfluss
734,50 m EP: 7,50 EUR 51508,75
02 1403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 51868,75
021415 Schlauchlining (Renovierung / Erneuerung)

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Standige Vorbemerkungen

Ein werkseitig hergestellter Schlauchliner aus Nadelfilz, Glasfaser, Textilgewebe
oder einer Kombination dieser Materialien wird mit geeigneten Kunstharzen
getrankt, in die bestehenden Leitungen eingebracht bzw. eingesttilpt und mittels
Wasser oder Luftdruck an die Rohrwandung gepresst. Die Aushartung erfolgt
unter Aufrechterhaltung des Innendruckes bis zur vollstdndigen Aushartung des
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Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Schlauchliners. Der Einbau des Liners bis ID 600 mm bzw. Eiprofil 500/750 mm
hat Gber vorhandene Schachte (Mindestschachtdurchmesser 1000 mm bzw.
800/800 mm, Mindesteinstiegséffnung ID 600 mm bzw. 600/600 mm) zu erfolgen.
Bei groReren Querschnitten bzw. kleineren Einstiegstffnungen und bei
Druckleitungen wird das Herstellen der Einbringéffnung / Montagegrube
gesondert vergutet. Der Einbau des Liners hat entsprechend dem
Installationshandbuch zu erfolgen. Bei Einzugsverfahren durfen die
aufgebrachten Zugkrafte den zuldssigen Materialkennwert nicht Gberschreiten.
Die Materialkennwerte missen bekannt gegeben werden, die aufgebrachten
Zugkrafte missen aufgezeichnet und dokumentiert werden. Die Wanddicke des
eingebauten Liners ist vom AN nach dem Anforderungsprofil (hydraulische
Verhaltnisse, statische- und Druckverhaltnisse) des AG zu wahlen, hat jedoch bei
Freispiegelleitungen mindestens die in den einzelnen Positionen in mm
angegebene Mindestdicke aufzuweisen. Die Installation des Liners muss bei
Infiltration entsprechend der ONORM EN 13508-2 Tabelle 5 bis zur Intensitét B
(Tropfen) moglich sein. Bei starkeren Infiltrationen kann systembedingt eine
Vorabdichtung erforderlich sein, die gesondert vergutet wird. Der Lineraufbau
muss mehrschichtig sein und hat im ausgehéarteten Zustand mindestens aus -
einer abriebfesten Innenschicht - einer Harztragerschicht zu bestehen.
Grundsatzlich wird zwischen Systemen fiir Freispiegelleitungen und
Druckleitungen unterschieden.
Freispiegel-Abwasserleitungen:
Bei Freispiegel-Abwasserleitungen wird zwischen Systeme mit Verbundwirkung
(ohne zusétzliche statische Wirksamkeit) und Systemen ohne Verbundwirkung
mit dem Altrohr unterschieden. Bei Systemen mit Verbundwirkung ist eine
geeignete Oberflachenbehandlung durchzufiihren, die in Verbindung mit dem
angebotenen Harz die Verbundwirkung gewahrleistet.
Fr Systeme ohne Verbundwirkung sind Folien zum Altrohr hin einzusetzen.
Daher sind in sémtlichen Anbindebereichen der Liner an die Schachte
entsprechende Abdichtungsmaflnahmen vorzusehen. Fir Freispiegelleitungen
durfen nur Verfahren mit einer entsprechenden Typenprifung wie z.B. der
ONORM EN ISO 11296-4 oder gleichwertige Systemzulassungen zum Einsatz
kommen.
Druckleitungen (Systeme fiir Druckleitungen sind gemaR ONORM EN ISO 11295
klassifiziert):
System Klasse A:
Voll tragféhig, unabhangig vom Altrohr (eine Verbundwirkung ist zu vermeiden
und es sind grundsétzlich Schutzfolien zum Altrohr hin einzusetzen)
System Klasse B:
Teilweise tragfahig, interaktiv mit dem Altrohr. Bei diesem System muss der Liner
im Betrieb eng an das Altrohr anliegen um den Innendruck an dieses Ubertragen
zu kénnen.
System Klasse C:
Auskleidung interaktiv mit dem Altrohr. Dieses System beruht auf einer
Verbundwirkung mit dem Altrohr. Hier ist eine geeignete Oberflachenbehandlung
durchzufihren, welche in Verbindung mit dem geeigneten Harz die
Verbundwirkung gewahrleistet.
Die Abdichtung und Anbindung an den Linerenden sowie das Einbinden von
Hausanschlussleitungen ist systemspezifisch und entsprechend der ONORM EN
ISO 11297-4 bzw. Herstellerangaben auszufihren.
Die Systemtauglichkeit bei Druckleitungen ist grundsétzlich Gber Typenprifungen
oder Systemzulassungen (z.B. DVGW, OVGW) nachzuweisen. Sollten fiir das
System keine entsprechenden Prifgrundlagen vorhanden sein, kann die
Tauglichkeit und die Materialkennwerte auch durch Prifungen bei unabhéangigen
Instituten nachgewiesen werden.
Gesondert vergitet wird:
e Spezielle Lineriibergange nach Wahl AG wie z.B. GFK-Laminat und
Linerendmanschetten,
* Systembedingt erforderliche Vorabdichtungen.

Positionspreis
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Variante B: Renovierung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

02 14 1502

02141502E

Positionstext PZzV wG KV

Menge EH Einheitspreis

Schlauchlining fur Freispiegel- Abwasserleitungen (Fsp.) herstellen.

Liner liefern und einbringen in bestehende Rohrleitungen mit einem
Innendurchmesser von ID bzw. EF x mm.

Die Leistung beinhaltet auch:

e Offnen des Liners und dichte Anbinden an Zwischenschéchte,

® Anpassungsarbeiten am Linerende.

Dokumentation der Installationsparameter wie Temperaturen, Druck und ggf.
Einzugskrafte

* entsprechende Nachweise der Materialkennwerte.

Schlauchlining ID >300-400 mm

Material Altbestand: Betonmuffenrohr (BMR) DN400
erforderliche Mindestwandstarke: gem. Regelstatik fiir den erforderlichen

Positionspreis

gemal DVGW GW 327 (Druckleitungen Klasse C)

.
Qo

()]

E

4 .

Z Linertyp

2 432,50 m EP: 175,00 EUR 75t687,50
S . 021415026 Schlauchlining ID >500-600 mm

2 E Material Altbestand: Asbestzementrohr (AZR) DM600

2 % erforderliche Mindestwandstérke: gem. Regelstatik fiir den erforderlichen

E @D Linertyp

— _E 200,00 m EP: 330,00 EUR 66t000,00
S E 02 14 15 06 Einbinden von Anschlissen bei Freispiegelleitungen.

&F Durch das Lining verschlossene Anschlussleitungen mit einem

k4] f Innendurchmesser (ID) von x bis x mm nach den Arbeiten wieder &6ffnen.

T E Zwischen dem Inliner und der Anschlussleitung muss ein dichter Anschluss

52 hergestellt werden.

g <

% g 02141506 A Schlauchlining Einbinden Anschlussleitung ID <=150 mm

8% 8,00 Stk EP: 400,00 EUR 3200,00
S =

.?_3) 'g 021415 Schlauchlining (Renovierung / Erneuerung) 1441887,50
©

5 '% 0214 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 1811223,25
g

e

£%5 0290 Priifungen

56 Sténdige Vorbemerkungen

o8 1. Aligemeines

é > Diese Leistungsgruppe gilt fur Prifungen, speziell fur Identitdtsprifungen

58 (Abnahmeprifungen). Sie ist daher fur die Beauftragung durch den Auftraggeber

3o von insbesondere akkreditierten Prifstellen gedacht und nicht fir die

2 g Verwendung in Bauausschreibungen.

% o Der Umfang ist, falls in den Positionen nicht anders vorgesehen, auf Basis von in

o g dieser Leistungsgruppe angefiihrten Normen und Richtlinien durchzufiihren. Der

) a Auftraggeber ist umgehend von negativen Priufergebnissen zu verstandigen.

oo 2. Aufstieghilfen und Gerliste

ar Alifallig erforderliche Aufstieghilfen und Geriiste werden vom AG beigestellt oder

PS gesondert vergutet.

= 3. Technische Vertragsbedingungen

v Fur diese Leistungsgruppe sind keine technischen Vertragsbedingungen

f, El vorgesehen.

8

35 029090 Verfahrensspez. PriifmaBnahmen Unterird. Wiederherstellung

‘ﬁ § 02909001 Prufmalinahmen Schlauchlining

= Entnahme und Prifung von Baustellenproben
g gemal ONORM ISO EN 11296-4 (Freispiegelleitungen, Druckleitungen Klasse A,
B)
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Variante B: Renovierung / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten
02909001 A Probeentnahme und Priifung Schlauchlining Freispiegelleitung
Geforderte Prifmalinahmen: Probenahme wéhrend der Ausfiihrung und
Durchfiihrung folgender Priifungen am Probestiick:
- Priifung der Wandstérke
- Priifung der Dichtheit
- 3 - Punkt Biegeversuch
6,00 Stk EP: 11500,00 EUR 9t000,00
029090 Verfahrensspez. PrifmaBnahmen Unterird. Wiederherstellung 91000,00
S 0290 Priifungen 94000,00
e}
’g) 02 Variante - Renovierung 1944223,25
4
()
=
Q
ISR,
o2
TS
=3
S @ Zusammenstellung (EUR)
= (]
L=
5P
o= UG 020201 Einrichten der Baustelle 1t000,00
-g_E UG 020202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 11500,00
% 2‘ UG 020204 Raumen der Baustelle 11000,00
59 UG 020209 Baustellensicherung 500,00
Q.
2
e T LG 0202 Baustellengemeinkosten 41000,00
S 3
Q.0
1; » UG 021401 Baustellengemeinkosten unterirdische Wiederherst. Rohrl. 23t500,00
(%]
-% 2 UG 021402 Vorarbeiten Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 61967,00
g 2 UG 021403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 5t868,75
.%% UG 021415 Schlauchlining (Renovierung / Erneuerung) 1441887,50
= C
o -8 LG 0214 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitungen 1811223,25
£e
_g c_cs UG 029090 Verfahrensspez. PrifmaBnahmen Unterird. Wiederherstellung 9t000,00
L >
o O
g 3 LG 0290 Priifungen 9t000,00
o >
o2
oS
S Z 0G 02 Variante - Renovierung 1941223,25
(O]
% = Gesamtpreis in EUR 194 223,25
é\ 420,00 % Umsatzsteuer (0) 1941223,25 381844,65
g . Angebotspreis (zivilrechtlicher Preis) in EUR 233 067,90
B
O
=
e
m:
g e — — T —
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext P zZz V
Menge EH Einheitspreis

Ausschreibungs LV / Geschlossenes LV

w G KV
Positionspreis

03

03 02

030201
03020101

Variante - Sanierung durch Kleinbaugruben

Baustellengemeinkosten

Standige Vorbemerkungen

1. Zusétzliche Baustelleneinrichtung

Sind fur zuséatzliche Baustelleneinrichtungen, -réumungen und -umstellungen
(Sondergrindungen, Ankerungsarbeiten u.dgl.) keine Positionen im LV
vorgesehen, so sind die diesbeztiglichen Kosten mit dem Pauschalpreis der
Baustelleneinrichtung abgegolten. Die zeitgebundenen Kosten fir die zusétzliche
Baustelleneinrichtung sind mit den zugehdrigen Leistungspositionen abgegolten.
Falls Positionen fur eine zusétzliche Baustelleneinrichtung vorhanden sind, dann
sind diese im Umfeld der jeweiligen Leistungspositionen zu finden.

2. Bezeichnung "UT"

In dieser LB steht "UT" furr "Unter Tage", das sind Leistungen, die nach ONORM
B 2203-1 oder ONORM B 2203-2 ausgeschrieben und vergiitet werden.

3. Angefihrte Normen und Richtlinien

ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer
Vortrieb,

ONORM B 2203-2: Untertagebauarbeiten Werkvertragsnorm, Teil 2:
Kontinuierlicher Vortrieb,

ONORM B 2061: Preisermittlung fiir Bauleistungen, Verfahrensnorm,

RVS 05.05.41: Gemeinsame Bestimmungen fir alle Stral3en,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen,

RVS 12.02.11: Einheitliche Kennzeichnung von Fahrzeugen und Geréten,
RVS 09.01.51: Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Untertagebaustellen.

Einrichten der Baustelle

Mit dem Einheitspreis werden die einmaligen Kosten fiir die Baustelleneinrichtung
des Auftragnehmers abgegolten. Die Leistung umfasst die Aufschlielung des flr
die Baustelleneinrichtung erforderlichen Gelédndes (Roden, Oberbodenabtrag,
Einebnen u.dgl.), Antransport, Abladen, Aufstellen und Einrichten aller
notwendigen Baulichkeiten wie Baubaracken, Kantinen, Baubiros, Bauhitten,
Unterkunftsrdume, sanitdre Anlagen, Lagerschuppen, Werkstétten, Labors u.dgl.,
einschlielich des allféllig erforderlichen Abbrechens und des Wiederaufstellens
(Umsetzen). Ferner das Herstellen der Absperrungen sowie das Aufstellen von
Verkehrszeichen soweit diese den Baustellenbereich bezeichnen oder absichern.
Die Leistung beinhaltet auch:

e den Anschluss der Baustelle und ihrer Einrichtungen je nach Bedarf an
Stromversorgungs-, Wasserversorgungs- und Abwasserbeseitigungsanlage,

e den Antransport, das Abladen, das Aufstellen und allfallige Umstellen der zur
vertragsgemafen Durchfiihrung der Bauarbeiten erforderlichen Maschinen,
Gerate, Transportmittel, Geriiste, Beleuchtung, Werkzeuge, Ersatzteile
u.dgl., sofern im LV keine gesonderten Positionen hierfur enthalten sind,

e die Errichtung von geeigneten Zufahrten vom 6ffentlichen Straltennetz zur
Baustelle sowie zu Lager-, Arbeits- und Deponieplatzen u.dgl., einschlieflich
der Vorkehrungen fir die schadlose Ableitung der dort anfallenden
Oberflachenwésser, soweit im LV keine gesonderten Positionen hierfur
enthalten sind,

* die Beschaffung von Grundflachen fiir die Baustelleneinrichtung auf3erhalb
des Baustellenbereiches, sofern diese nicht vom Auftraggegeber kostenlos
zur Verfiigung gestellt werden,

* ein mehrmaliges, ganzliches oder teilweises Einrichten der Baustelle, sofern
dies durch eine Baudurchflihrung, die in getrennten Zeitrdumen erfolgt,
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

Positionstext PZZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

erforderlich wird und dies aus den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht.
Gesondert vergutet wird:
¢ die Baustelleinrichtung fir Sondermalinahmen, soweit im
Leistungsverzeichnis dafiir Positionen vorhanden sind,
e ein allféllig nachtraglich angeordnetes Umstellen.

03020101A Einrichten der Baustelle
1,00 PA EP: 3000,00 EUR 3 000,00
030201 Einrichten der Baustelle 3 000,00
03 02 02 Zeitgebundene Kosten der Baustelle
03020201 Mit dem Einheitspreis werden die zeitgebundenen Kosten des
Baustellenbetriebes wie Gehalter, unproduktive Léhne (z.B. Vermessung,
Reinigung, Bewachung u.dgl.), einschlieRlich Lohnnebenkosten, Reisekosten
u.dgl., Kosten des Betriebes von Personenkraftwagen fiir das Baustellenpersonal
sowie sonstige Kosten der Baustelle wie Miete, Pachtzins, Gebuhren,
Versicherungspramien, Beheizung, Beleuchtung, Telefon, ferner Kosten des
Betriebes besonderer Anlagen, z.B. von Unterklinften, Aufenthaltsrdumen,
Kichen, Kantinen, Stromerzeugungs-, Wasserversorgungsanlagen u.dgl.,
abgegolten.
Wird vom AN die vorgesehene Bauzeit unterschritten, so werden unabhéngig
davon "zeitgebundene Kosten Bauzeit" im ausgeschriebenen Ausmalf vergitet.
Fir die Tage nach der vorzeitigen Baufertigstellung werden keine
Schlechtwettertage vergitet. Wird die Bauzeit aus Grinden, die in der Sphére
des AN liegen, Uberschritten, so erfolgt fir den Zeitraum der Uberschreitung
keine Vergitung der zeitgebundenen Kosten.
Die Leistung beinhaltet auch:
e das Bereithalten der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und
Einrichtungen, die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen
enthalten sind,
e das Betreiben der Baustelleneinrichtung und jener Gerate und Einrichtungen,
die nicht in den Einheitspreisen der Leistungspositionen enthalten sind,
e allfallige Verkehrsfiihrungen und Verkehrssicherungen geringfugigen
Umfanges wie Blinklichter, Absperrungen, Verkehrszeichen u.dgl., sofern im
LV keine gesonderten Positionen hierfir vorgesehen sind.
03020201 A Zeitgebundene Kosten Bauzeit PA
Verrechnet wird:
* anteilig zur Bauzeit.
1,00 PA EP: 1500,00 EUR 1 500,00
030202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 1 500,00
030204 Rdumen der Baustelle
030204 01 Mit dem Pauschalpreis sind die einmaligen Kosten fur die Raumung der

Baustelleneinrichtung des Auftragnehmers abgegolten.

Die Leistung beinhaltet auch:

e das Aufrdumen der Baustelle und die nachgewiesene Instandsetzung der
durch die Einrichtungen und den Baubetrieb in Anspruch genommenen
Grundstiicke, Verkehrsflachen, Wasserlaufe u.dgl.,

e die Kosten fir die Durchfiihrung in zeitlich getrennten Zeitrdumen, sofern aus
den Ausschreibungsunterlagen hervorgeht, dass dadurch ein mehrmaliges,
ganzliches oder teilweises Raumen der Baustelle erforderlich wird.
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03020401A

Positionstext PZZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

Rdumen der Baustelle
1,00 PA EP: 1500,00 EUR 1 500,00

0302 04

R%oumen der Baustelle 1 500,00

030209
03020901

Baustellensicherung

Besondere VerkehrsaufrechterhaltungsmaBnahmen

Besondere MalRnahmen fur die Aufrechterhaltung des Stralen- und/oder
Bahnverkehrs wie in den Ausschreibungsunterlagen beschrieben.
Mit dieser Position werden sémtliche tber die geringfugigen Verkehrsfihrungs-
und Verkehrssicherungsmafinahmen hinausgehenden, besonders erforderlichen
Leistungen und MalRnahmen abgegolten, welche in den
Ausschreibungsunterlagen beschrieben sind, wie Absicherungen,
Verkehrsregelungen, Errichtung und Abtrag allféllig erforderlicher Umleitungen,
u.dgl., soweit im LV nicht die gesonderte Vergutung einzelner Leistungen
vorgesehen ist.
Die Leistung beinhaltet auch:
® Bereithalten der Einrichtungen fiir die Absicherungen und
Verkehrsregelungen,
e das Bereithalten von Umleitungen und deren Beléage,
e das Beistellen der Materialien,
e die allfallige Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes.
Gesondert vergutet wird:
e die aus den besonderen VerkehrsaufrechterhaltungsmaRnahmen
entstehenden besondere Verkehrserschwernisse,
* Behelfsbriicken samt den zugehérigen Anschlussrampen.
1,00 PA EP: 2500,00 EUR 2 500,00

030209

Baustellensicherung 2 500,00

0302

Baustellengemeinkosten 8 500,00

0314

Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitung

Standige Vorbemerkungen

1. Allgemeines

Den Angebotsunterlagen ist eine genaue Systembeschreibung beizulegen.

Vor Beginn der Arbeiten wird die Sanierungsstrecke in begeh- bzw. befahrbarem
Zustand an den AN (bergeben, bzw. wird eine eventuell erforderliche
Erstreinigung gesondert vergitet. Alle weiteren fir die ordnungsgemalie
systembedingte Leistungserbringung erforderlichen Reinigungsarbeiten werden
gem. entsprechenden Positionen, einmal pro zu sanierender Leitungsstrecke,
vergltet, ausgenommen héhere Gewalt.

Fur das Endprodukt muss bei Trinkwasserleitungen ein Nachweis Uber die
Trinkwassertauglichkeit fir die eingebauten Materialien erbracht werden. Bei
Abwasserleitungen ist die Unbedenklichkeit der eingebauten Materialien fur das
Grundwasser nachzuweisen.

Die Dimensionsangaben beziehen sich jeweils auf die Innenabmessungen der
Altbestandsleitung (DN = ID = Innendurchmesser), wenn nicht bei den einzelnen
ULG eine andere Festlegung erfolgt. Bei Anschlussleitungen ist jeweils die
Innenabmessung (ID) des einmiindenden Rohres angegeben.

2. Ausflihrung

Allfallige Einbautenumlegungen werden bei rechtzeitiger Bekanntgabe durch den
AN vom AG veranlasst. Behinderungen (zeitlich oder technisch) kbnnen daher
aus diesem Umstand nicht geltend gemacht werden.

Bei Freispiegelleitungen sind die Anpassungsarbeiten am Anfang und am Ende
der Sanierungsstrecke an die bestehende Sohle mit gleichwertigem Material
ohne gesonderte Vergitung herzustellen, soweit nicht entsprechende Pos. in den
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

031403
03140301

03140301A

03140301B

03140301C

03 14 03 02

Positionstext PZZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

einzelnen ULG vorhanden sind.

3. Ausmalf’ und Verrechnung

Die Ausmalermittlung erfolgt in der Rohrachse gemessen. Die Vergutung erfolgt

nach der Lange der sanierten Strecke. Zwischenschéchte werden nicht in Abzug

gebracht. Die Herstellung der Montagegruben wird, soweit nicht Positionen in der

gegenstandlichen LG enthalten sind, nach den Positionen der anderen

Leistungsgruppen dieser LB vergutet. Sind Schachte nach gegenstandlicher LG

im LV enthalten, werden der Oberfldchenabtrag, Stralleninstandsetzungen,

Baustellenentsorgung und Transporte sowie das Wiederverfillen inklusive

Materiallieferung im Ausmal der tats&chlichen, max. aber nach den in den

jeweiligen Positionstexten der LB-VI festgelegten Abmessungen gesondert

vergutet.

Die Anzahl der Montagegruben wird vom AG in den Ausschreibungsunterlagen

vorgegeben. Angaben Uber Baugrubengréfien (BL) gelten unter der Annahme,

dass sich keine stérenden Einbauten bzw. Kabel und andere querende oder

parallel verlaufende Leitungen im Bereich der maximal verrechenbaren Grolie

dieser Baugruben befinden. Sollte dadurch eine Vergré3erung der

Montagegruben erforderlich werden, so wird dies gesondert vergitet.

Die Leistung beinhaltet auch:

¢ den unterirdischen Transport aller erforderlichen Materialien, Fahrzeuge,
Werkzeuge und Geréte von Schacht zu Schacht,

* bei schliefbaren Profilen die Installation, das Bereithalten und Betreiben einer
geeigneten Beleuchtung und Beluftung des Profils,

¢ die Befahrung des zu sanierenden Leitungsabschnittes mit der TV-Kamera
unmittelbar vor Inangriffnahme der Sanierungsmaf3inahmen,

e verfahrensbedingte Schicht- oder Dekadenbetriebe und die Einholung der
dafiir erforderlichen Genehmigungen.

Gesondert vergutet wird:

¢ die Kanalwasserhaltung, sofern diese iber das Setzen eines Absperrorganes
zum Rickstau wahrend der Arbeiten hinausgeht.

4. Protokolle fur die verwendeten Materialien

Fur die verwendeten Materialien sind allgemeine Nachweise hinsichtlich der

Eignung fur das Medium (z.B. Trinkwassertauglichkeit), der chemischen

Bestandigkeit, mechanischer Beanspruchbarkeit, Vertraglichkeit mit den

vorhandenen Baustoffen und Rohrmaterial (Beton, Ziegel) sowie die

Umweltvertraglichkeit hinsichtlich Boden- und Grundwasserverunreinigung, bzw.

spezielle Nachweise nach den ausgeschriebenen Vorgaben des AG vorzulegen.

Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen

Absperrorgane beistellen, einbauen und abbauen. Bei Rickstau sind die
Anschlusshdhen zu berlcksichtigen.

Die Anwendung erfolgt sowohl in Freispiegelleitungen als auch in Schachten und
Sonderbauwerken.

Absperrorgane ID <= 200 mm
20,00 Stk EP: 5,00 EUR 100,00

Absperrorgane ID >200-400 mm
20,00 Stk EP: 8,00 EUR 160,00

Absperrorgane ID >400-600 mm
10,00 Stk EP: 10,00 EUR 100,00

Kanalwasserhaltung durch Ab- und Umleitungen von Kanalwéssern bis zur unten
angegebenen Abwassermenge Uber die gesamte Baudauer. Durch den
bestehenden schadhaften Kanal eindringendes Grundwasser gilt als
Kanalwasser. Die Vergutung erfolgt nur einmal pro Sanierungsstrecke bzw. pro
Stiick Hausanschluss.

Die Leistung beinhaltet auch:

e Das provisorische Verschliel3en von Stral3eneinldufen
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten
Positionsnummer Positionstext PZzzV wG KUV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis
e Samtliche Nebenarbeiten wie das Errichten von Schwellen, Abschottungen,
Absperrelemente,
e Das Beistellen, Verlegen, Instandhalten, Betreiben, Abbauen, Umstellen von
Rinnen, Rohren, Schlauchen, eventuell erforderlicher Pumpen,
e Das Entliften der Absperrorgane inkl. Demontage usw. im fur das jeweilige
Verfahren notwendigen Ausmal3.
Gesondert vergltet werden:
e Kosten fiir Schaden, die durch Uberschreitung der angefiihrten
Wassermenge entstehen.
03140302A Kanalwasserhaltung in Wiederherstellungsstrecken
Abwassermenge: 80 I/s max. Trockenwetterabfluss
782,50 m EP: 7,50 EUR 5 868,75
031403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 6 228,75
0314 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitung 6 228,75
0385 Offene Bauweise z
03 8501 Kleinbaugruben zur Erneuerung der Leitung Z
03850101 Kleinbaugruben mit Bestandsmaterial Betonmuffenrohr: z
Sanierung einer Bestandshaltung mittels Kleinbaugruben. Der Bestand besteht aus
Betonmuffenrohren (BMR) mit DN400m.
In diese Position sind samtliche fiir die Schadensbehebung entsprechend den in den
Positionen angegebenen Rahmenbedingungen und beiliegenden
Detailplanungsunterlagen notwendigen Haupt- und Nebenleistungen
einzukalkulieren.
Inkludiert ist die Baustelleneinrichtung und Raumung, die Erneuerung der gesamten
Haltung einschl. Verbau ab vorgeschriebener Tiefe, eventuell erforderliche
Wasserhaltungsarbeiten, etc.
Die Preise beinhalten sdmtliche Erd-, Entsorgungs-, Liefer-, Verlege- und
Wiederherstellungsarbeiter der Oberflache, aber nicht die Errichtung von Schachten.
Leitungssicherung langs und Leitungssicherung quer miissen hergestellt werden.
Ein entsprechender Plan liegt dem Konzept bei und dient als Grundlage fiir die
Preisermittlung.
03850101A Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 570 & 576 z
Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 2,60m
Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 13,0m
Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP: 8 800,00 EUR 8 800,00
03850101B Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 585 & 590 z

Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 2,55m
Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschatzte Lange der Baugrube: 13,0m
Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP: 8800,00 EUR 8 800,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03850101C

03850101D

03850101E

03850101F

03850101G

03850101H

038501011

Positionstext
Menge EH

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 610

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,55m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 13,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Einheitspreis

8 800,00

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 633 & 640 & 647 & 650

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 1,95m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 20,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

4 400,00

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 680 & 685 & 690 & 700

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 1,55m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 26,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 720

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 1,50m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 3

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 5,00m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 12 & 13 & 15

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 4,50m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 20.5

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 4,20m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

13 200,00

16 600,00

4 400,00

4 400,00

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

P Zz V

w G KV
Positionspreis

8 800,00

4 400,00

13 200,00

Z

16 600,00

Z

4 400,00

4 400,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03850101

03850101K

03850101L

03850101 M

03850101N

038501010

Positionstext
Menge EH

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 35

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,80m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 40.5 & 46

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,65m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 56

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,15m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 75

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,15m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 97.5 & 100

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,10m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 120 & 130

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,75m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 13,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Einheitspreis

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

8 800,00

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

P zZzzZV wG KV
Positionspreis

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

4 400,00

8 800,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03850101P

03850101Q

03850101R

03850101S

03850101T

03850101V

03850101V

Positionstext
Menge EH

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 142.5

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,60m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 155 & 160

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,40m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 13,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 170

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,35m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 225.5

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 2,15m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 3m

Geschatzte Lange der Baugrube: 4,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 245.5

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 1,90m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 265.5

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 1,70m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP:

Kleinbaugrube Strang 2 Stat. 280

Oberflache alt: Gelande

Oberflache neu: Gelande

Tiefe Sohle: ca. 1,60m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m

Einheitspreis

4 400,00

8 800,00

4 400,00

3 500,00

4 400,00

4 400,00

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

EUR

P Zz V

w G KV
Positionspreis

4 400,00

8 800,00

4 400,00

3 500,00

4 400,00

4 400,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03850102

03850102A

038501028

03850102C

03850102D

Positionstext PZZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Beton DN400
1,00 PA EP: 4 400,00 EUR 4 400,00

Kleinbaugruben mit Bestandsmaterial Asbestzementrohr: 4

Sanierung einer Bestandshaltung mittels Kleinbaugruben. Der Bestand besteht aus
Asbestzementrohren (AZR) mit DN600m.

In diese Position sind sdmtliche fiir die Schadensbehebung entsprechend den in den
Positionen angegebenen Rahmenbedingungen und beiliegenden
Detailplanungsunterlagen notwendigen Haupt- und Nebenleistungen
einzukalkulieren.

Inkludiert ist die Baustelleneinrichtung und Raumung, die Erneuerung der gesamten
Haltung einschl. Verbau ab vorgeschriebener Tiefe, eventuell erforderliche
Wasserhaltungsarbeiten, etc.

Die Preise beinhalten sdmtliche Erd-, Entsorgungs-, Liefer-, Verlege- und
Wiederherstellungsarbeiter der Oberflache, aber nicht die Errichtung von Schachten.

Leitungssicherung langs und Leitungssicherung quer miissen hergestellt werden.
Ein entsprechender Plan liegt dem Konzept bei und dient als Grundlage fiir die
Preisermittlung.

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 289 Z

Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 4,80m
Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600
1,00 PA EP: 9500,00 EUR 9 500,00

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 311 z

Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 5,00m
Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600
1,00 PA EP: 9500,00 EUR 9 500,00

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 328 Z

Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 4,90m
Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600
1,00 PA EP: 9500,00 EUR 9 500,00

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 353 z

Oberflache alt: Asphalt
Oberflache neu: Asphalt
Tiefe Sohle: ca. 5,20m
Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m
Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600
1,00 PA EP: 9500,00 EUR 9 500,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03850102E

03850102F

03850102G

03850102H

038501021

03850102)

Positionstext
Menge EH Einheitspreis

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 396 & 402

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 5,70m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 13,0m
Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 19 000,00 EUR

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 422

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 5,45m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 19 000,00 EUR

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 450

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 4,75m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 9500,00 EUR

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 465

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 4,60m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 9500,00 EUR

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 490

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 4,05m

Geschéatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 9500,00 EUR

Kleinbaugrube Strang 1 Stat. 515

Oberflache alt: Asphalt

Oberflache neu: Asphalt

Tiefe Sohle: ca. 3,75m

Geschatzte Breite der Baugrube: 2m
Geschéatzte Lange der Baugrube: 7,0m

Material und DN Altrohr: Asbestzement DN600

1,00 PA EP: 9500,00 EUR

P zZzzZV wG KV
Positionspreis

19 000,00

Z

19 000,00

Z

9 500,00

9 500,00

9 500,00

9 500,00

038501

Kleinbaugruben zur Erneuerung der Leitung

252 900,00

0385

Offene Bauweise

252 900,00
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben

Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten

Positionsnummer

03 98

039801

03980101

Positionstext PZZV wG KV
Menge EH Einheitspreis Positionspreis

Regiearbeiten

Standige Vorbemerkungen

1. Abrechnung

Die Vergultung fur den Einsatz der Arbeitskrafte und der Geréte erfolgt nur fiir die

tatsachliche Beistellungszeit (= Arbeitszeit und allfallige Zeit fir Zu- und Abgang

der Arbeitskréafte bzw. Zu- und Abtransport der Geréte).

Die Kosten fiir das Auf- und Abladen sowie fiir den An- und Abtransport von

Geraten (z.B. Tieflader u.dgl.) sind in dem Ausmal} zu vergiiten, als dies flr den

Einsatz in Regie erforderlich ist.

Der Auftragnehmer muss den voraussichtlichen Aufwand fir den An- und

Abtransport von Geraten von Baustofflieferungen oder Fremdleistungen vor dem

Ausfiihren der Regieleistungen bekanntgeben und die Zustimmung des

Auftraggebers einholen. Andernfalls wird im Zweifelsfall angenommen, dass sich

das jeweilige Gerat auf der Baustelle befindet bzw. dass fur Baustofflieferungen

oder Fremdleistungen keine Transportkosten anfallen.

2. Preisbildung

Mit den Regiepreisen fiir Regieleistungen sind abgegolten:

e der Regielohnpreis gemal ONORM B 2061,

¢ die Kosten fir die erforderliche Arbeitsvorbereitung,

e die Kosten fir das Beistellen der Kleingeréte, Kleingeriste und Werkzeuge,
welche nicht in der OGBL enthalten sind.

¢ die Kosten fir den Ersatz oder Instandhaltung und den Verschleill von
Werkzeugen (z.B. Bohrer, MeifRel, Schleifscheiben u.dgl.).

Die Kosten fir die erforderliche Aufsichtstatigkeit sowie fiir die Leistungen der in

unmittelbarem Zusammenhang damit tatigen Angestellten des Auftragnehmers

sind bei angehangten Regieleistungen mit den Einheitspreisen der

Baustellengemeinkosten, bei selbststdndigen Regieleistungen mit den

Regiepreisen der Regieleistungen abgegolten.

3. Technische Vertragsbedingungen

Fur diese Leistungsgruppe sind keine technischen Vertragsbedingungen

vorgesehen.

4. Angefiihrte Normen und Richtlinien

OBGL: Osterreichische Baugerételiste; Herausgeber: Vereinigung der

industriellen Bauunternenmungen Osterreichs,

ONORM B 2061: Preisermittlung fiir Bauleistungen.

Regie Arbeiter

Standige Vorbemerkungen

1. Allgemeines

Es wird nur der Regiestundenpreis jener Beschéaftigungsgruppe bzw. Lohngruppe
vergltet, welche der erbrachten Regieleistung entspricht.

2. Uberstundenvergiitung

Bei vom Auftraggeber angeordneten Uberstunden erfolgt die Vergitung wie folgt:
Die tatsachliche, bei zuschlagspflichtigen Arbeitsstunden geman Kollektivvertrag

geleistete Stundenanzahl wird bei

a) Stunden mit 50-%igem Zuschlag gemaf Kollektivvertrag mit 4/3,
b) Stunden mit 100-%igem Zuschlag gemaf Kollektivvertrag mit 5/3,
c) Ersatzruhepflichtigen Stunden mit 7/3 multipliziert.

Der Regiepreis bleibt unverandert.

Bauarbeiter Mischpreis

Einsatz von Bauarbeitern ohne Unterscheidung der Beschéftigungsgruppe Il bis
IV geman Kollektivvertrag fir Baugewerbe und Bauindustrie.
50,00 h EP: 60,00 EUR 3 000,00

039801

Regie Arbeiter 3 000,00

Seite: 11




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00
Sanierung und Vergleich von Varianten
03 98 03 Regie Gerate nach h inkl. Bedienung
Standige Vorbemerkungen
Die Kosten fur die Geratebeistellung, die erforderliche Bedienung,
Wartungskosten sowie die erforderlichen Betriebsmittel sind mit den
Einheitspreisen abgegolten.
03980301 Einsatz von Transportgeraten x mit einer Nutzlast von x t.
03980301E Dumper bis 2,5 t Nutzlast
20,00 h EP: 80,00 EUR 1 600,00
039803 03 Einsatz von Erdbaugeraten x mit einem Eigengewicht von x t bzw. einer
Motorleistung von x kW.
039803031 Raupenbagger > 9-16 t
25,00 h EP: 85,00 EUR 2 125,00
039803 Regie Ger%ote nach h inkl. Bedienung 3725,00
03 98 05 Regie Baustofflieferungen, Fremdleistungen
Standige Vorbemerkungen
1. Verrechnung
Die Verrechnung erfolgt nach Verrechnungseinheiten (VE). Die
Verrechnungsmenge entspricht dem Rechnungsbetrag in EUR (ohne Ust.),
welcher vom Auftragnehmer flr die Lieferung von Baumaterialien frei
Verwendungsstelle bzw. fir Fremdleistungen aufgewendet wird.
Der Rechnungsbetrag ist durch saldierte Rechnungen nachzuweisen und muss
allfallige gewahrte Rabatte berticksichtigen. Skonti (Nachlasse bei friiherem
Zahlungsziel) oder Zinsen flir verspatete Zahlungen bleiben unbericksichtigt.
03980501 Baustofflieferungen
Baustofflieferungen im Zuge von Regiearbeiten.
1 000,00 VE EP: 1,15 EUR 1150,00
03 98 05 02 Fremdleistungen
Fremdleistungen im Zuge von Regiearbeiten.
1000,00 VE EP: 1,15 EUR 1 150,00
039805 Regie Baustofflieferungen, Fremdleistungen 2 300,00
0398 Regiearbeiten 9 025,00
03 Variante - Sanierung durch Kleinbaugruben 276 653,75
Zusammenstellung (EUR)
UG 030201 Einrichten der Baustelle 3 000,00
UG 030202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle 1 500,00
UG 030204 R%oumen der Baustelle 1 500,00
UG 030209 Baustellensicherung 2 500,00
LG 0302 Baustellengemeinkosten 8 500,00
UG 031403 Aufrechterhalten des Betriebs bei Freispiegelleitungen 6 228,75
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Variante C: Teilerneuerung / EUR

Bauvorhaben Kanalstrang bei Samesleiten in 00O
Sanierung und Vergleich von Varianten
LG 0314 Unterirdische Wiederherstellung Rohrleitung 6 228,75
uG 038501 Kleinbaugruben zur Erneuerung der Leitung 252 900,00
LG 0385 Offene Bauweise 252 900,00
UG 039801 Regie Arbeiter 3 000,00
UG 039803 Regie Ger%ote nach h inkl. Bedienung 3725,00
uG 039805 Regie Baustofflieferungen, Fremdleistungen 2 300,00
LG 0398 Regiearbeiten 9 025,00
0G 03 Variante - Sanierung durch Kleinbaugruben 276 653,75
Gesamtpreis in EUR 276 653,75
+20,00 % Umsatzsteuer (0) 276 653,75 55 330,75
Angebotspreis (zivilrechtlicher Preis) in EUR 331 984,50
Ort Datum rechtsgiiltige Fertigung
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Anhang H

Mindestbreiten fiir Graben tiefenabhangig fir

DM4.00 und DM600 Rohre
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9 Anhange

Vergleich Mindestgrabenbreite Tiefenabhingig mit
DN400
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Abb. 9.1: Minimale Grabenbreite bei einem Rohr mit DN400
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Abb. 9.2: Minimale Grabenbreite bei einem Rohr mit DN600
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Tab. 9.5: Preisentwicklung im Tiefbau gemaf Statistik Austria 220

Jahr Quartal Wertin %
2010 2010 100,0
Q12011 102,7
Q22011 103,2
2011
Q32011 103,9
Q42011 104,2
Q12012 105,4
Q22012 106,4
2012
Q32012 106,3
Q42012 106,6
Q12013 106,0
Q22013 106,4
2013
Q32013 105,8
Q42013 106,1
Q12014 106,2
Q22014 106,5
2014
Q32014 106,7
Q42014 106,5
Q12015 105,8
22015 105,7
2015 Q
Q32015 105,5
Q4 2015 105,4

220 Aus [1] Statistik Austria, https:
zuletzt besuch am 21.05.2021



https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/preise/baupreisindex/index.html
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