
ROHRNETZREHABILITATION  ROHRNETZREHABILITATION  
STRATEGIESTRATEGIE

Dipl.Dipl.--Ing. Franz Ing. Franz WeyrerWeyrer
Wiener WasserwerkeWiener Wasserwerke

TU Graz,  Oktober  2008TU Graz,  Oktober  2008



水源地区的山区景色
Spring Region – Landscape in the alpine region …



奥地利首都维也纳的水供应－长远质
量保证的几个项目 „Wasserversorgung der Stadt Wien“



VIENNA VIENNA –– OverviewOverview –– PressurePressure ZonesZones



STATISTICAL DATASTATISTICAL DATA 20062006
VIENNA:VIENNA:
1,65 1,65 MioMio populationpopulation
areaarea 440 km2440 km2

WATER PRODUCTIONWATER PRODUCTION
145,2 Mio.  m3145,2 Mio.  m3 100%100%

Spring water Spring water 
138,6 138,6 MioMio m3m3 95,5 %95,5 %
GroundGround waterwater
6,6 Mio. m3        4,5 %6,6 Mio. m3        4,5 %

Max. Max. dailydaily demanddemand
26. 26. JulyJuly 20062006 510.200 m3510.200 m3

Min. Min. dailydaily demanddemand
25. 25. DecDec. 2006      297.080 m3. 2006      297.080 m3

AverageAverage dailydaily consumptionconsumption
388.391 m3388.391 m3

PLANTSPLANTS
Pipe Pipe networknetwork
3.281 km3.281 km
House House connectionsconnections in in summarysummary
800km800km
House House connectionsconnections withwith
watermeterswatermeters
102.000, 160.000 102.000, 160.000 objects(housesobjects(houses) ) 
areare suppliedsupplied

Service Service reservoirsreservoirs
3030
Max. Max. capacitycapacity
1,5 Mio. m31,5 Mio. m3
in Viennain Vienna
0,9 Mio. m30,9 Mio. m3
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VIENNA – Water Distribution Network Pipe Materials
Ductile cast iron different generationsAsbestos cement cast iron 



Guss und Baujahr
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Klassen Baujahr
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Rohr Gebrechen
Schwerpunkt Guss
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WATER DEMAND  WATER DEMAND  -- POPULATIONPOPULATION
((inputinput pipenetpipenet versusversus populationpopulation ))
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EINSPEISUNG INS ROHRNETZ  - VERKAUFTE WASSERMENGE 
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ABGABE ANS ROHRNETZ VERKAUFTE  MENGE LT. WASSERZÄHLER

Gleitender Durchschnitt Abgabe ans Rohrnetz Gleitender  Durchschnitt verkaufte Menge

Potenziell (ABGABE ANS ROHRNETZ ) Potenziell (VERKAUFTE  MENGE LT. WASSERZÄHLER)



Water Losses Reduction 
Programme

• Systematic and intensified inspection of the pipe 
network followed by time near repair of leakages

• Consequent leakage detection in the buildings (flats) 
with obligations for the customers to stop it

• increase the price to full cost recovery and relate the 
price mainly to the consumption to get the basis for 
invests

• Introduce a management system with Corporate 
Social Responsibility, e.g. based on the rules of TSM 
(Technical Safety Management Programme) for 
Sustainable Development 



MEASURES TO REDUCE   MEASURES TO REDUCE   
WATER DEMAND WATER DEMAND 

––STRATEGYSTRATEGY--
Systematic and intensified water loss monitoring in 

the pipenet

Lowering of the system pressure to an absolutely
necessary minimum

Advancing the low, non cost covering water price to 
cover all costs and to get money for investments

Introduction a waste water price based on delivered
water quantity on a cost covering level

Creation of the legal bases that the house owner is
responsible for the loss free function of  indoor
installations



MEASURES TO REDUCE THE MEASURES TO REDUCE THE 
WATER NEEDWATER NEED

PreventingPreventing water water losseslosses MethodsMethods –– AimsAims

Extensive Extensive leakageleakage localizationlocalization
InclusionInclusion, , trainingtraining, , motivationmotivation of of thethe
companycompany staffstaff
Regional Regional timetime--fixedfixed settlementsettlement
Not Not onlyonly referringreferring to an to an individualindividual
occasionoccasion
ComprehensibleComprehensible and uniform and uniform datadata
documentationdocumentation
DMAsDMAs
NetworkNetwork informationinformation systemsystem



MEASURES TO REDUCE     MEASURES TO REDUCE     
WATER LOSSESWATER LOSSES

 ANALYSIS of WATER LOSS
 Water catchment, reservoir 
 Pipe net, service pipes 
 Private water supply installations 

 
 ORGANISATIONAL MEASURES 

 systematic - yearly net control 
 Rough/exact localization method 
 „Minimum Volume“ flow measurements 
 consequent rehabilitation of the pipe net  
 systematic net renewal 
 controll of fire hydrants 
 Service departments for consumers 



MEASURES TO REDUCE THE WATER NEEDMEASURES TO REDUCE THE WATER NEED
ResultsResults/Renewal /Renewal ratesrates

1970: 25% 1970: 25% -- overover 1,0 m3/h*km1,0 m3/h*km
2006: ca. 8 2006: ca. 8 -- 9%  9%  -- 0,43 m3/h*km0,43 m3/h*km

ILI   ILI   -- INFRASTRUCTURE LEAKAGE INDEX INFRASTRUCTURE LEAKAGE INDEX 
EstablishedEstablished byby IWAIWA

CalculationCalculation forfor thethe pipepipe netnet in in ViennaVienna 20062006
ILI  = CARL / UARL   =  4,26ILI  = CARL / UARL   =  4,26
ILI  =  30.820.000 l/ILI  =  30.820.000 l/dayday /                                                    /                                                    
/ (18 x 3281 + 0,8 x 102.000 + 25 x 800) x 45 = 4,26/ (18 x 3281 + 0,8 x 102.000 + 25 x 800) x 45 = 4,26

2006:      24,9 km  2006:      24,9 km  renewealreneweal pipepipe netnet,  ,  
20,6 km 20,6 km renewealreneweal househouse connectionsconnections



Pipe burst DN750   VIENNA November 2006





Rohrnetzerneuerung und SanierungRohrnetzerneuerung und Sanierung
Strategie, AnlStrategie, Anläässesse

Hydraulische Aspekte, Veränderung Verbrauch
Bedeutung, versorgungstechnische Priorität Rohrsrang
Alter
Material, Verbindungsart
Korrosionsschutz, Zustand innen, 
Schadensrate, Schadensarten und Intensität 
Zustandsorientierte Daten, Rohrbettung, Boden
Lage bestehendes Rohr

Zustand abzweigende Anschlussleitungen

Bedeutung des benutzten Verkehrsweges
Maßnahmen weiterer Einbautenträger, Straßenerhalter  

Budget     



Rohrnetzerneuerung und SanierungRohrnetzerneuerung und Sanierung
Materialien, MethodenMaterialien, Methoden

Offene Bauweise, Rohrgrabenbauweise
Grabungsarme „NoDig Technologien“
STRUCTURE
Mischformen Rohrnetz - Anschlussleitungen
Entscheidungskriterien

Technisch
Wirtschaftlich
Rohrmaterialbezogen
Weitere Baumaßnahmen anderer 

Infrastrukturträger
Bauzeit
„soziale Kosten“, ev. Eigenleistungen WVU



ADVANTAGESADVANTAGES
No No -- DigDig TechniqueTechnique

LESS EXCAVATION
LESS DISTURBANCE OF THE STREET SURFACE           
STRUCTURE
LESS CONSTRUCTION NOISE, LESS DUST
LESS ROADWORKS TRAFFIC
USING EXISTING  PIPE NET TRACINGS
PRESERVATION OF PARKING AREAS, MORE       

ROOM FOR PEDESTRIANS
LESS TRAFFIC PROBLEMS
SHORTER CONSTRUCTION TIME, LESS COSTS    



NO NO –– DIG  CRITERIADIG  CRITERIA

Calculate the present and future needs of water 
consumption

Take into consideration the capacity of the total 
network including distribution mains

Take into consideration minimum wall roughness of 
plastic coatings

RESULTS in the VIENNA WATERWORKS:
KEEP THE SAME or REDUCE the DIAMETER of  PIPE 

LINE SECTIONS  OFTEN IS POSSIBLE and:
USING INLINING METHODS WITH LOW 

EQUIPMENT OFTEN PRACTICABLE



NoNo--DigDig TechniqueTechnique forfor distributiondistribution
mainsmains

PrefoldedPrefolded Pipe Pipe LiningLining ((UU--LiningLining))
SoilSoil pneumaticpneumatic rocketrocket

-- no no directiondirection controllingcontrolling
Horizontal Horizontal drillingdrilling methodsmethods

-- directiondirection --controlledcontrolled
Pipe Pipe extensionextension methodmethod
-- System System „„HydrosHydros™“™“

BurstliningBurstlining



No No -- DigDig TechniqueTechnique
forfor Transport MainsTransport Mains

REHABILITATIONREHABILITATION
byby

cementcement mortarmortar--
lininglining
jointjoint sealingsealing

RENOVATIONRENOVATION
byby

Pipe Pipe -- LiningLining withwith gapgap
CloseClose Fit Fit -- ULinerULiner, , --
--SwageSwage LinerLiner
Tube Pipe Tube Pipe --LiningLining



PIPE EXTENSION METHODPIPE EXTENSION METHOD
„„HydrosHydros™“™“

Pull -pole     hydraulic press                                   extension head

Replaced cast-iron pipe new ductil-cast-iron pipe

Extraction of the old pipe by means of a hydraulic traction engine
and simultaneously inserting the new pipe into the vacated hollow
space



PIPE PIPE 
EXTENSION EXTENSION 

METHODMETHOD
„„HydrosHydros™™““

HydraulicHydraulic tractiontraction
engineengine



VerfahrenVerfahren
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PIPEPIPE--LINING,    ULINING,    U--LINERLINER™™

PE 100 Inliner Winch

PIPE LINING:  Pulling a prewelded polyethylene pipe into the
precleaned existing main
U-LINING:        Pulling a prefolded (in a „U“ form) PE- pipe into
the existing main and reform it by means of steam and due to the
„memory effect“ of PE  
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EpoxyEpoxy ResinResin -- InliningInlining

precleaned existing pipe

Pressure cylinder reversion head tube covered with epoxy-resin

Phase I:   Cleaning the existing old pipe
Phase II:  Turning the polyethylen covered tube  (fibre-enforced and 
soaked with epoxy resin) into the pipe by reversion under pressure
Phase III:Thermosetting the epoxy-resin by means of steam or hot water
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EPOXY RESIN INLINING METHODEPOXY RESIN INLINING METHOD
„„ProcessProcess PhPhöönixnix““

Fibre-enforced PE-tube 
soaked with epoxy-resin

Precleaned cast iron 
pipe
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EpoxyEpoxy ResinResin -- LiningLining

TraceTrace similiarsimiliar
renewalrenewal
No No reductionreduction of of 
diameterdiameter
Compound systemCompound system
Minimal Minimal excavationsexcavations
VeryVery shortshort
constructionconstruction timetime

Extensive Extensive equipmentequipment
„„ Pipe Pipe productionproduction““ on on 
thethe constructionconstruction sitesite
HighHigh--valuevalue QMQM
SecuranceSecurance of of thethe
drinkingdrinking water water 
suitabilitysuitability
KnowKnow howhow of of staffstaff
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wirtschaftliche und wirtschaftliche und öökologische kologische 
Vorteile der gewVorteile der gewäählten Ausfhlten Ausfüührunghrung

6969717164647171
EinsparungsEinsparungs--
potential [%]potential [%]

16400016400049049017800017800022002200DifferenzDifferenz
7500075000200200102000102000900900

Unterirdische Unterirdische 
Erneuerung (2 x Erneuerung (2 x 
450 lfm + 310 450 lfm + 310 
lfm)lfm)

23900023900069069028000028000031003100

NeurohrlegungNeurohrlegung
LLüützowgasse tzowgasse 
(2x450 lfm + (2x450 lfm + 
310 lfm)310 lfm)

Kosten fKosten füür r 
StraStraßßeninstandeninstand--
setzungsetzung [[€€ netto]netto]

LKW LKW 
FuhreFuhre
nn

Kosten Aushub Kosten Aushub 
+ Verfuhr + + Verfuhr + 
Deponie + Deponie + 
VerfVerfüüllmaterial llmaterial 
[[€€ netto]netto]

Aushub Aushub 
[m[m³³]]



ResResüümeemee
Unterirdische Erneuerung von Rohrleitungen verringert Unterirdische Erneuerung von Rohrleitungen verringert 

Erdbewegungen Erdbewegungen 
Geringere Baumeisterkosten: Aushub, Verfuhr, DeponiekostenGeringere Baumeisterkosten: Aushub, Verfuhr, Deponiekosten
Meist Verringerung der Bauzeit und damit auch der Meist Verringerung der Bauzeit und damit auch der 
BaumeisterkostenBaumeisterkosten
Geringere StraGeringere Straßßeninstandsetzungskosteneninstandsetzungskosten
Wesentlich weniger LKW Fahrten (Feinstaub, LWesentlich weniger LKW Fahrten (Feinstaub, Läärm, CO2)rm, CO2)
Weniger FlWeniger Fläächeninanspruchnahme cheninanspruchnahme weniger weniger 
Parkplatzprobleme im BaubereichParkplatzprobleme im Baubereich

Um so grUm so größößer die Dimension und um so tiefer die Leitungen er die Dimension und um so tiefer die Leitungen 
liegen, desto grliegen, desto größößer ist das wirtschaftliche Einsparungspotential er ist das wirtschaftliche Einsparungspotential 
und der und der öökologische Vorteilkologische Vorteil



Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit


