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Fliissigboden Researche paper [22/06/2021

Politik trifft auf Technologie:
Griine finden Fliissighoden cool!

Tiibingen/Leipzig. Im Oktober 2020 stellte die Fraktion Biindnis 90/Die Griinen einen Antrag an den Deut-
schen Bundestag mit dem spannenden Titel: ,Bauwende einleiten - Fiir eine ressourcenschonende Bau- und
Immobilienwirtschaft”. Darin wird die Bundesregierung u.a. aufgefordert - damit die Bauindustrie mittel-
und langfristig im globalen Wettbewerb um Zukunftstechnologien bestehen kann - ,kontinuierlich auf ei-
nen Zielwert von 100 Prozent hin anwachsende Quoten fiir den Anteil von CO,-neutralen Baustoffen zu eta-
blieren, um Branchenumstellungen zu erméglichen.” Nachhaltigkeit wird gefordert und damit begriindet,
dass ,der Abbau von Rohstoffen zu oft mit einer irreversiblen Zerstérung von Landschaften, Lebensraumen
und Eingriffen in den Wasserhaushalt” einher geht. Hinzu kommt, dass ,die immer kiirzeren Zyklen von Ab-
bruch und Umbau von Gebauden riesige Stoffstréme verursachen: Bodenaushub, StraBenaufbruch, Bau-
schutt - Bauabfalle sind mit rund 215 Millionen Tonnen der gréBte Abfallstrom in Deutschland und machen

iiber die Halfte des gesamten Abfallaufkommens aus (UBA)."

Die Fraktion Biindnis 90/Die Griinen stellt in ihrem Antrag weiter fest: ,Die Art und Weise, wie wir bauen, ist
nicht nachhaltig und iiberlastet die planetaren Grenzen. Notwendig ist ein neuer, an den Prinzipien einer
Kreislaufwirtschaft orientierter Ansatz beim Planen, Bauen und Nutzen von Wohn- und Gewerberaum sowie
Infrastruktur. Bauindustrie und Handwerk sind gefordert, die Chancen zu ergreifen, die sich durch die not-
wendigen Veranderungen ergeben. Nur mit einer Bauwende ist eine erfolgreiche Rohstoff- und Klimapolitik
denkbar - und fiir die deutsche Bauwirtschaft besteht so die Chance, international eine Vorreiterrolle einzu-
nehmen.[...] Der Abbau, das Riickfihren und die Aufbereitung wird fir Bauunternehmen zukiinftig ein

gleichberechtigtes Tatigkeitsfeld zum Bau darstellen.”

Die Bauwirtschaft ist also gefordert und steht in der Pflicht. Gleichzeitig gehért die Bauwirtschaft mit rund
870.000 Beschaftigten und rund 75.000 Unternehmen allein im Bauhauptgewerbe und einem Bruttoin-

landsprodukt von 5,6 Prozent zu den groBten Branchen in Deutschland.

Umbriiche im Bausektor sind nicht einfach und nicht von heute auf morgen getan. Einer der Top-Spriiche auf
dem Bau lautet: ,Das guckt sich weg!". Doch was das Thema Kreislaufwirtschaft und CO,-Reduzierung betrifft,
da ist die Zeit mit dem Weggucken ldngst vorbei - denn beides wurde in den letzten Jahren staatlich und ge-

setzlich neu reguliert und kostet heutzutage dem Bau richtig Geld!

Neue Technologien in der Praxis anzusiedeln ist schwer. Gute Technologien dito. Daher ist es ein [blicher
Schritt, wenn Politik auf Technologie trifft - und umgekehrt. So geschehen im Friihjahr 2021 in Ttibingen.
Dort hat der Politologe und Bundestagsabgeordnete Chris Kiihn seinen Wahlkreis und sein Biro. Kithn ge-

I

hort mit zu den Antragstellern des Positionspapiers ,Bauwende einleiten!”. Und wie es der Zufall so will, wird
inTubingen dieser Tage machtig am Europaplatz gebaut. Und dann gibt es auf der Baustelle noch eine Be-
sonderheit: hier wird das RSS-Fliissighodenverfahren zum Einsatz gebracht. Wer mit RSS-Fliissighoden baut,

der spart nicht nur jede Menge Geld, sondern verringert auch die baustellenbedingte CO,-Emission und er-
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fiillt die Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu 100% und schiitzt Boden und
Grundwasser vor schadigenden Einfliissen. Keine neues, aber leider noch nicht tiberall be-
kanntes Verfahren, das vor tiber 25 Jahren in Leipzig durch das Forschungsinstitut fir

Fliissighoden entwickelt wurde.

Das RSS-Fliissigbodenverfahren - technische Grundlage der Anforderungen des RAL Giite-
zeichen 507 - wurde in Tiibingen im Rahmen der Fachplanungsleistungen der Fliissigho-
denanwendung gezielt dafiir eingesetzt, seine vielen Maglichkeiten dergestalt zu nutzen,
um bauliche Risiken zu reduzieren, die Qualitdt zu erhdhen und nicht zuletzt Kosten zu
verringern. Das Verfahren ist eine Losung, um verschiedenste Bodenarten zeitweise flieB-
fahig zu machen und anschlieBend entweder mit weitgehend den relevanten Eigenschaf-
ten des Ausgangsbodens oder mit gezielt gerdnderten Eigenschaften, die der bautechnischen Zielstellung

entsprechend {iber die jeweilige Rezeptur abgesichert werden, riickzuverfestigen.
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Uber die beriihmten ,drei Ecken” hatte man nun
voneinander erfahren und sich vor Ort getroffen:
MdB Chris Kiihn - mit seinem brisanten Antrag -
und Bernd Schwar - als Planer und Bauherrenvertre- [§#
ter des Anwenders dieses zukunftsweisenden Ver-

fahrens.

Die Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH und die
Universitatsstadt Tiibingen arbeiten seit November
2019 an der Umsetzung der Planung zur Neugestal-
tung des Zentralen Omnibusbahnhofs am Europa-
platz. Im Zuge der von der Universitdtsstadt ange-
strebten Neuordnung des Areals werden der zentra-

le Omnibusbahnhof und das Bahnhofsumfeld um-
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Aus dem Bauaushub entsteht
das Verfiillgut - durch die
Fliissigbodentechnologie wird
den Bestimmungen des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu
100 Prozent entsprochen.
Grafik: FiFB Leipzig

Darstellung der
Fliissighodenherstellung; hier
RSS-Flissighoden.

Grafik: FiFB Leipzig

Einbau des RSS-Fliissighodens
auf der Baustelle am
Europaplatz in Tiibingen.

Foto: Olaf Stolzenburg



gestaltet. Mit dem freiwerdenden Baufeld besteht die Chance, an dieser zentralen Stelle weitere Nutzungen
von gesamtstadtischer Bedeutung zu verorten. So soll die Tiibinger Innenstadt attraktiver werden - fir die
Biirgerschaft und fiir Géste. Fir die Bauherren seitens der Stadt war es wichtig, dass dabei ein umweltscho-
nendes Tiefbauverfahren zur Anwendung kommt. Daher wurde auf das RSS-Flussigbodenverfahren gesetzt.
In Tiibingen wurden 734 Tonnen CO, durch den Einsatz der RSS-Fliissighodentechnologie eingespart. Weite-
re Informationen zu diesem Thema und die ausfiihrliche CO, Bilanz der Tiibinger Baustelle finden Sie hier:

www.fi-fb.de.

Treffen vor Ort auf der Baustelle in Tiibingen: MdB Chris Kiihn (1) und Bernd Schwér

von der Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH. Foto: Markus Piechotta -
| L]

Chris Kiihn wollte den Erfinder und den Anwender persdnlich kennenlernen. Kein einfaches Unterfangen zu & 1 :
Corona-Zeiten, aber Dank der Technik mdglich. Zuerst gab es eine ausfiihrliche Video-Konferenz zwischen . 1
dem Bundestagsabgeordneten und Olaf Stolzenburg - dem Erfinder des Fiissighodenverfahrens. Letzterer Bernd Schwar

leitet das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden in Leipzig. Der Austausch war sehr konstruktiv und fiir beiden

Seiten interessant. Dann traf sich Chris Kiihn mit Bernd Schwiér von der Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH

aus Tuttlingen auf der Baustelle am Europaplatz - auf Abstand und mit Maske, doch dies war kein Hinde-

rungsgrund fiir einen regen Erfahrungsaustausch. Andreas Bechert



Fliissigboden Researche paper [29]09]2020]

Hochspannungsleitungen im Erdreich
Problemlésung durch thermisch stabilisierenden RSS-Fliissighoden TS

Leipzig/Oldenburg. Im Februar 2020 fand das 34. Oldenburger Rohleitungsforum statt. Langst ist diese Ver-
anstaltung zu einem Pflichttermin im Kalender all jener geworden, die sich beruflich mit Rohrleitungen oder
auch Kabeln beschaftigen. Gleichgiiltig ob Hersteller von Rohren oder Bauunternehmen mit verschiedenster

Bautechnik - in Oldenburg findet der Fachmann nahezu alles, was zurzeit am Markt verfiigbar ist.

Ergdnzt wurde die Fachausstellung mit zahlreichen Fachvortragen. Der Schwerpunkt war vom Leitthema
gepragt, das im Jahr 2020 mit ,Rohre und Kabel - Leitungen fiir eine moderne Infrastruktur” erstmals in
der nun schon dreieinhalb Jahrzehnte alten Geschichte des IRO den Begriff ,Kabel” an exponierter Stelle

- ndmlich im Titel - fiihrt. Rohrleitungshau und Kabelleitungshau sind Schwestern im Tiefbau - dies sollte
hier deutlich werden. Beide Bereiche haben erhebliche Beriihrungsflachen und greifen auf teils gleiche und

meist mindestens dhnliche Verfahren zuriick.

Unter den Referenten war auch Olaf Stolzenburg - Leiter des Forschungsinstitut fiir Fliissighoden (FiFB)
Leipzig - er informierte die interessierten Besucher zum Thema ,Neue und weiterentwickelte Maglichkeiten
bei der Nutzung von Fliissigboden unter besonderer Sicht auf den Kabelleitungsbau”. Das Herzstiick seiner
Ausfiihrungen war alles rund um den Einsatz von thermisch stabilisierendem RSS-Fliissighoden TS, der den
Einbau von Hochspannungsleitungen im Erdreich revolutioniert. Denn er macht fast alle Baden fir diesen
Zweck nutzbar, ermdglicht schmalere Trassen und damit oft einen viel einfacheren Trassenverlauf mit weni-

ger Flachenverbrauch und ein Bauen in einer anwohnerfreundlichen Art und Weise.
Was ist und was kann RSS-Fliissighoden?

RSS-Fliissighoden ist ein Verfiillmaterial, das auf der Grundlage eines Verfahrens hergestellt wurde, das vor
iiber 23 Jahren durch das jetzige Forschungsinstitut fiir Flissighoden (FiFB) aus Leipzig entwickelt wurde. Im
Rahmen eines damaligen Forschungsprojektes, das sich mit Losungen von Infrastrukturproblemen auf der
Grundlage komplexer Leitungstrassen beschéftigte, die den gemeinsamen Bau von Regenwasser, Schmutz-
wasser und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen, erhielt das Ergebnis dieser Verfahrensentwicklung die

Bezeichnung RSS-Fliissighodenverfahren.

Dieses damals neue Verfahren |ste eine Reihe von Problemen des klassischen Kanal- und Leitungshaus.
Deshalb gab es auch schnell Nachnutzer des Begriffes ,Flissighoden”, deren Angebote allerdings nichts mit
Fliissighoden im Sinne der Vermeidung von mortel- oder betonartigen Strukturen oder gar der Erhaltung
bodentypischer Eigenschaften zu tun hatten. Zur Vermeidung der zunehmenden Anzahl von Bauschaden
durch die mitunter sogar wohl gar gezielt irrefiihrende Verwendung des Begriffs ,Fliissigboden”, griindeten

primér Auftraggeber und Planer im Jahre 2008 die RAL Giitergemeinschaft Fliissighoden e. V. Deren erklartes
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Ziel wurde es, transparente MaBstabe der Giitesicherung als Hilfsmittel zur sicheren Vermeidung von Bau-

schaden zu erarbeiten und verfiighar zu machen.

In der Praxis sieht das so aus, dass der Bodenaushub nicht zur Deponie geschafft werden muss, sondern in
Form von RSS-Fliissighoden wieder in den Kanal gefiillt werden kann. RSS-Fliissighoden ist zeitweise flieB-
fahig und kurze Zeit spater in einer Form rlickverfestigt, die

Herstellung

mit konsolidiertem Boden verglichen werden kann (das

erspart die Ruttelplatte) - er kann zu jeder Zeit wieder me- Bodenaushul

chanisch geldst werden, vergleichbar mit dem jeweiligen

Umgebungsboden. Die Aufbereitung des Bodenaushubes

zu Fliissighoden erfolgt in zentralen Fliissighoden-Anlagen

'-'r':.sstrﬁéj
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oder mit kompakten FB-Anlagen - unterschiedlicher GroBe
und kompletter Uberwachung und Aufzeichnung des ge-
samten Herstellprozesses - meist direkt auf der Baustelle.
Das Ziel ist dabei in den meisten Fallen, dass der Fliissigho-

den nach seiner Riickverfestigung wieder Eigenschaften er- m

reicht, die denen des Umgebungshodens auf der Baustelle

weitestgehend entsprechen. Darstellung der Fliissigboden-
herstellung; hier RSS-Fliissigbo-
den. Grafik: FiFB Leipzig

Die mit RSS-Fliissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und Weise wie der um-
liegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturdnderungen. Im Bedarfsfall
kénnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das Schwind- und Quellverhalten, die Schwin-
gungsddampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeibergangswiderstande,
Reibkrafte, Kohasion usw. gezielt verandert werden. Da die Riickverfestigung nicht primér von der Wirkung
hydraulischer Bindemittel, sondern hauptsachlich von gesteuerter Kohdsion und reaktionskinetischen
Einwirkungen als Folge der Verfahrensspezifik abhangt, konnen noch ganz andere Wirkungen mit Hilfe des
RSS-Flissighodenverfahrens erzielt werden. Dies war die Basis fiir die Erfindung des thermisch stabilisieren-
der RSS-Fliissighoden TS.

Neben dem Aushubboden erfolgt die Herstellung des RSS-Fliissighodens unter Zugabe von Wasser in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Fliissighodenrezeptur. Etwa 94 - 96 % der Bestandteile des RSS-Flissighodens
sind der natiirliche Boden samt seiner Bodenfeuchte. Den restlichen Anteil bilden das RSS-Fliissigbodencom-
pound (FBC) und der Beschleuniger (B-CE) und in wenigen Fallen noch weitere, konditionierende Zugabe-
stoffe, die in allen Fallen aber zu einem umweltunbedenklichen RSS-Fliissighoden fiihren miissen. Dies ist
grundsétzlich durch den jeweiligen Rezepturentwickler zu gewdhrleisten, da er nach RAL Giitezeichen 507
fiir die korrekte Rezeptur mit den vorgegebenen Zieleigenschaften haftet. Der Produzent des nach einer sol-
chen Rezeptur hergestellten RSS-Fliissighodens haftet fiir die korrekte Umsetzung der vorgegebenen Rezep-
tur oder Rezepturmatrix (bei wechselnden Boden) und die dazugehorige Nachweisfiihrung des Herstellpro-
zesses. Dies ist besonders wichtig, denn die Herstellung von RSS-Fliissigboden im Sinne der Anforderungen
des RAL Giitezeichen 507 und der Ziele des RSS-Fliissigbodenverfahrens ist kein reiner Mischprozess, da die
Gebrauchseigenschaften des riickverfestigten RSS-Fliissigbodens in hohem MaBe auch von den reaktions-
kinetischen Prozessen abhangen, die wahrend der Herstellung erforderlich sind. Die richtige Umsetzung

des Herstellprozesses ist daher im Rahmen der Giitesicherung zwingend nachzuweisen. Denn davon ist die



korrekte und damit schadensfreie Funktionalitét der jeweiligen Fliissigbodenanwendung abhéngig.

Richtigen Flissighoden im Sinne des RSS-Fliissighodenverfahrens herzustellen klingt im ersten Moment
einfach, doch setzt die Forderung nach mangel- und schadensfreien Baustellen viele fachliche Vorarbeiten
voraus, die nur durch eine entsprechende Ausbildung und die nétige technische Ausriistung risikofrei ab-
gesichert werden kdnnen. Das dafiir erforderliche Fachwissen betrifft sowohl die Planung samt Fachplanung
Fliissighoden, einschlieBlich der Baugrunderkundung wie auch die bauliche Ausfiihrung. Uber den Ver-
fahrensentwickler, das FiFB, steht das ndtige Fachwissen fiir Interessierte zur Verfligung und wird inzwischen
auch im Rahmen von Aus- und Weiterbildungen durch das FiFB, im Zusammenwirken mit Partner fiir die
Ausbildung, vermittelt. Die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. vermittelt dazu als Grundlage das
notige Fachwissen fiir eine korrekte Giitesicherung des Prozesses von der Herstellung bis zum Einbau des
Fliissighodens. Das erforderliche Fachwissen fiir die vielen vom FiFB entwickelten Anwendungsméglichkei-
ten und die damit verbundenen neuen Techniken und Technologien kdnnen interessierte Planer direkt vom

Verfahrensentwickler in Leipzig auf dem Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben.

Thermisch stabilisierender RSS-Fliissighoden TS

Nicht erst seit der Energiewende in Deutschland ist das Thema ,erdverlegter Kabel” zum Brennpunkt ge- Das Sturmtief Kyrill knickte 2007
einen Freileitungsmast bei Magde-
burg um. Foto: Olaf2 / WikiCommons,
landeriibergreifender Hochspannungsmasten und -trassen liegt im technologischen Verfahren, aber auch CCBYSA3.0

worden. Es gibt ebenso viele Befiirworter wie Gegner dieser Bauweise. Der Vorteil von Erdkabeln gegentiber

im Schutz vor der Wirkung von Feldern und im weiteren, sicheren
Netzbetrieb begriindet. Trassen fiir Hochspannungsmasten ver-
schandeln nicht nur die Umwelt, sondern nehmen ein Menge Platz
in Anspruch. Das Mastensystem ist in vielerlei Punkte angreifbar. Die
zunehmenden Orkane in den letzten Jahren - wie ,Kyrill" (2008),
,Xaver (2013 und 2017), ,Friedericke” (2018) und ,Sabine"” (2020)
- haben das deutlich gemacht. Windgeschwindigkeiten von iiber
120 km/h im Flachland und 150 km/h im Gebirge haben zahlreiche

Masten nicht iiberstanden - punktuell wurden Geschwindigkeiten

von Giber 200 km/h gemessen ... Tendenz und Haufigkeit: steigend! Dl flint schmsarciun Wintsrstiirme st 1957

Flachendeckende Stromausfalle waren die Folge und Menschen i =ik et ais 500 Milire Eurs S enisteng’ L
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kamen zu Schaden. Als ,weiches Ziel" kdnnten Hochspannungsmas-
Ewril [
ten in bestimmten Worst Case Szenarien als potenzielle Angriffsziele m
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subversiver Krafte dienen, um ganze Landstriche ,stromlos” zu
Ll s LEFeTin]
machen und Infrastruktursysteme lahmzulegen. Auch ist die Wartung
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teuer und dies immer auf Kosten der Steuerzahler und Stromkunden. - - - —
Zudem ist die Trassenrodung eine ernste Gefahr fiir die Natur und ———
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Erdkabel hingegen haben viele Vorteile: finanzielle, materielle, psychologische, gesundheitsschiitzende und
praktische: die Trassen sind schmaler und aufwandsarmer; kein Mast ragt in den Himmel; Unwetter spielen

keine Rolle - Mensch, Tier und Natur merken nichts von der Trasse im Untergrund.
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Doch Erdkabel sind im Vergleich mit Uberlandkabeln
im Prozess der Verlegung aus Sicht der Kritiker teurer
und technisch angeblich noch nicht ausgereift. Doch die
Herstellungskosten im Sinne der Baukosten hangen von

einerseits der Beherrschung neuer Bautechnologien ab,

Frankfurt-Kelsterbach: Im Auftrag der Amprion GmbH wurde im Jahr 2009 eine 380 kV
GILl-Hdchsttspannungsleitung in RSS-Fliissigboden eingebettet. Foto: FiFB Leipzig

die aber dann auch kompetent geplant werden miissen. Leider muss dieses Fachwissen oft erst noch den Audorf. Im Auft(ag der Tennet 150
GmbH wurden im Jahr 2013 220 kV

verantwortlichen Planern vermittelt werden. Erst bei falschen Bauablaufen explodieren die Kosten. Neben Erdkabel in Dreiecksverlequng in RSS-

derTechnologie gehdrt aber auch die gezielte Nutzung der Mdglichkeiten des Verfahrens, einerseits mit fliissigboden eingebaut.

Foto: FifB Leipzig

allen iiblichen Boden die erforderliche Warmeableitung sicherstellen zu kénnen und andererseits die Trassen

durch eine Dreiecksverlegung statt der platzfressenden Nebeneinanderverlegung schmaler bauen und so

den Fldchenverbrauch senken zu kdnnen. All diese Faktoren fiihren zu relevanten Reduzierungen des derzeit

noch fiir diese Bauweise genannten Kostenniveaus. Denn neben den Herstellungskosten ist das Problem No.  Trassenbreite: Gegeniiber der Freilei-

1 die Warmeableitung der erdverlegten Stromkabel und die dadurch bedingte Austrocknung des Kabelgra-

tung ist die notwendige Trassenbreite
bei der Erdkabelverlegung um ein

bens sowie der mittelbaren Umgebung der Trasse bei herkommlicher Bauweise. Thermisch stabilisierender  erbliches geringer. Grafik: FifB Leipzig

RSS-Fliissighoden TS ist hier
eine echte Alternative und die ~ Trmsss Fredoitung

Losung des Problems.

Thermisch stabilisierender
RSS-Fliissighoden TS wurde
eigens zur Bettung von erd-
verlegten GlL-Rohren und Erd-
kabeln fir Hochstspannung-

strassen entwickelt und in

Timuna Erdksbal




seiner Funktionalitét gepriift und nachgewiesen. Wie jede Art von RSS-Fliissighoden kann fiir die Herstellung
der anstehende Aushubboden im Bereich der Trasse vor Ort genutzt werden und das sogar bei reinem Ton.
Je nach Ausgangsmaterial variieren die Eigenschaften, wobei sich diese tiber die Flissighodenrezeptur in
bestimmten Grenzen gezielt beeinflussen lassen. Die Besonderheit des thermisch stabilisierenden RSS-Fliis-
sigboden TS besteht darin, dass er die beachtliche Warme, die im Betrieb erdverlegter Hochstspannungs-
leiter in Form von Verlustleistung frei wird, dauerhaft und konstant ableitet ohne dabei auszutrocknen und so
auch bei hoher elektrischer Last fiir eine vergleichsweise niedrige Betriebstemperatur der Leiter sorgt. Diese
Eigenschaft wurde fiir den eingebauten Zustand bereits fiir Leitertemperaturen bis tiber 90°C nachgewiesen.
Durch diese thermische Stabilisierung der Leiter wird auf Grund der abgesenkten Leitertemperatur auch der

elektrische Widerstand verringert, was wiederum die anfallende Verlustleistung reduziert.

Maoisture (related to distance to heat source)
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¢ = Wirmestrom [W] (= Warmeleistung [W] £ elektrische Verlustleistung [W])
A = Wirmeleitfahigkeit [W/ (m K)]

A = warmeibertragende Querschnittsfliche [m*)

Ty =T; = Temperaturdifferenz zwischen Messpunkt 1 und 2 [K]

d = Abstand zwischen Messpunkt 1 und 2 [m|

k = Warmeibergangswiderstand [-]

Der Anpressdruck spielt eine besonders wichtige Rolle, wie bisherige Projekte des FifB und deren Priifergeb-
nisse zeigen. Der sogenannte Kontaktkoeffizient in [W/m2K] verbessert sich mit zunehmendem Anpressdruck
- somit steigt die Wérmelibertragung durch mit der Druckzunahme abnehmende Wérmetibergangswider-
stande.
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Im Vergleich zu einer Bettung im herkémmlichen

Bettungsmaterial wie Sand verbessert sich damit BT, ———

die Leistungsfahigkeit der Leiter, und ihre von der

Betriebstemperatur abhangige Nutzungsdauer verlangert sich. Durch die Steigerung der Ubertragungs-
leistung kdnnen bereits in der Planung kleinere Querschnitte und andere Leitermaterialien als beim Einsatz
von Sand als Bettung ausgewahlt und somit Kosten eingespart werden. Auch die Anordnung der einzelnen
elektrischen Leiter kann durch den Einsatz eines funktional auf die drtlichen Bodenarten und Einbaubedin-
gungen abgestimmten thermisch stabilisierenden RSS-Fliissighoden TS optimiert werden. So wird auch der

Flachenverbrauch fir die Kabeltrassen minimiert.

Um den Flichenverbrauch der Kabeltrasse zu minimie-
ren ist - im Gegensatz zur platzzehrenden Nebeneinan-
derverlegung - die platzsparende Dreiecksverlegung
ein optimaler und gut umsetzbarer Weg. Kabel in
Dreiecksverlegung, gebettet in thermisch stabilisieren-
dem RSS Fliissighoden TS, sind belastbarer als in Sand
nebeneinander verlegte Kabel und haben eine bessere §
Wérmeableitung. Fotos + Grafik: FiFB Leipzig

Olaf Stolzenburg betonte in Oldenburg, dass ,ther-
misch stabilisierender RSS-Fliissighoden TS durch

das Forschungsinstitut fiir Flissighoden (FiFB) auf
Anregung und mit der mehrfachen Unterstiitzung der
Siemens AG seit 2005 entwickelt und seither standig
verbessert wurde, sodass er inzwischen in zahlreichen
verschiedenen Projekten eingesetzt werden konnte
und sich in der Praxis bewdhrt hat. Die sichere Funk-

tionsweise von thermisch stabilisierendem RSS-Flus-
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Grafik links: Anpressdruck und seine
Wirkung auf die Warmeabfuhr bei
Metallen.

Grafik rechts: Der Anpressdruck und
seine Wirkung auf die Wéarmeabfuhr
bei Fliissighoden (3 Driicke und 3
Rezepturen im Vergleich). Die Wér-
meabfuhr wird mittels der richtigen
Fliissighoden-Rezeptur eingestellt.
Somit kdnnen fast alle Bodenarten
genutzt werden, was einen groBe
finanziellen Nutzen in der Bauphase
zur Folge hat. Grafiken: FiFB Leipzig

Olaf Stolzenburg - Entwickler des
Fliissighodenverfahrens: ,Die sichere
Funktionsweise von thermisch
stabilisierendem RSS-Fliissighoden
TS konnte in zahlreichen Praxis- und
Laborversuchen nachgewiesen
werde.” Foto: FifB Leipzig



sighoden TS und dessen deutlich giinstigere Eigenschaften, verglichen mit denen von Sand als herkémm-
lichen Bettungsmaterial, konnten in zahlreichen Praxis- und Laborversuchen nachgewiesen und inzwischen

auch bei einer ganzen Reihe von Kabel- und GIL Rohrprojekten genutzt werden.”

Das Bauen mit RSS-Fliissighoden und die aktive Nutzung der vielen vom FiFB entwickelten neuen techni-
schen und technologischen Losungen auf Basis des Fliissigbodenverfahrens helfen, aktiv Energie zu sparen.
Damit werden CO,-Emissionen gleich auf drei Ebenen reduziert, der Materialebene (Verzicht auf Bodenaus-
tausch und die damit energetisch verbundenen Prozesse), der Technologieebene (Nutzung vieler neuer, ener-
giesparender Technologien) und der Betriebsebene (deutliche Verldngerung der ausfallfreien Nutzungsdauer
und damit Verzicht auf mit Energieverbréuchen und dadurch mit CO,-Emissionen verbundenen Reparaturen

und Ersatzneubauten).

Alle interessierten Praktiker ladt das FIFB als Verfahrensentwickler ein, die Vielfalt der Mdglichkeiten des
RSS-Flissighodenverfahrens, hier speziell beim Einsatz von RSS-Fliissighoden TS fiir die thermische Stabili-
sierung von erdverlegten Elektrotrassen, aber auch alle anderen vom FIFB in inzwischen ca. 23 Jahren Arbeit
entwickelten und in der Praxis erprobten Losungen, aktiv zu nutzen. Das erforderliche Fachwissen stellt das
FIFB interessierten Fachleuten gern zur Verfligung. Seit etwa fiinf Jahren bietet das FIFB dafiir als Verfahrens-
entwickler - in Zusammenarbeit mit dem ersten Fachplanungsbiiro fiir Fliissigbodenanwendungen, dem
Ingenieurbiroiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH - allen Interessenten eine Aushildung fir die jeweils
interessierenden Anwendungen an. Der RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden (RAL Giitezeichen 507) stellten
und stellt das FIFB seit 2008 kostenlos das Grundlagenwissen zur Verfiigung, das erforderlich ist, um Fliissig-
boden im Sinne des vom FiFB entwickelten Verfahrens korrekt und problemfrei einzusetzen. So hat die von
FiFB mitgegriindete RAL Giitegemeinschaft Flissighoden e.V. seit 2008 das Ziel einer bauschadensfreien
Anwendung des vom FIFB entwickelten Fliissigbodenverfahrens, mit Erfolg erreicht und bis jetzt sicherstellen
kénnen. Weitergehende Informationen erhélt man bei Interesse, indem man sich direkt an das FIFB wendet.

Andreas Bechert

Kontakt: Tel: 0341 24469-11 e Mail: info@fi-fb.de

E‘:‘:‘ﬁﬁ’_
Ansprechpartner fir die Presse: e D,
Ing. Andreas Bechert j B
Pressesprecher Forschungsinstitut fiir Flissighoden Leipzig
Tel: 034953 132300
Mobil: 0151 24135502

Mail: andreas.bechert@googlemail.com




Linie wysokiego napiecia w ziemi
Rozwigzanie problemu poprzez stabilizujgcg termicznie ptynng baze RSS TS

Leipzig/Oldenburg. W lutym 2020 r. odbyto sie 34. Forum Rurociggéw
Oldenburskich. Wydarzenie to juz dawno stato sie obowigzkowg datg w kalendarzu
wszystkich tych, ktorzy zawodowo zajmujg sie rurociggami lub kablami.
Niezaleznie od tego, czy sg to producenci rur, czy tez firmy budowlane o szerokim
spektrum technologii budowlanych - w Oldenburgu ekspert znajdzie prawie
wszystko, co jest obecnie dostepne na rynku.

Ekspozycja handlowa zostata uzupetniona licznymi specjalistycznymi
prezentacjami. W centrum uwagi znalazt sie gtéwny temat, ktéry w 2020 roku wraz
z "Rury i kable - kable dla nowoczesnej infrastruktury” po raz pierwszy w trwajgce;
juz trzy i pét dekady historii ZPORR postawit termin "kabel" w eksponowanej
pozycji - mianowicie w tytule. Budowa rurociggow i budowa linii kablowych sg
siostrami w inzynierii lagdowej i wodnej - nalezy to tutaj wyjasni¢. Oba obszary majg
znaczne obszary kontaktu i stosujg czesciowo identyczne i w wiekszosci
przypadkdéw co najmniej podobne procedury.

Wsréd prelegentéw znalazt sie rowniez Olaf Stolzenburg - kierownik Instytutu
Badawczego Ptynnego Gruntu (FiFB) w Lipsku - poinformowat on
zainteresowanych gosci o temacie "Nowe i dalej rozwijane mozliwosci
wykorzystania gruntow ptynnych ze szczegolnym uwzglednieniem budowy linii
kablowych". Sercem jego prezentacji byto wszystko na temat zastosowania
stabilizujgcego termicznie ptynnego gruntu RSS TS, ktory rewolucjonizuje
instalacje linii wysokiego napiecia w gruncie. Dzieje sie tak dlatego, ze sprawia, ze
prawie wszystkie kondygnacje nadajg sie do tego celu, umozliwia wytyczenie
wezszych tras, a tym samym czesto znacznie prostszej trasy o0 mniejszym zuzyciu
terenu i konstrukcji w sposéb przyjazny dla uzytkownika.

Co to jest i co moze zrobi¢ Ptynny Grunt RSS?

Ptynny Grunt RSS jest materiatem zasypowym produkowanym w oparciu o proces
opracowany ponad 23 lata temu przez obecny Instytut Badawczy Ptynny Grunt
(FiFB) w Lipsku. W ramach éwczesnego projektu badawczego, ktéry zajmowat sie
rozwigzywaniem problemow infrastrukturalnych w oparciu o ztozone trasy
rurociggow, ktére dotyczyty wspolnej budowy wodociggow deszczowych,
kanalizacyjnych i innych linii zasilajgcych, w wyniku rozwoju tego procesu nadano
oznaczenie RSS proces Ptynny Grunt.

Ten nowy proces rozwigzat szereg problemow zwigzanych z klasyczng budowg
kanatéw i rurociggow. Z tego powodu wkrétce pojawili sie kolejni uzytkownicy
terminu " Ptynny Grunt ", ktérych oferty nie miaty jednak nic wspélnego z Ptynnym
Gruntem w sensie unikania zaprawowych lub betonowych konstrukcji, a nawet
zachowania typowych dla gleby wtasciwosci. Aby unikng¢ rosngcej liczby szkod
konstrukcyjnych spowodowanych niekiedy nawet celowo wprowadzajgcym w btad
stosowaniem terminu " Ptynny Grunt ", w 2008 r. przede wszystkim klienci i
projektanci zatozyli stowarzyszenie RAL Gutergemeinschaft Flussigboden e. V.
(Stowarzyszenie na rzecz Zapewnienia Jakosci Ptynnego Gruntu RAL).



W praktyce oznacza to, ze wydobyta gleba nie musi by¢é wywozona na
sktadowisko, lecz moze by¢ ponownie zasypana do kanatu w postaci Ptynnego
Gruntu RSS. Plynny Grunt RSS sjest czasowo przepuszczalnym i w krotkim czasie
ponownie zageszczanym w formie, ktérg mozna poréwnac z gruntami
zageszczonymi (co pozwala na zaoszczedzenie ptyty wibracyjnej) - w kazdej chwili
mozna je ponownie mechanicznie rozluzni¢, poréwnywalnie z otaczajgcym je
gruntem. Przygotowanie wydobytego gruntu do stanu ciektego odbywa sie w
centralnych systemach gruntu ciektego (FB) lub w kompaktowych systemach FB -
0 roznej wielkosci oraz z petnym monitoringiem i rejestracjg catego procesu
produkcyjnego - zazwyczaj bezposrednio na budowie. W wigkszosci przypadkow
celem jest zapewnienie, aby gleba ptynna po ponownym zageszczeniu odzyskata
wiasciwosci, ktére w duzej mierze odpowiadajg wiasciwosciom otaczajgcej jg gleby
na placu budowy.

Produkcja Ptynnego Gruntu:
Herstellung
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Obszary wypetnione Ptynnym Gruntem RSS reagujg w taki sam sposéb, jak
otaczajgca je ziemia uprawna, m.in. na zmiany wilgotnosci, obcigzenia i
temperatury. W razie potrzeby mozna zmodyfikowac takie wtasciwosci jak statos$¢
objetosciowa, nosnos¢, skurcz i pecznienie, ttumienie drgan, gestosc,
przepuszczalnosé wody, przewodnos$c¢ cieplna, odpornos¢ na przenoszenie ciepta,
sity tarcia, spojnos¢ itp. Poniewaz ponowne zageszczenie nie zalezy przede
wszystkim od dziatania lepiszczy hydraulicznych, ale przede wszystkim od
kontrolowanej kohezji i efektow kinetycznych reakcji w wyniku specyfiki procesu,
catkiem inne efekty mozna osiggngé w przypadku procesu Ptynny Grunt RSS.

Stanowito to podstawe do wynalezienia stabilizujgcego termicznie ptynnego gruntu
RSS TS.

Oprécz wydobytego gruntu, Ptynny Grunt RSS jest wytwarzany przez dodanie
wody w zaleznosci od odpowiedniej receptury Ptynnego Gruntu. Okoto 94 - 96 %
sktadnikow Ptynnego Gruntu RSS stanowi naturalny grunt wraz z jego
wilgotnoscig. Pozostata cze$¢ sktada sie z ptynnego zwigzku gruntowego RSS
(FBC) i akceleratora (B-CE) oraz w kilku przypadkach innych dodatkéw
kondycjonujgcych, ktore we wszystkich przypadkach muszg prowadzi¢ do
uzyskania Plynnego Gruntu RSS bezpiecznego dla srodowiska. Musi to by¢



zawsze zagwarantowane przez odpowiedniego producenta receptur, poniewaz jest
on odpowiedzialny za prawidtowg recepture o okreslonych wtasciwosciach
docelowych wedtug znaku jakosci RAL 507. Producent Ptynnego Gruntu RSS
produkowanego wedtug takiej receptury jest odpowiedzialny za prawidtowe
wdrozenie okreslonej receptury lub matrycy receptury (w przypadku zmiany
gruntu) i odpowiednig weryfikacje procesu produkcyjnego. Jest to szczegodlnie
wazne, poniewaz produkcja Plynnego Gruntu RSS pod wzgledem wymagan znaku
jakosci RAL 507 i celow procesu Ptynnego Gruntu RSS nie jest procesem
czystego mieszania, poniewaz wtasciwosci uzytkowe ponownie zageszczonego
Ptynnego Gruntu RSS zalezy w duzym stopniu rowniez od proceséw kinetycznych
reakcji wymaganych podczas produkcji. W zwigzku z tym prawidtowe wdrozenie
procesu produkcyjnego musi zosta¢ zweryfikowane w ramach procesu
zapewnienia jakosci. Od tego zalezy prawidtowa, a tym samym bezuszkodzeniowa
funkcjonalnos¢ danej posadzki w ptynie.

Wytworzenie wtasciwego gruntu ptynnego w rozumieniu procesu RSS w postaci
ciektej na pierwszy rzut oka brzmi prosto, ale zapotrzebowanie na wolne od wad i
uszkodzen place budowy wymaga wielu profesjonalnych prac przygotowawczych,
ktére mozna zabezpieczy¢ bez ryzyka jedynie poprzez odpowiednie szkolenia i
niezbedne wyposazenie techniczne. Wymagana wiedza specjalistyczna dotyczy
zaréwno planowania, w tym specjalistycznego planowania gruntu ptynnego, w tym
badania podtoza gruntowego, jak i wykonania konstrukcji. Tworca procesu, FiFB,
dostarcza zainteresowanym stronom niezbedng wiedze specjalistyczng, ktora jest
obecnie przekazywana przez FiFB rowniez w ramach szkolen i kursow
doskonalenia zawodowego, we wspotpracy z partnerami w zakresie szkolen.
Stowarzyszenie RAL Gutegemeinschaft Flissigboden e. V. (Stowarzyszenie na
rzecz Zapewnienia Jakosci Ptynnego Grunt RAL) zapewnia niezbedng wiedze
specjalistyczng jako podstawe do prawidtowego zapewnienia jakosci procesu od
produkcji do montazu ptynnego gruntu. Zainteresowani planisci mogg zdoby¢
niezbedng wiedze specjalistyczng na temat wielu mozliwych zastosowan
opracowanych przez FiFB oraz zwigzanych z nimi nowych technik i technologii
bezposrednio od projektanta procesu w Lipsku, poprzez odpowiednie szkolenia.

Stabilizujgcy termicznie Ptynny Grunt RSS TS

Nie tylko od czasu zwrotu energii w Niemczech temat "zakopanego kabla" znalazt
sie w centrum uwagi. Jest tyle samo zwolennikdéw, co przeciwnikéw tej metody
budowy. Przewaga kabli podziemnych nad nadziemnymi pylonami i liniami
wysokiego napiecia lezy w procesie technologicznym, ale takze w ochronie przed
wptywem pol i w dalszej, bezpiecznej eksploatacji sieci. Trasy dla pylonow
wysokiego napiecia nie tylko zanieczyszczajg sSrodowisko, ale rowniez zajmujg
duzo miejsca. System pylonowy jest wrazliwy na wiele sposobow. Coraz wiecej
huraganow w ostatnich latach - takich jak "Kyrill" (2008), "Xaver" (2013 i 2017),
"Friedericke" (2018) i "Sabine" (2020) - stato sie to jasne. Wiatr o predkosci ponad
120 km/h na nizinach i 150 km/h w gérach zniszczyt wielu masztéw - w niektérych
punktach zmierzono predkosc¢ ponad 200 km/h... ! Skutkiem tego byty rozlegte
przerwy w dostawie pradu, a ludnos¢ poniosta ogromne straty. Jako "miekki cel",
pylony wysokiego napiecia mogg stuzyc¢ jako potencjalne cele dla sit wywrotowych,
W najgorszych scenariuszach, aby cate regiony zostaty bez energii i aby



sparalizowac systemy infrastruktury. Utrzymanie i pielegnacja takich systemoéw jest
konieczne, a tym samym stosunkowo kosztowne i zawsze kosztem podatnikow i
odbiorcow energii elektrycznej. Ponadto oczyszczanie tras stanowi powazne
zagrozenie dla przyrody i zwierzat.

Podziemne kable majg natomiast wiele zalet: finansowych, materialnych,
psychologicznych, zdrowotnych i praktycznych; trasy sg wezsze i mniej kosztowne;
zaden maszt nie wyrasta w niebo; burze nie odgrywajg zadnej roli - ludzie,
zwierzeta i przyroda nie zauwazajg niczego na trasie podziemne;.

T
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Jednakze, zdaniem krytykow, kable podziemne sg drozsze w procesie uktadania
niz kable lgdowe i rzekomo nie sg jeszcze technicznie dojrzate. Koszty produkcji w
zakresie kosztow budowy zalezg jednak z jednej strony od opanowania nowych
technologii budowlanych, ktére nastepnie muszg by¢ réwniez kompetentnie
zaplanowane. Niestety, ta wiedza specjalistyczna czesto musi by¢ najpierw
przekazana odpowiedzialnym planistom. Tylko w przypadku niewtasciwych
procesow budowlanych koszty eksploduja.



Der Verlauf der neuen Gleichstrom-Trassen
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Oprdcz technologii istnieje jednak rowniez mozliwos¢ ukierunkowanego
wykorzystania mozliwosci, jakie oferuje ten proces, z jednej strony, aby moc
zapewni¢ niezbedne odprowadzanie ciepta przy wszystkich typowych gruntach, a z
drugiej strony, aby moéc zbudowac wezsze trasy, uktadajgc je w trojkgtny wzoér
zamiast ukfadac je obok siebie w sposob zajmujgcy duzo miejsca, zmniejszajgc w
ten sposob ilos¢ potrzebnej przestrzeni. Wszystkie te czynniki prowadzg do
odpowiedniego obnizenia poziomu kosztéw obecnie notowanego dla tej metody
budowy. Oprocz kosztéw budowy, problemem nr 1 jest odprowadzanie ciepta z
podziemnych kabli energetycznych i wynikajgce z tego wysychanie wykopu
kablowego oraz posredniego otoczenia trasy przy zastosowaniu konwencjonalnych
metod budowlanych. Stabilizujgcy termicznie Ptynny Grunt RSS TS jest tutaj
prawdziwg alternatywg i rozwigzaniem problemu.



Trasse Freileitung Trasse Erdkabel

Linia wysokiego napiecia Linia wysokiego napiecia w ziemi
(Szerokos¢ trasy 70 m) (szerokos¢ trasy 5m)

Stabilizujgcy termicznie Ptynny Grunt RSS TS zostat opracowany specjalnie do
posadowienia zakopanych rur GIL i kabli podziemnych dla linii wysokiego napiecia,
a jego funkcjonalno$¢ zostata przetestowana i sprawdzona. Jak kazdy rodzaj
Plynnego Gruntu RSS, réwniez w przypadku czystej gliny mozna wykorzysta¢ do
produkcji na miejscu. W zaleznosci od surowca, wiasciwosci te sg rézne, na cow
pewnych granicach moze mie¢ szczegdlny wptyw receptura ptynnego gruntu.
Szczegdblng cechg stabilizujgcego termicznie Ptynnego Gruntu RSS TS jest to, ze
podczas pracy zakopanych przewodow wysokonapieciowych stale i trwale
odprowadza ona znaczne ilosci ciepta uwalnianego w postaci rozproszenia mocy,
bez wysychania, zapewniajgc tym samym stosunkowo niskg temperature pracy
przewodow nawet przy duzych obcigzeniach elektrycznych. Wtasciwosc ta zostata
juz sprawdzona dla temperatur przewodow powyzej 90°C w stanie
zainstalowanym. Ta stabilizacja termiczna przewoddw zmniejsza rowniez opor
elektryczny ze wzgledu na nizszg temperature przewodnika, co z kolei zmniejsza
straty mocy.

Moisture (related to distance to heat source)
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Dowodem na brak wysuszania nawet przy zrédle ciepta o temperaturze 90°C jest nie tylko przewodnictwo
cieplne lambda, ale réwniez op6r przenikania ciepta, co ma wyrazny wplyw. Grafika: FiFB Leipzig
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Nacisk kontaktowy odgrywa szczegolnie wazna role, jak pokazujg poprzednie projekty FiFB i ich wyniki testow. Tzw.
wspotczynnik przenikania ciepta w [W/m?2K] poprawia sie wraz ze wzrostem docisku - w ten sposéb zwieksza sie
przenoszenie ciepta, poniewaz opory przeptywu ciepta malejg wraz ze wzrostem docisku.
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Nacisk kontaktowy i jego wplyw na odprowadzanie ciepta w metalach.

W poréwnaniu z konwencjonalnym materiatem podktadowym, jakim jest piasek,
zwieksza sie wydajnosc¢ przewodow i wydtuza ich zywotnosé, ktora jest zalezna od
temperatury pracy. Dzieki zwiekszeniu mocy przesytlu mozna juz na etapie
planowania wybra¢ mniejsze przekroje i inne materiaty przewodowe niz w
przypadku zastosowania piasku jako podsypki, co pozwala zaoszczedzi¢ koszty.
Rozmieszczenie poszczegdlnych przewoddw elektrycznych mozna réwniez
zoptymalizowac poprzez zastosowanie stabilizujgcego termicznie RSS liquid TS,
ktory jest funkcjonalnie dostosowany do lokalnych typoéw gruntéw i warunkow
instalacji. Minimalizuje to réwniez przestrzen potrzebng do prowadzenia tras
kablowych.



W celu zminimalizowania przestrzeni potrzebnej do utozenia trasy kablowej - w przeciwienstwie do uktadania obok
siebie - optymalng i tatwg do wdrozenia metoda jest trojkgtne uktadanie oszczedzajgce miejsce. Kable w uktadzie
tréjkatnym, osadzone w stabilizujgcym termicznie ptynnym gruncie RSS TS, sg bardziej sprezyste niz kable utozone
obok siebie w piasku i majg lepsze odprowadzanie ciepta. Zdjecia + Grafika: FiFB Leipzig

Olaf Stolzenburg podkreslit w Oldenburgu, ze "stabilizujgcy termicznie RSS Ptynny
Grunt TS zostat opracowany przez Instytut Badawczy Gruntow Ptynnych (FiFB) na
wniosek i przy wielokrotnym wsparciu Siemens AG od 2005 r. i od tego czasu jest
stale udoskonalany, tak aby mogt by¢ stosowany w wielu réznych projektach i
sprawdzit sie w praktyce. Bezpieczne funkcjonowanie stabilizujgcego termicznie
ptynnego gruntu RSS TS i jego znacznie korzystniejsze wiasciwosci w poréwnaniu
z piaskiem jako konwencjonalnym materiatem podktadowym zostaty potwierdzone
w licznych testach praktycznych i laboratoryjnych, a obecnie sg rowniez stosowane
w catej serii projektow kablowych i rurowych GIL".

Budowa z wykorzystaniem ptynnego gruntu RSS i aktywne wykorzystanie wielu
nowych rozwigzanh technicznych i technologicznych opracowanych przez FiFB w
oparciu o proces ptynnego gruntu pomaga aktywnie oszczedzac energie.
Zmniejsza to emisje CO2 na trzech poziomach jednoczesnie: poziom materiatowy
(brak wymiany gruntu i zwigzane z tym procesy energetyczne), poziom
technologiczny (stosowanie wielu nowych, energooszczednych technologii) oraz
poziom operacyjny (znaczne wydtuzenie bezawaryjnej zywotnosci, a tym samym
unikniecie napraw i uktadow zastepczych zwigzanych ze zuzyciem energii, a tym
samym emisji CO2).



FIFB, jako twérca procesu, zaprasza wszystkich zainteresowanych praktykéw do
aktywnego korzystania z réznorodnych mozliwosci procesu RSS-liquid-bottom,
zwlaszcza przy zastosowaniu RSS-liquid-bottom TS do stabilizacji termicznej
podziemnych linii elektrycznych, ale takze wszystkich innych rozwigzan
opracowanych i przetestowanych w praktyce przez FIFB w ciggu okoto 23 lat
pracy. FIFB chetnie udostepni zainteresowanym ekspertom niezbedng wiedze
fachowa. Od okoto pieciu lat FIFB jako projektant proceséw - we wspotpracy z
pierwszym specjalistycznym biurem projektowym ds. zastosowan gruntow
ptynnych LOGIC Logistic Engineering GmbH - oferuje wszystkim zainteresowanym
stronom szkolenia w zakresie odpowiednich zastosowan. Od 2008 r.
Stowarzyszenie na rzecz Jakosci Ptynnego Gruntu RAL (RAL Gitezeichen 507)
nadal dostarcza FIFB nieodpfatnie podstawowg wiedze wymagang do
prawidtowego i bezproblemowego uzytkowania gleb ptynnych zgodnie z procedurg
opracowang przez FiFB. Od 2008 roku Stowarzyszenie Jakosci Ptynngo Gruntu
RAL (RAL Gutegemeinschaft Flissigboden e.V.), ktérego wspotzatozycielem jest
FiFB, z powodzeniem realizuje cel, jakim jest bezwypadkowe zastosowanie
opracowanej przez FIFB metody wykonywania ptynnego gruntu i do tej pory byto w
stanie to zapewnic.

Olaf Stolzenburg

deweloper procesu gruntu ptynnego: "Bezpieczne funkcjonowanie stabilizujgcego
termicznie RSS gruntu ptynnego TS zostato udowodnione w licznych testach
praktycznych i laboratoryjnych.

KONTAKT:

Eugeniusz Szymura
Przedstawiciel handlowy

Tel.+48 502 713 708
E-Mail: esz-firma@tlen.pl

-PROV- Produktions- und Vertriebsgesellschaft mbH
Johann-Gutenberg-Strale 5
D-04838 Eilenburg (bei Leipzig)

Telefon +49 (0) 3423 75 86 422
Telefax +49 (0) 3423 75 86 445

E-Mail: info@rss-system.de
Internet: www.rss-system.de
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Fliissigboden Researche paper [26/06/2020]

Nach der Corona-Bremse: Die Aufholjagd beginnt
Fliissighodentechnologie hilft Bauzeiten drastisch zu verkiirzen

Leipzig. Das Coronavirus traf und trifft schrittweise auch die Baubranche. Welche langfristigen Auswirkungen
die Pandemie auf die Branche haben wird, ist heute noch weitgehend unklar. Aktuell werden auf Grund der
Ausbreitung von SARS-CoV-2 in Europa auch hierzulande wirtschaftspolitische MaBnahmen auf den Weg ge-
bracht, um die deutsche Wirtschaft vor mdglicherweise heftigen Einschlagen zu schiitzen. Dabei ist noch gar

nicht abzuschatzen, wie stark die Coronaviruspandemie die einzelnen Bereiche treffen wird.

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit (OECD) hat Anfang Marz 2020 verschiedene Prognose-
szenarien verdffentlicht, die zeigen, welche Effekte die Pandemie auf die Konjunktur haben kdnnte - sowohl
weltweit als auch bezogen auf die G20-Lander. Die Bauwirtschaft in Deutschland ist davon nur minimal
betroffen und kann sogar boomen. Dennoch stellt sich die Frage: Ist die Bauwirtschaft immun gegen das
Coronavirus?
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Die Frage ist in diesen Tagen noch nicht ganz klar zu beantworten, da die wirtschaftlichen Dynamiken aktuell

zu schnell sind und teilweise unberechenbare Wendungen einschlagen konnen. Jedoch hat die Bauwirt-

schaft - z. B.im Vergleich zur Automobilindustrie - wichtige Triimpfe in der Hand, die vor einem langer anhal-

tenden Schock schiitzen sollten.

Zum einem wurde die Bauwirtschaft aus dem Ende einer Aufschwungsphase heraus mit der Coronakrise kon-

frontiert. Damit hat der deutsche Bau ein solides Polster - sowohl an Umsétzen und Auftragsreserven. Dies
sollte einen kompensierenden Effekt haben. Zum anderen ist die heimische Baubranche zum Gliick nicht

ganz so stark auf den Export fixiert oder davon abhéngig - auch industrieseitig ist Deutschland einer der
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Hauptabsatzmarkte. Somit fiihrt eine zuriickgehende Nachfrage aus dem Ausland nicht sofort zu groBeren

Problemen hierzulande - zumindest nicht kurzfristig.

Dariiber hinaus ist der Neubaumarkt ein Investitionsmarkt, in dem eher langfristige Uberlegungen die
Hauptrolle spielen. Damit ist dieser Markt nicht ganz so schnell zu verunsichern wie beispielsweise klas-
sische kurzfristige Konsummarkte. Dennoch spricht die OECD die Warnung aus, dass auch die deutsche

Bauwirtschaft generell nicht unverwundbar ist.

Erste Auswirkungen der Krise sind in der Bauwirtschaft bereits erkennbar. Etliche Bauvorhaben waren zum
Stillstand gekommen. Grund dafiir ist zum einen die Erkrankung eines Teils des Personals der Baufirmen bis
hin zu fehlenden Fachleuten auf den Baustellen. Zum anderen gibt es aus analogen Griinden immer noch
logistische Verzogerungen in der Lieferkette. Hinzu kommt, dass es zum spéter als geplanten Beginn von
Bauvorhaben gekommen ist - trotz gleicher Fertigstellungsziele aufgrund der gegenseitigen Abhéangigkeit
der beteiligten Firmen. Auch im Planungssektor kommt es zu pandemiebedingten Verzdgerungen, die sich
wie beim Domino-Prinzip auf alle Baufirmen und andere Beteiligte negativ auswirken. So manche Entschei-
dungen kdnnen ebenfalls nicht zeitnah von den Bauherren gefallt werden, weil beispielsweise Bauausschiis-
se nicht zusammenkommen. Diese Zeitliicken zu schlieBen wird nicht einfach - doch eine Maglichkeit bietet
sich in diesem Fall zumindest fir den Tiefbau an: Nutzung der vielen neuen Lsungen und Technologien des

RSS-Fliissigbodenverfahrens.

Ingenieurtechnische Innovation ,RSS-Fliissighoden”

Fliissigboden, oder in seinem Original RSS-Fliissighoden, ist ein flieBfahiger Verfiillstoff

bzw. ein zeitweise flieBfahiger Verfillbaustoff. Es kommt im Tiefbau zum Einsatz - z. B.
bei der Verlegung neuer Leitungen im Erdreich aber inzwischen auch bei vielen anderen . ¢
Anwendungen im Tief- bis Spezialtiefbau. Aber auch der Klimaschutz wird aktiv bedient, s
da die mit dem RSS Fliissighodenverfahren verbundenen neuen Technologien teilweise
sehrviel Energie und damit CO, einsparen helfen. Dabei wird in der Regel der Aushub
verwendet und somit zugleich das Kreislaufwirtschaftsgesetz erfiillt. Das zur Wiederver-
fiillung vorgesehene ausgehobene Bodenmaterial wird temporér flieBfahig gemacht, um
es zum Einbau von erdverlegten Bauteilen zu verwenden, ohne dabei einen Fremdkdrper
mit ungewollten Eigenschaften zu bilden, wie es bisher bei hydraulisch abgebundenen
Materialien der Fall ist. Dazu wird ein Gemisch aus Aushubmaterial und Zusatzstoffen
(Plastifikator, Beschleuniger, Stabilisatoren) sowie Zugabewasser und gegebenenfalls
einem Spezialkalk hergestellt und verfiillt. Die Fliissighodenherstellung erfolgt entweder
vor Ort auf der Baustelle mittels einer transportablen Flissighoden-Anlage oder iiber

eine stationdre Anlage im mittelbaren Baustellenumfeld.

Das Flussighodenverfahren ist vom Forschungsinstitut fiir Fliissighoden Leipzig (FiFB) bzw. dem direkten Baustelle Tiibingen: Einbau eines
Mischwasserkanals in RSS-Fliissigho-

Vorgénger, Ende der 90er Jahre entwickelt und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt worden. Seit 2008
organger, Ende der 90er Jahre entwickelt und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt worden. Sei den. Foto- Olaf Stolzenburg

haben Auftraggeber den Verfahrensentwickler angeregt, auch ein RAL-Giitezeichen wirksam zu unterstiitzen.
So entstand das RAL Gitezeichen 507 auf der Grundlage der Entwicklung des RSS-Fliissigbodenverfahrens

und dient heutzutage auch dazu, wirksam Bauschaden zu vermeiden und das vom FiFB entwickelte neue



Verfahren erfolgreich und schadensfrei anzuwenden.

Vorteil: Zeit ist Geld!

Dank der Fliissighodentechnologie l&sst sich die Bauzeit einer Kanal- und Rohrleitungsbaustelle, aber auch

die anderer Anwendungen des Verfahrens drastisch verkiirzen. Griinde dafiir gibt es einige. Zeit- und Kosten-

reduzierungen gibt es vor allem auf Grund neuer technologischer Ablaufe. Denn andere Technologien, als

die bisher bekannten, haben auch andere Kostenstrukturen zur Folge. Doch die muss man kennen. Dafiir

werden vom Verfahrensentwickler und durch die vom FiFB inzwischen ausgebildeten Fachplaner fiir Fliissig-

bodenanwendungen zahlreiche Hilfsmittel genutzt, die bis zur Simulation von detaillierten Abldufen gehen

beispielsweise in Form einer 3D-Simulation.

Die neuen technologischen Mdglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens helfen wirksam, die entstan-

denen Liicken in der Bauleistung und beim Personal erfolgreich und schnell zu schlieBen. Aber auch ganz

einfach erkennbare Maglichkeiten fiir Kostenreduzierungen konnen genutzt werden und bieten Ersparnisse:

e Beim Grabenaushub: Es ist keine Herstellung einer Grabensohle erforderlich, da die

Rohrleitungssysteme mittels Verlegehilfen im Graben gesichert und in hangender Form exakt

RAL

GUTEZEICHEN

FLUSSIGBODEN

g PUFSTELLE S

Das FifB Leipzig ist durch die RAL
Giitegemeinschaft Flissigboden
seit 2009 berufene Priifstelle fir
Fliissighoden entsprechend RAL
GZ 507.

positioniert werden.
Die Grabenbreite wird oft deutlich geringer gegeniiber
der herkémmlichen Bauweise. Auch Untergrund-
verbesserungen bei schlecht tragfahigen Boden werden in
der bekannten Form tiberfliissig.

e Beider Wasserhaltung im Graben: Dank einiger vom
FiFB entwickelter Fliissighoden-Technologien, wie z. B.
der ,Schwimmenden Verlegung" oder der

,Hollandischen Bauweise" wird kein wasserdichter Verbau
e ; | ATl

Im Vergleich gut erkennbar:
links die klassische Verfillung
eines Rohrgrabens mit Sand,
Kiesen und Schotter - wobei
der Aushub auf der De-

ponie landet und dafiir gezahlt
werden muss - rechts die Ver-
fiillung mit Flissigboden, der
direkt aus dem Bodenaushub
hergestellt wird.

Grafik: FiFB Leipzig

Bei der ,Schwimmenden
Verlegung” wird das Rohr in
den mit Grundwasser gefiillten
Graben abgesenkt und mittels
RSS-Rohrverlegehilfen am
vorbestimmten Platz fixiert.
Danach verdrdngt der RSS-Fliis-
sigboden das Wasser - kosten-
aufwendige Wasserhaltung

ist hier nicht ndtig. Fotos: Ing.
Biiro LOGIC Leipzig



wie z. B. Spundwandverbau bendtigt, keine Wasserhaltung im Graben oder Grundwasserabsenkung im Bau-

feld. Bei kontaminiertem Grundwasser miissen keine aufwendigen Reinigungen betrieben werden.

e Beim Handling der zu bewegenden Massen: Da der Bauaushub direkt verwendet wird, muss a) dieser
nicht kostenaufwendig zur Deponie gefahren werden und b) kein teures Verfiillmaterial herangeschafft
werden.

e Beim Personal: Die Losungen mit Fliissighoden benétigen aufgrund neuer Technologien weniger

Personal und oft auch weniger Technik auf der Baustelle und haben andere zeitliche Ablaufe.

Dies alles spart nicht nur Zeit, sondern auch Energie und senkt so auch die Kosten und anfallende CO,-Men-

gen!

Entwickler bieten Umstellhilfe an

Seitens des Verfahrensentwicklers wird den interessierten Firmen, Bauherren, Planern und Baufirmen die
notige Hilfe bei der Umstellung von der herkémmlichen Bauweise auf Fliissigbodenldsungen angeboten.
Selbst bei schon laufender Planung kdnnen innovative Losungen unter Nutzung der Fliissighodentechnolo-
gie prozessbedingt integriert werden. Auch Unterstitzung vor Ort auf der Baustelle und die Aus- und Weiter-
bildung der bendtigten Fachleute sind Leistungen, die Gber das Forschungsinstitut (FiFB) und verbundene

Firmen in Anspruch genommen werden kénnen.
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Eine véllig neue Kostenstruktur ergibt sich durch die innovativen technologischen Losungen, die die Fliissig-
bodentechnologie nutzbar macht. Die Gegentiberstellung der herkdmmlichen Bauweise und der Bauweise
mit den neuen Fliissighodentechnologien auf Basis eines Vergleiches dieser Bauweisen zeigt die Mdglich-
keiten der Kostenersparnisse und den damit verbundenen wirtschaftlichen und Bauzeitvorteil fiir alle am Bau
Beteiligten. Vor allem die teils enormen Baubeschleunigungen als Ergebnis der Anwendung der neuen Tech-
nologien hilft jetzt in Coronazeiten, Leistungsliicken zu schlieBen und damit auch Budgetfragen erfolgreich
zu kldren. Denn wer sein Budget nicht verbraucht, kann im Folgejahr mit Kiirzungen rechnen. Doch mit dem

RSS Fliissighodenverfahren kann man die entstandenen Liicken bei der Bauleistung in kurzer Zeit schlieBen.



Grundlage dafir sind im Wesentlichen drei Punkte:

1. Viele neue technologische Mdglichkeiten und technische Losungen, einschlieBlich speziell dafiir
entwickelte technische Losungen, kombiniert mit Hilfsmitteln fiir eine exakte Umsetzung der neuen
Losungen.

2. Einsatz von Softwarehilfsmitteln fiir die Kalkulation iber den Weg der Berechnung und grafischen
Darstellung der Bauzeit- bis Kostenunterschiede der herkdmmlichen und der Fliissighodenbauweise
mittels mathematischer Modellierung der Bauablaufe.

3. Weiterbildungsangebote fiir Bauherren, Planer bis Kalkulatoren, um diesen die neuen technologischen

Ablaufe und die technischen Hilfsmittel erfolgreich nutzbar zu machen.

Positiver Nebeneffekt: Starke C0,-Bilanz

Neueste Arbeiten des Verfahrensentwicklers, des FiFB in Zusammenarbeit mit der Technischen Hochschule
Dresden (HTWD) und dem Fachplanungsbiiro fiir Fliissighodenanwendungen LOGIC GmbH aus Leipzig wei-
senim Ubrigen nach, dass der Einsatz des RSS-Fliissighodenverfahrens bei entsprechender Vorbereitung und
Planung der Ausfiihrung mit Flissighoden die CO,-Bilanz von Baustellen spiirbar verbessert - ein angesichts
der gesamtgesellschaftlichen Diskussion einerseits und der erwartbar rasant steigenden Kostenbelastungen
durch CO,-basierte Abgaben andererseits brisantes Thema. Beispielhaft haben Wissenschaftler im Rahmen
von Untersuchungen auf einer gréBeren Baustelle in Tiibingen, auf der RSS-Fliissighoden zum Einsatz
kommt, ermittelt, dass der CO,-AusstoB durch die Verwendung des RSS-Fliissighodenverfahrens fiir den Bau
und die betroffenen Vorgange gleich auf drei sogenannten Wirkebenen (Stoffebene, Technologieebene und
Betriebsebene) auf dieser Baustelle um etwa 80 % gesenkt werden konnte. Beim Einsatz der herkémmlichen
Bauweisen in Tiibingen hatte der CO,-AusstoB 930 t betragen. Aufgrund der Fliissighodentechnologie liegt
ernur bei 195 t. Wissenschaftliche Schatzungen gehen heute von einem Potenzial von mehreren Mio. t CO,
aus, deren Entstehung allein in Deutschland mit der RSS-Fliissighodenbauweise im Tiefbau pro Jahr ver-

mieden werden konnte.

CO0, lasst sich nicht nur durch die Wiederverwendung des 6rtlich anfallenden Aushubs einsparen. Auch die
neuen technologischen Maglichkeiten, die mit dem RSS-Flissighodenverfahren verbunden sind (iiber 170
verschiedene Anwendungen kennt das Verfahren bereits - und laufend kommen neue hinzu) fiihren in den
meisten Féllen zu relevanten Energieersparnissen. Wenn beispielsweise keine Wasserhaltung notwendig ist,
weil man im und unter Wasser bauen kann, sinkt der Energieverbrauch und damit auch der der Baustelle zu-

rechenbare CO,-AusstoB. Der geringere Energieverbrauch spart aber auch Kosten, denn Energie kostet Geld.

Fasst man die vielen Vorteile der Verwendung des qualitatsgesicherten und seit tiber 20 Jahren erfolgreich
eingesetzten RSS-Fliissighodenverfahrens zusammen, dann sieht man einen Baustoff und das dazugehérige
Verfahren mit seinen immer mehr werdenden Anwendungsmaglichkeiten, dem die Zukunft gehort. Dies
zeigt dariiber hinaus sehr deutlich, dass Okonomie, Okologie und Klimaschutz iiber intelligente Technolo-
gien in Einklang gebracht werden kénnen und so der ingenieurtechnische Verstand das erreichbar machen

hilf, was uns und unseren Kindern die Zukunft sichern hilft.



Der Liickenschluss mit Fliissighoden

Um die Auswirkungen der jetzt entstehenden Liicken in den Planungs- und Bauleistungen minimieren zu
helfen, hat das FiFB und das Fachplanungsbiiro fiir Fliissigboden LOGIC in Leipzig ein Angebot fiir alle be-

troffenen Bauherren, Planer und Baufirmen. Olaf Stolzenburg, Direktor des FiFB und Entwickler des Fliissig-

bodenverfahrens: ,Wir mdchten Sie dabei unterstiitzen, die Mdglichkeiten des Fliissighodenverfahrens zur

Steigerung der Bauleistungen fiir die notwendige Aufholjagd zu nutzen. Mit Hilfe der vielen, inzwischen Olaf Stolzenburg - Entwickler des
Fliissighodenverfahrens: ,Wir
mdchten Sie dabei unterstiitzen, die
der Coronakrise bei nicht fertigen oder auch noch in Planung befindlichen bzw. noch zu planenden Bauleis-  Mdglichkeiten des Fliissigbodenver-
fahrens zur Steigerung der Bauleis-
tungen fiir die notwendige Aufhol-
Laufende Projekte konnen auf die Technologien der Fliissighodenbauweise umgestellt werden. Dies trifft jagd zu nutzen.” Foto: FiFB Leipzig

verfligbaren neuen Losungen und Technologien konnen Sie die Liicken schlieBen, die die Zwangspausen
tungen rissen. Aber auch fehlende Mitarbeiter lassen sich mit dem Fliissighodenverfahren kompensieren.”

ebenso auf Planungen zu. Wenn man die Maglichkeiten der neuen Technologien nutzt, dann helfen diese
wirksam, die Bauzeiten zu verkiirzen und die jetzigen Liicken zu schlieBen. Stolzenburg: ,Wir bieten Ihnen
die Méglichkeit, sich das Wissen anzueignen, um iiber die Briicke des Fliissigbodenverfahrens die Folgen
der durch Corona entstehenden Stillstande und Ausfalle zu minimieren. So werden gesteckte Ziele doch noch

erreichbar, die vor der Coronakrise auf Ihrer Agenda standen.” Andreas Bechert @ Olaf Stolzenburg

Kontakt: Tel: 0341 24469-11 e Mail: info@fi-fb.de
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