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Fliissigboden Researche paper [28/05/2020]

Fliissighodeneinsatz erfordert fiir den optimalen Erfolg
oft eine Fachplanung

Leipzig. Im Herbst 2019 fand in Dresden die 4. D.A.CH-Tagung Fliissigboden statt. An der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft beschaftigten sich Experten, Wissenschaftler und Anwender mit den Mdglichkeiten

des Fliissighodenverfahrens. Die Teilnehmer kamen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Die

Themenvielfalt war dabei sehr groB. So berichteten Teilnehmer u. a. vom Einsatz thermisch stabilisierten Fliis-

sighodens in der Hochspannungskabeltechnik, Dr.-Ing. Cornelius Sandhu (Hochschule Dresden) berichtete
iiber die ingenieurtechnischen Vorleistungen beim Bauen im Grundwasser oder andere Teilnehmer iber die

Aspekte zur Bettung von Erdkabel und Stromrohren in Fliissighoden. Das Fazit der zweitdgigen Tagung war:

1. Dem Einsatz von Fliissigboden im Sinne des vom Forschungsinstitut fiir Flissighoden (FiFB) in Leipzig
entwickelten RSS®-Fliissighodenverfahrens zur Losung der gegenwartigen Herausforderungen im Bausektor

kommt eine immer groBere Bedeutung zu.

2. Speziell die Méglichkeiten des Verfahrens, wie z. B. die Vermeidung von Bodenaustausch, vor allem aber
auch der Einsatz von Energie und damit Geld und CO,-sparender neuer Technologien, bieten einen sehr wirt-

schaftlichen Weg, um die umwelt- und klimapolitischen Forderungen des Gesetzgebers erfiillen zu kénnen.

3. Die Anwendungen, das Verfahren und die Methoden und Technologien werden durch den Verfahrensent-
wickler, das FiFB, zielstrebig und umfangreich immer weiterentwickelt. Damit nimmt der mit dem Verfahren

mégliche Nutzen schrittweise mit jeder Weiterentwicklung zu.

4. Die einzigen drei Voraussetzungen sind die Beherrschung der entsprechenden Technologien und Bau-
weisen, die Verfiigharkeit der teils ganz speziellen technischen Hilfsmittel fiir Herstellung, Anwendung und
Gutesicherung von Fliissighoden und vor allem aber die richtige, ingenieurtechnische Weichenstellung im

Rahmen der Planung und Bauvorbereitung.

5. Die Aus- und Weiterbildung der beteiligten Planer, Baugrundgutachter und Baufirmen wird zu einer
wichtigen Voraussetzung fiir eine schadensfreie und erfolgreiche Nutzung des Fliissighodenverfahrens. Das
erforderliche Fachwissen fir die Vielzahl der inzwischen verfiigharen Anwendungen steht iber dem Verfah-

rensentwickler jedem Interessenten iiber den Weg einer entsprechenden Aushildung zur Verfiigung.

6. Mdchte man schadensfreie Baustellen sicherstellen, ist bei anspruchsvollen Projekten eine kompetente
Fachplanung im Zusammenwirken mit der passenden Giitesicherung fiir die Anwendung der Flissighoden-

technologie sinnvoll bis zwingend erforderlich.
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7. Fur kleine Baustellen gilt, dass man eine Art Checkliste abarbeiten kann, deren Umsetzung bei weniger
anspruchsvollen, dann meist auch kleineren Baustellen einen schadensfreien Einsatz von Flissighoden
absichern hilft. Auch diese Option kann durch die Arbeit eines Fachplaners fir Fliissighodenanwendungen
abgesichert werden. Ihre Handhabung wird ebenfalls im Rahmen der Weiterbildungsangebote des Verfah-

rensentwicklers vermittelt.

Deutlich wurden diese Zusammenhange am Beispiel des Vortrages von Dr.-Ing. Steffen Weber (LOGIC
Logistic Engineering Leipzig), der Giber das Thema ,RSS-Fliissighodenwande zur Baugrubensicherung und
Abdichtung” referierte. In seinem Beitrag stellte er eine innerstédtische Baugrube vor, begrenzt durch sehr
nahe Bebauungen und StraBen. Mit der vorgestellten Lésung ging es um eine zwar sehr vorteilhafte, aber
auch in Sachen technologische und technische Mdglichkeiten sehr anspruchsvolle Anwendung, bei der auch
die exakte Einhaltung der vorgegebenen Eigenschaften des herzustellenden Fliissighodens funktionswichtig

sind.

Dr-Ing. Steffen Weber sprach (iber das
An ihr konnte man die Rolle der ingenieurtechnischen Vorleistungen sehr gut erkennen. So funktioniert eine  Thema RSS-Fliissighodenwénde zur

derartige Anwendung nur dann sicher, wenn man die Eigenschaften des dafiir eingesetzten RSS-Fliissig- Baugrubensicherung und Abdichtung.
Foto: FifB Leipzig

bodens so einstellt, dass die statischen und teils auch dynamischen und hydrologischen Beanspruchungen

einer solchen RSS-Wand sicher und ohne zeitliche Beschrankungen erfiillt werden. So werden die planeri-

schen und qualitétssichernden Vorleistungen einer Fachplanung zur Grundlage der sicheren Funktion einer

solchen, meist hochwirtschaftlichen Losung fiir Baugrubenprobleme in anspruchsvollen Situationen.

e A

Die Fliissighodenbauweise istim Zusammenwirken mit den damit verbundenen vielen neuen technologi-

Verfiillung einer Baugrubenwand
mit RSS-Fliissigboden und das ferti-
schen Maglichkeiten ein alternatives Verfahren zum schonenden Umgang mit Ressourcen und damit auch ge Ergebnis nach dem Aushub der

zum Schutz der Umwelt. Mit der Entwicklung dieses Verfahrens durch das Forschungsinstitut fiir Fliissigho- Baugrube. fotos: FifB Leipzig
den (FiFB) aus Leipzig war und ist auch die Entwicklung neuer Anwendungsmaglichkeiten und neuer tech-

nischer und technologischer Losungen verbunden. Dr-Ing. Steffen Weber: ,Das RSS-Fliissigbodenverfahren

mit der unterstiitzenden Fachplanung fiir Fliissighodenanwendungen hat seine Feuertaufe als intelligente

Verbaulgsung schon seit Jahren mit Bravour bestanden. Inzwischen wurden die Baugruben immer tiefer und

die Baustellensituationen immer anspruchsvoller. Heutzutage werden auch sehr komplizierte Untergrund-

verhaltnisse in schlecht tragfahigen Bdden und unter Grundwassereinwirkung mit solchen Lésungen geplant

und gebaut." In Kombination mit interessanten neuen Technologien, so Dr.-Ing. Weber weiter, wird vieles

méglich, was mit herkdmmlichen Mitteln oft unmadglich schien. Wand und Bodenplatte werden inzwischen

auch als verlorene Schalung genutzt, gegen die man direkt betonieren kann. Die damit verbundenen



Vorteile und Kostenreduzierungen sind sicher fiir den Fachmann gut nachvollziehbar. Um fiir derartige An-
wendungen auch die nétige Sicherheit bieten zu kénnen, werden solche Projekte durch den verantwortlichen
Fachplaner detailliert vorbereitet, alle nétigen Berechnungen und Nachweise ausgefiihrt und spéter auch im

Rahmen der Giitesicherung vor Ort begleitet.

Eine fiir eine Reihe anspruchsvoller Anwendungen notwenige fachplanerische Leistung ist dabei die FEM-
Modellierung. Mittels dieser Methode kénnen die Leipziger Fachplaner Versagensgrenzen und die erforder-
lichen und spéter einzustellenden Eigenschaften des Fliissighodens als Basis der Rezepturspezifikation
punktgenau ermitteln. Dr. Steffen Weber: ,Die Arbeit mit FEM-
Modellen hilft uns im Zusammenwirken mit hydrogeologischen
Modellierungen, die oft sehr anspruchsvollen bis komplizierten
Situationen im Untergrund und unsere dafiir entwickelten

Losungsvorschlége exakt zu erfassen, mathematisch darzustellen

und eine belastbare Losung fiir viele, sonst schlecht berechenba-
re Situationen zu entwickeln, mit der erfolgreich gebaut werden ‘

kann."

Auf solchen, exakt nachvollziehbaren Wegen kann man den
Bauherren schnell erkennbar machen, welche technisch
qualitativen Vorteile bis Kostenreserven die jeweils dargestellte
und berechnete Losung bietet. Das Fliissigbodenverfahren

ist bei anspruchsvollen Anwendungen in der Regel eine stark
kostensenkende und qualitativ hochwertige Losung, wenn die
notige Fachkompetenz, beginnend bei der Planung bis zur
Ausfiihrung, bei den Beteiligten vorhanden ist. Deren richtige

Auswahl ist wichtig fiir den Erfolg der Bauausfiihrung. Das

Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig

hat die von Dr. Ing. Weber in seinem Vortrag vorgestellten An- R R

wendungen, zusammen mit dem FiFB, dem Forschungsinstitut RSS-Wand auf einer Baustelle in Bad
fiir Fliissigboden GmbH, entwickelt und erprobt. Dies gilt auch fiir zahlreiche andere Anwendungen, die her- ﬁi@ﬁgg&ggiZhjgf:gcshi?g:us—
kémmliche Lasungen, verbunden mit vielen Vorteilen, gut substituieren knnen. Derartige Losungen werden  Belastung der RSS Wand - und das
dazugehdrige FEM-Modell zur Berech-
nung der Lastenverteilung.

ring GmbH ausgebildeten Ingenieurbiiros, erfolgreich eingesetzt. Die Aushildung interessierter Ingenieure  Foto + Grafik: Ingenieurbiiro LOGIC

inzwischen, gemeinsam mit auf diesem Gebiet vom Verfahrensentwickler und der LOGIC Logistic Enginee-

anderer Planungsbiiros fiir die korrekte und erfolgreiche Planung und Umsetzung des RSS-Fliissighodenver-

fahrens steht inzwischen als Leistung des Systemanbieters seit einigen Jahren am Markt zur Verfiigung.

Bei solchen Anwendungen wird der Fliissighoden in der Regel aus dem vor Ort entnommenen Aushub
hergestellt. Das spart Aufwand, damit verbundene Energie und somit CO,, natiirlich auch Kosten. So hilft das

RSS-Flussighodenverfahren bei seiner Anwendung die Ziele des Umwelt- und Klimaschutzes zu erfiillen.

Neben dem Aushubboden erfolgt die Herstellung des Fliissighodens unter Zugabe von Wasser in Abhéngig-
keit von der jeweiligen Fliissigbodenrezeptur, was zusammen ca. 94 bis 98 % der Gesamtmasse entspricht.

Den restlichen Anteil bilden das Fliissighodencompound (FBC) und der Beschleuniger (B-CE) und in wenigen



Fallen noch weitere, konditionierende Zugabestoffe, die in allen Féllen aber zu einem umweltunbedenk-
lichen Fliissigboden fiihren miissen. Dies ist grundsatzlich durch den jeweiligen Rezepturentwickler zu
gewahrleisten, da er nach RALGZ 507 fiir die korrekte Rezeptur mit den vorgegebenen Zieleigenschaften
haftet. Der Produzent des nach einer solchen Rezeptur hergestellten Fliissigbodens haftet fiir die korrekte
Umsetzung der vorgegebenen Rezeptur oder Rezepturmatrix (bei wechselnden Béden) und die dazugehd-
rige Nachweisfihrung des Herstellprozesses. Dies ist besonders wichtig, denn die Herstellung von Fliissig-
boden im Sinne der Anforderungen des RALGZ 507 und der Ziele des RSS-Fliissighodenverfahrens ist kein
reiner Mischprozess, da die Gebrauchseigenschaften des riickverfestigten Fliissighodens in hohem MaBe
auch von den reaktionskinetischen 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 Fliissighodenanwendung

abhangig.

Dr. Ing. Steffen Weber: ,Besonders aus wirtschaftlicher, technischer, qualitativer und umweltvertréglicher
Sicht bietet das vom FiFB entwickelte, RSS-Fliissighodenverfahren daher auch beim Stitzwandbau eine echte
Alternative. Voraussetzung fiir den Erfolg solch einer anspruchsvollen Losung ist eine ingenieurtechnische
Vorbereitung, beginnend mit der Ermittlung der hydrogeologischen Daten des Baugrundes, tiber die Er-
arbeitung der Zieleigenschaften des Fliissighodens, einer Rezeptur oder - bei wechselnden Boden - einer

Rezepturmatrix, einschlieBlich der dazugehdrigen Fachplanung mit Technologie, Technik, Logistik usw.”

Ebenfalls zum Thema Fachplanung von Fliissighodenanwendungen referierte Olaf Stolzenburg (Direktor
des Forschungsinstitutes fiir Fliissighoden Leipzig und Erfinder des Fliissigbodenverfahrens) in Dresden. Er
berichtete aus zwei Jahrzehnten Fachplanung iiber den Einsatz von RSS-Fliissigboden, dessen Herstellungs-
verfahren den Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 zugrunde liegt, und die Weiterentwicklungen, die in

dieser Zeit den Verfahrensnutzern verfiighar gemacht wurden.

In seinem Vortrag stellt er die erforderlichen fachplanerischen Leistungen vor, die den Einsatzvon RSS-Flis-  o/af Stolzenburg - Erfinder der
sigboden sicher und erfolgreich im Sinne der Ziele des Bauherm und der Baufirmen machen. Er zeigte auf, Fliissigbodentechnologie - favorisiert
die Fachplanung als Voraussetzung
welche fachplanerischen Hilfsmittel zu Absicherung eines schadensfreien und erfolgreichen Einsatzes von einer sicheren und wirtschaftlichen
RSS-Fluissighoden inzwischen zur Verfligung stehen, beispielsweise um Sperr- oder Drainagewirkungen ﬁ’“tzulgnge"m Fliissigbodeneinsatz.
oto: Fi

oder gar langfristige Eigenschaftsveranderungen des eingesetzten Fliissighodens, wie z. B. unerwiinschte
Nacherhdrtungen, Schwindungen, ungewollte Wasserwegungen usw. sicher vermeiden zu kdnnen. Die
Fachplanung wurde von ihm als Instrument vorgestellt, das dabei hilft, ,primér die technisch korrekte Arbeit
mit Flissighoden nach RAL GZ 507 sicherzustellen”, aber auch den wirtschaftlichen Vorteil fiir Bauherren und
Baufirmen zu erhghen, ohne die umwelt- und klimaseitigen Aspekte der neuen Losungen dabei zu verges-

sen.

Auch die Frage der Kosten einer Fachplanung fiir Fliissighodenanwendungen und der oft bei Fliissigboden-
anwendungen erhohten planerischen Aufwendungen griff Olaf Stolzenburg auf. ,Die Fachplanung®, so stellte
der Institutsdirektor fest, ,sei Voraussetzung fiir den sicheren und wirtschaftlichen Nutzen des Fliissighoden-
einsatzes bei anspruchsvollen Anwendungen, komplexen Projekten und auch bei komplizierten Untergrund-
verhaltnissen. Die Arbeit eines Fachplaners fiir Fliissigbodenanwendungen basiert im Inland in der Regel auf

einer HOAl-konformen Lésung.”



Da es nicht immer einer Fachplanung fir Fliissighodenanwendungen bedarf, griff er in seinem Vortrag auch
dieses Thema auf und zeigt die Grenzen, die den Aufwand einer Fachplanung rechtfertigen, wie auch die
Wege, die ein schadensfreies Bauen mit Fliissighoden nach RAL GZ 507 ohne Fachplanung und dennoch mit
der entsprechenden ingenieurtechnischen Haftung verbunden, erméglichen. Der Vortrag stellt den logischen
Weg vor, den jeder Auftraggeber, Planer, Baugrundgutachter und auch Baufirmen gehen kénnen, um Flis-

sighoden nach RALGZ 507 erfolgreich zu verwenden.

Richtigen Fliissighoden herzustellen klingt im ersten Moment einfach, doch setzt die Forderung nach
mangel- und schadensfreien Baustellen viele fachliche Vorarbeiten voraus, die nur durch eine entsprechende R A L

Ausbildung und die nétige technische Ausriistung risikofrei abgesichert werden konnen. Das dafiir erforder-

liche Fachwissen betrifft sowohl die Planung samt Fachplanung Fliissighoden, einschlieBlich der Baugrund- GUTEZEICHEN

erkundung wie auch die bauliche Ausfiihrung. Uber den Verfahrensentwickler, das FiFB, steht das nétige
Fachwissen fiir Interessierte zur Verfiigung. Die RAL Glitegemeinschaft Fliissigboden e. V. vermittelt dazu als
Grundlage das nétige Fachwissen fiir eine korrekte Giitesicherung des Prozesses von der Herstellung bis zum

Einbau des Fliissigbodens. Das erforderliche Fachwissen fiir die vielen vom FiFB entwickelten Anwendungs- FLUSSIGBODEN

mdglichkeiten und die damit verbundenen neuen Techniken und Technologien kénnen interessierte Planer

direkt vom Verfahrensentwickler in Leipzig auf dem Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben.
Alternativ kann ein Planer oder sein Auftraggeber auch einen speziellen Fachplaner fiir Fliissigbodenanwen- Fliissigboden. Grafik: RAL

dungen fiir eine Mitarbeit an Projekten gewinnen, analog einem Statiker oder einem Tragwerksplaner.

Die Grundlagen der Gitesicherung nach RAL GZ 507 bei der Anwendung des vom FiFB entwickelten Fliissig-
bodenverfahrens sind in den Giite- und Prifbestimmungen der RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e V.
festgehalten worden. Diese Giite- und Priifbestimmungen nutzen sowohl die langjéhrigen Erfahrungen

des Verfahrensentwicklers als auch die Erkenntnisse aus den fiir eine schadensfreie Anwendung relevanten,
weiteren Entwicklungen des FiFB. Schon seit der Griindung dieser RAL Giitegemeinschaft stellte das FiFB
die fiir die Gitesicherung erforderlichen Kenntnisse offen und riickhaltlos zur Verfiigung. Dies ist besonders
wichtig, da inzwischen der Begriff ,Fliissighoden” sehr oft aufgegriffen und auch sehr oft vllig falsch fir alle
zeitweise flieBfahigen Verfillmaterialien gebraucht wird. Doch diejenigen, die diesen Begriff technisch falsch
nutzen und dabei, oft schon ganz leicht erkennbare, wirtschaftliche Interessen durchzusetzen versuchen,
schaden sowohl denen wirtschaftlich, die ihnen vertrauen, als auch der Umwelt und dem Klimaschutz. Denn
nicht alle zeitweise flieBfahigen Verfiillmaterialien, die auf der Grundlage starrer Zementsteinstrukturen
riickverfestigen, konnen fiir die vom FiFB entwickelten Anwendungen sicher und damit bauschadensfrei ein-
gesetzt werden. Sie bilden in der Regel starre Fremdkérper unter den StraBen und schadigen so die in ihnen
gebetteten Rohre, Leitungen und Kabel auf Dauer. Nicht zu vergessen schadigt das auch die StraBen, unter
denen so gebaut wurde. Den Unterschied zwischen risikobehafteten und risikofreien Materialien muss man
auf der Grundlage geeigneter und dann auch objektiv anwendbarer Priifungen erkennen kénnen. Das aber
will vorher gelernt sein, will man nicht zu spat erkennen miissen, dass man einer falschen Aussage aufgeses-

sen ist.

Daher haben primar Bauherren vor iiber 10 Jahren in Zusammenarbeit mit Planern, Baugrundgutachtern
und dem Verfahrensentwickler die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. ins Leben gerufen, die sich da-
mals das Ziel setzte, die Basics der Giitesicherung als Grundlage schadensfreier Baustellen zu vermitteln und

so die Schadensfreiheit von Baustellen zu gewéhrleisten, auf denen Fliissighoden eingesetzt wurde, fiir den

Das RAL-Giitezeichen 507 fiir



bereits die Planung seines Einsatzes und seiner Zieleigenschaften, deren Absicherung und Nachweisfihrung,

aberauch die Herstellung und Anwendung, diesen MaBstaben nach RAL GZ 507 entspricht.

Das neben der vorgenannten Giitesicherung fiir anspruchsvollere Anwendungen erforderliche technologi-
sche und Verfahrenswissen wird Interessenten durch das FiFB, dem Verfahrensentwickler, in Zusammen-
arbeit mit kompetenten Partnern aus Wissenschaft und Technik im Rahmen von Aus- und Weiterbildungs-

méglichkeiten angeboten und steht somit jedem potenziellen Nutzer zur Verfliigung.

Dieses erforderliche Wissen zur aktiven ingenieurtechnischen Nutzung der gewiinschten Lésungen vermittelt
der Entwickler, das FiFB aus Leipzig, heutzutage gemeinsam mit dem Fachplanungsbiiro LOGIC und Partnern

aus dem Hochschul- und Universitatsbereich.

Da das RSS-Fliissighodenverfahren standig weiterentwickelt wird und so neue Anwendungsmaglichkeiten
laufend hinzukommen, spielt auch die standige Weiterbildung eine zunehmende Rolle. Um die benétigte
Weiterbildung immer breiter anbieten zu konnen, arbeitet der Verfahrensentwickler inzwischen mit einer
zunehmenden Anzahl von Partnern, darunter zahlreiche Hochschulen und Universitéten aus dem In- und
Ausland, zusammen. Erste aus dem Kreis dieser Partner haben bereits damit begonnen, das wichtige, techno-
logische und Verfahrenswissen, in Zusam-

menarbeit mit dem FiFB ihren Studenten zu

vermitteln und so den Nutzen fiir Umwelt, 4
Klima und Wirtschaft zu steigern, den eine "

immer breitere Anwendung mdglich macht. “

Inzwischen gibt es Giber 170 Anwendungen, i

die fiir das RSS-Fliissighodenverfahren vom =

FiFB entwickelt wurden und erfolgreich

eingesetzt werden. Um auch die Mdglich-

keiten des RSS-Fliissighodenverfahrens in

Sachen Klimaschutz aktiv nutzen zu kénnen, ]

werden inzwischen baustellenbezogene

C0,-Bilanzen als weitere fachplanerische

. L . . ) i Das Schema und das Foto der
Leistung fir jede Baustelle angeboten. So kénnen die Bauherren belastbare Zahlen abrufen und diese Mog- ,Schwimmenden Verlegung” in

lichkeit nutzen, um zur Reduzierung der CO,-Mengen und damit zum aktiven Klimaschutz ohne Verbote mit RSS-Fliissigboden macht deutlich,
. ) ) ) . o ) ) ) dass die Weiterbildung im Bereich der
ingenieurtechnischen Mitteln beizutragen. Denn das ist ein sehr wirksamer Weg, der gleich auf drei Ebenen Fliissighodenanwendung unabding-

(Wiederverwendung des Aushubs vor Ort bei reduzierten Massen, Verwendung energiedrmerer Technologien ~ bar ist. Nur so kann sicher und ohne
, , o _ _ , _ Folgeschidden gebaut werden. Grafik
im Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise und langlebiger Netze und StraBen als Folge der Vermeidbarkeit g rot0- Firg Leipzig

herkémmlicher Qualitatsprobleme) zur Reduzierung anfallenden CO,'s beitragen kann, wenn die Fliissig-

bodenanwendung ingenieurtechnisch gut vorbereitet und kompetent ausgefiihrt wird. Und immer neue

Leistungen und Anwendungsmaglichkeiten kommen zu den bekannten hinzu.

Mit jeder neuen, anspruchsvollen Anwendung wird die Nutzung des erforderlichen Fachwissens wichtiger,
will man erfolgreich und schadensfrei damit bauen. Dabei hilft auch das Angebot fachplanerischer Leistun-

gen, fiir deren Erfolg der ausfiihrende Fachplaner seinem Auftraggeber gegeniiber haftet. Solche planeri-



schen Vorleistungen sind sogar in immer mehr Féllen zwingend erforderlich, will man beispielsweise die
Anerkennung einer Losung durch einen Prifstatiker erlangen. Olaf Stolzenburg: ,So wie die Beherrschung
der Vielfalt der in der Natur vorkommenden Baden und der unterschiedlichen hydrologischen Verhlt-

nisse zur eigenstandigen Ingenieurwissenschaft der Geologie und den Leistungen der Baugrundgutachter
gefiihrt hat, ohne die man das Bauen im Untergrund, speziell bei komplizierten Verhltnissen gar nicht
risikoarm beherrschen wiirde, so bedarf der bauschadensfreie Einsatz der immer vielféltiger werdenden
Anwendungsmaglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens ebenfalls einer eigenen Ingenieurwissenschaft.
Dazu gehdren die Leistungen der ,Fachplanung Fliissighoden”. Diese Ingenieurwissenschaft ist derzeit im
Entstehen und basiert auf dem Know-how des Verfahrensentwicklers, der dieses Wissen und seine Erfahrun-
gen inzwischen mit einer zunehmenden Zahl von Partnern aus Wissenschaft und Praxis teilt und auch immer
ofter gemeinsam nutzt." Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie auf der Homepage des FiFB

(www.fi-fb.de). Andreas Bechert

Ansprechpartner fir die Presse:
\

.»"

Ing. Andreas Bechert

Pressesprecher Forschungsinstitut fiir Flissighoden Leipzig
Tel: 034953 132300

Mobil: 0151 24135502

Mail: andreas.bechert@googlemail.com
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Tiibingen: 734 Tonnen weniger CO, durch den Einsatz
der RSS-Fliissigbodentechnologie

Tiibingen/Leipzig. Die Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH und die Universitétsstadt Tibingen arbeiten
seit November 2019 an der Umsetzung der Planung zur Neugestaltung des Zentralen Omnibusbahnhofs
am Europaplatz. Im Zuge der von der Universitatsstadt angestrebten Neuordnung des Areals werden der
zentrale Omnibusbahnhof und das Bahnhofsumfeld umgestaltet. 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 - fiir die Biirgerschaft und fiir Géste.

o

Visionen werden war: Das Tiibinger Bahnhofsvorplatzgelénde wird in einigen Monaten die Géste und Be-
sucher der Universitétsstadt mit diesem Anblick empfangen. Grafik: Stadt Tiibingen

In diesem Zuge werden der Mischwasserkanal entlang des Europaplatzes sowie die Stromtrassen in diesem
Bereich neuverlegt. Die Realisierung der BaumaBnahme erfolgt mit RSS-Fliissighoden und den damit még-
lichen technologischen Losungen. Der Fliissighoden entspricht den Anforderungen des RAL Giitezeichens
507 und hat diesen Standard sogar bestimmt. Die Fachplanung dazu, welche die Projektplanung erganzt,
erfolgte durch das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig - einem Fachplaner fir

Fliissighodenanwendungen.

Interessant ist der detaillierte CO,-Emissionsvergleich zwischen der Bauweise unter Einsatz des herkdomm-
lichen Verfahrens (Verdichtung, Bodenaustausch, Wasserhaltung usw.) mit den Méglichkeiten und techno-
logischen sowie technischen Alternativen des RSS Fliissighodenverfahrens. Grundlage fiir diesen Vergleich

sind die StraBen-, Kanal- und Rohrleitungsarbeiten am Europaplatz in Tiibingen.
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Herkdmmliche Bauverfahren

Der Bau beginnt mit dem Ausheben des Grabens durch einen Bagger. Der anfallende Erdmaterial Aushub
wird auf die LKW's verladen und muss im Regelfall, so auch hier, auf die Deponie transportiert werden. Dann
wird dieses Material, das de jure zu Abfall wurde, in der Deponie platziert und eingebaut. Aus der Analyse
eines Teils der Kernbohrung geht hervor, dass beim Bauvorhaben in Tiibingen auch kontaminierter Boden
zu finden ist. Das bedeutet, dass die Deponierung und Entsorgung des ausgehobenen Bodens im realen Fall
aufwandiger ist und so auch hghere CO,-Emissionen verursachen wird. Aufgrund der fehlenden genauen
Menge an kontaminiertem Boden und des fehlenden Aufwandes seitens der Kunden werden der Entsor-

gungsprozess und die Deponierung unter vereinfachenden Annahmen berechnet.

< © ©

Incmtuldll Sand zur | undklu\
Darstellung des herkémmlichen
W Bauverfahrens. Grafik: FiFB Leipzig

Da in einigen Bereichen des Baugrundes - wie im Baugrundgutachten und der besseren technologischen

wuw l

Planung wegen dann noch in einem hydrogeologischen Modell beschrieben - Grundwasser vorhanden

ist, ist es erforderlich, bei der herkémmlichen Bauweise Grundwasser fiir einen reibungslosen Ablauf des
Bauprozesses abzusenken. Dafir miissen entsprechend der anfallenden Wassermenge zunachst entlang
des Grabens Wellpoint-Brunnen installiert werden. In diesem Fall anfallendes, kontaminiertes Grundwasser
fiihrt zu komplizierten Entsorgungs- und Reinigungsverfahren und den dazu gehdrigen CO,-Emissionen. Bei
der Vergleichsrechnung zur normalen Wasserhaltung wird das abzupumpende Grundwasser mit geeigneter

Technik zum Vorfluter gepumpt, einem Gewasser, das ca. 300 m von der Baustelle entfernt ist.



Der ndchste Schritt besteht im Einbau von Rohren, Kabeln und Leitungen in Grdben. Daher werden auch die
Produktions- und Lieferverfahren der einzubauenden Materialien in den Bauprozess einbezogen, um die
C0,-Emissionsmenge im Gesamtverlauf berechnen zu kénnen. Nach der Verfiillung des Grabens wird zu-
nachst das zu verdichtende Material (Sand/Kies) lagenweise eingebracht und verdichtet, um die Bettung der
Rohre und Leitungen zu gewéhrleisten. Um die Rohre und Kabel herum ist Sand als Austauschmaterial vorge-
sehen. Dariiber wird der Graben mit Recyclingmaterial aus dem anstehenden Boden verfiillt. Die Herstellung
und Lieferung von Sand, Kies und Recyclingmaterial wird ebenfalls in den Prozessvergleich einbezogen, um

den gesamten CO,-AusstoB zu erfassen.

Fiir die Verfiillung wird iiblicherweise der Einsatz von Recyclingmaterial vorgesehen. Bereiche, in denen man
nicht mehr mit der Verdichtungstechnik arbeiten kann wird mit Beton verfiillt. Die Herstellung und Lieferung

der beiden Baustoffe sind in der Berechnung ebenfalls enthalten.

Die Asphaltschicht wird von den Bauprozessen und der Berechnung der CO,-Emissionen unter Beriicksichti-

gung der folgenden Faktoren ausgeschlossen:

* Vergleichbare Mengen und gleiche Verfahren mit gleichen CO,-Emissionen sowohl bei konventionellem
als auch beim Flissighodenverfahren, da es sich um eine grundhafte Emeuerung der Oberflachen handelt;
* Die Lebensdauer und Instandhaltungsaufwendungen hangen hauptsachlich von externen Faktoren ab, die
ebenfalls in die aktuelle Betrachtung eingeflossen sind, da CO,-AusstoB verursachende ErsatzmaBnahmen
erst zu einem spateren Zeitpunkt erforderlich werden;

e Somit sind bei einem Einsatz von RSS-Fliissighoden zur Ver-
besserung der Lastverteilung unter den befahrenen Flachen
und damit zur Vermeidung von Differenzsetzungen bei
dynamischen Lasteinwirkungen durch den spéteren Verkehr
noch weitere Verbesserungen der CO,-Bilanz mdglich, da die
Lebensdauer der Fléchen zunehmen wird, wenn es zu solchen

Losungen kommt.

Im Vergleich gut erkennbar: links
die klassische Verfillung eines Gra-
Die CO,-Emissionen sind das Ergebnis der direkten Verbrennung von Energietragern wie Strom, Diesel und bens mit verdichtbaren Materialien
(Sand, Kies und Schotter) - wobei
der Bauaushub im Falle nicht

fiir den Endverbrauch ohne Beriicksichtigung des Stromhandelssaldos wurden in Deutschland im Jahr 2018 verdichtungsfahiger Bodenmassen
auf der Deponie landet und dafiir
gezahlt werden muss - rechts die
emittiert. Die CO,-Emissionen von Diesel und Benzin werden dabei als Emissionen aus der direkten Verbren- Verfillung mit Flissigboden, der
direkt aus dem Bodenaushub, un-
abhéngig von dessen Art, hergestellt

gewinnung, Verarbeitung, Lagerung, ...) und Versorgung (Transport, Lieferung an den Endverbraucher) von wird. Grafik: FifB Leipzig

Berechnung der anfallenden CO,-Mengen

Benzin fiir Arbeitsleistungen auf der Baustelle in Tiibingen. Bei der Erzeugung einer Kilowattstunde Strom

durchschnittlich 474 Gramm Kohlendioxid als direkte Emission aus der Verbrennung fossiler Energietrager

nung betrachtet. Bei der Berechnung sind die Emissionen (Energieverbrauch) fiir die Produktion (Rohgl-

Diesel und Benzin nicht beriicksichtigt. Es wird angenommen, dass dieser Anteil der CO,-Emissionen dem
Hersteller und Lieferanten im Gesamtprozess zugeordnet wird. Die Ursachen zu dieser positiven Wirkung
auf die CO,-Bilanz des Gesamtprozesses durch reduzierten Transportbedarf fiir nicht erforderliche Kraftstoffe
liegen jedoch bei der Bauweise mit Fliissighoden und kdnnen daher auch diesem Prozess zugeordnet wer-
den. Die CO,-Emission aus der direkten Verbrennung von Diesel betragt 2.68697 kg pro Liter und bei Benzin
2.31495 kg pro Liter.



Aus der Grafik lasst sich gut erkennen, dass der Hauptbei- Gesamt CO, beim Einsatz von herkdmmlichen Bauweisen: 510 t CO,

trag zu den aktuellen CO,-Emissionen auf der Baustelle 140 -
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CO,-Emissionen stammt aber auch aus der Baumaterial-
C0,-AusstoB in herkémmlicher Bau-

herstellung, den damit verbundenen Prozessen und ist mittels richtiger Auswahl der Materialien gezielt weise. Grafik: FiFB Leipzig

steuerbar. Dabei ist es oft nicht primér die Menge des bei der Herstellung oder dem Transport der Materialien
anfallenden CO,-Mengen, sondern noch viel haufiger und in weit gréBerem MaBe der Einfluss der Materia-

lien auf die Bautechnologie und die damit verbundene Energie - also auch CO,-Bilanz, die zu beachten ist.

Bauverfahren mit Fliissighoden

Alternativ zur eben aufgezeigten althergebrachten Bauweise stellt die folgende Zusammenstellung Potenzia-
le zur Reduzierung von Kosten und zur Steigerung des Nutzens der Tibinger Baustelle auf der Grundlage vor,
die mit Hilfe der RSS-Fliissighodenbauweise erzielt werden. Sie wurden im Rahmen vorheriger fachplaneri-
scher Leistungen ermittelt und quantifiziert. So konnen in Tiibingen auf dem Europaplatz mit den Maglich-
keiten des RSS-Fluissighodenverfahrens beispielsweise und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit folgende

Bauleistungen gegeniiber der herkdmmlichen Bauweisen entfallen bzw. maBgeblich reduziert werden:

o Wegfall der Deponie- und Transportkosten fiir die Aushubmassen der Rohr- und Leitungsgraben durch
Wiederverwendung des ausgehobenen Bodens;

o Wegfall der Anlieferung von Austauschmaterial fiir die Grabenverfiillung durch Wiederverwendung des
ausgehobenen Bodens;

e Reduzierung derAushub- und Wiedereinbaumassen in Fliissighodenbauweise durch Reduzierung der
Rohrgrabenbreiten mittels Wegfall der verdichtungsbedingten Arbeitsraumbreite der Graben;

e Entfall von Arbeiten zur Wasserhaltung und Grundwasserabsenkung, die bei der herkdmmlichen
Bauweise erforderlich sind;

o Wegfall eines wasserdichten Verbaus und der Forderung eines trockenen Grabens auf Grund entfallender
Verdichtung und somit Einsatz einer einfacheren Verbauldsung;

e Einfache Losungen fiir Bereiche mit Grundbruchgefahr durch entfallende Notwendigkeit Auflasten aus
Wasser zu beseitigen und die Mdglichkeit Fliissighoden analog einer Stiitzwand einsetzen zu kdnnen;

e Reduzierung der Vorhaltung von Bauhilfstechnik und Lésungen wie z. B. Absperrungen,
Verkehrsfiihrung, Miettechnik usw.;

e Beschleunigung des Baufortschritts als Ergebnis anderer Technologien bei reduzierten Ressourcen an

Personal und Technik und damit Nutzung einer giinstigeren Kostenstruktur.



Das RSS-Fliissigbodenverfahren - technische Grundlage der Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 - wird

im Rahmen der Fachplanung der Fliissighodenanwendung gezielt dafir eingesetzt, seine vielen Moglichkei- R A L

ten dergestalt zu nutzen, um bauliche Risiken zu reduzieren, die Qualitt zu erhhen und nicht zuletzt Kosten

zu verringern. Das Verfahren ist eine Losung, um verschiedenste Bodenarten zeitweise flieBfahig zu machen GUTEZEICHEN

und anschlieBend entweder mit weitgehend den relevanten Eigenschaften des Ausgangsbodens oder mit
gezielt gerdnderten Eigenschaften, die der bautechnischen Zielstellung entsprechend iiber die jeweilige
Rezeptur abgesichert werden, riickzuverfestigen. Die Aufgabe eines Fachplaners fiir Fliissigbodenanwendun-
gen besteht darin, die vielen Méglichkeiten des Verfahrens zum Vorteil des Bauherrn gezielt zu nutzen. Doch
interessant dabei ist die Tatsache, dass Kostenreduzierung immer etwas mit Aufwandsreduzierung zu tun hat,

FLUSSIGBODEN
also der Reduzierung des Einsatzes von kostenintensiver Energie. Mit anderen Worten, gute fachplanerische

Arbeit stellt mit den Lésungen zur Kostenreduzierung auch einen Beitrag zur Reduzierung von Energiever-
brauchen und damit zur Reduzierung der entstehenden CO,-Mengen dar. So schlieBt sich der Kreislauf tiber

intelligente ingenieurtechnische Losungen, ohne Zwang und emotionale Reibungen.

Hier etwas Allgemeines zum RSS-Flissighodenverfahren, wie es vor fast 25 Jahren zu entwickeln begonnen
wurde: Das RSS-Fliissighodenverfahren gestattet es, Aushub tiber den Zwischenschritt einer temporéren

FlieBfahigkeit mit den bauphysikalisch relevanten Eigenschaften
Herstellung

des Aushubs und damit dem weitestgehend gleichen Verhalten des, -

Bodenaushub

den Rohrgraben umgebenden, konsolidierten Bodens vor Ort wieder

einzubauen. Damit ist die Grundlage vorhanden, unterschiedliche

Nur bei Bedarf!

Tragfahigkeiten und damit Differenzsetzungen zwischen den Verfiill-

\t{ Wasserﬁsz

/'~ Trocken- .8
mischung

Dariiber hinaus kann man mit diesem Verfahren eine Reihe von e?:;‘::t l @'
technologisch relevanten Eigenschaften des Fliissighodens an die W

Bedingungen der Baustelle anpassen und so der ausfiihrenden

bereichen und dem angrenzenden Untergrund zu vermeiden. Dies

verhindert StraBenschéden und damit unnétige Folgekosten.

Firma helfen, die Prozesse am Bau zu vereinfachen und damit die Leistung zu steigern. Das hilft dann auch Darstellung der Fliissigboden-
herstellung; hier RSS-Fliissigbo-

den Anwohnem. Denn weniger Behinderungen, weniger Emissionen aller Art und kiirzere Bauzeiten stellen den. Grafik: FiFB Leipzig

eine anwohnerfreundlichere Bauweise dar.

Aber auch spezielle Gebrauchseigenschaften, die der fiir die Fliissighodenherstellung eingesetzte Aushub
noch nicht besitzt, kdnnen mit Hilfe des RSS-Fliissighodenverfahrens gezielt gesichert und genutzt werden.
Somit unterscheidet sich dieses Verfahren massiv von der herkdmmlichen Bauweise mit zu verdichtendem
Verfiillmaterial und auch von allen anderen Verfahren zur Herstellung zeitweise flieBféhiger Verfillbaustoffe,
wie beispielsweise Bodenmortel oder Erdbeton, die teils ebenfalls aus Bodenaushub hergestellt werden
kénnen, jedoch bauphysikalisch deutlich andere Eigenschaften im riickverfestigten Zustand, im Vergleich mit
dem Umgebungsboden aufweisen. Fiir die gezielte Nutzung gewiinschter Eigenschaften ist eine ingenieur-
technische Vorbereitung notwendig, die von der Bewertung des Ausgangsbodens Giber die des Bauzwecks
und der Baustellenverhiltnisse reicht und in Form einer Rezepturspezifikation Zieleigenschaften erarbeitet
und begriindet. Diese Zieleigenschaften miissen dann iiber den Weg einer geeigneten Rezeptur oder bei
schwankenden Bodenarten, einer Rezepturmatrix abgesichert und an Hand von Priifkdrpern auch in ihrer

langfristigen Stabilitat und GroBe gepriift und nachgewiesen werden.



Erstmals kannen auch die Anforderungen des Gesetzgebers im Rahmen des neuen
Kreislaufwirtschaftsgesetzes in vollem Umfang und damit uneingeschrénkt erfiillt

werden.

Durch die Wiederverwendbarkeit praktisch aller anfallenden Aushubbdden im
Rahmen der Anwendung des RSS-Fliissighodenverfahrens werden bei der Verfillung
die bauphysikalisch relevanten Eigenschaften des RSS-Fliissighodens vergleichbar im
Sinne des Ausgangsbodens wiederhergestellt oder gezielt an die Anforderungen der
Baustelle angepasst. So werden die bekannten spéteren Risse in StraBen und Wegen
bis hin zu den im Boden liegenden Netzen unter Lasteinwirkung wie auch Risse und

Undichtigkeiten in den verfiillten Bereichen sicher vermieden.

Aus dem Bauaushub entsteht das
Am vorgestellten Bauobjekt in Tiibingen war eine Wiederverwendung der Aushubmassen sinnvoll. Es Verfiillgut - durch die Fliissighoden-

technologie wird den Bestimmungen

des Kreislaufwirtschaftsgesetzes zu
Prozedere herzustellen und fiir die Verfiillung zu benutzen. Die folgenden Eigenschaften werden dabei 100 Prozent entsprochen. Grafik: FiFB

Leipzig

wurde deshalb die Entscheidung getroffen, den Fliissigboden mit Aushubmaterial nach dem vorgenannten

gezielt genutzt und sollen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, hier kurz genannt sein:

RSS-Fliissighoden:

e istjederzeit mechanisch - vergleichbar mit dem Umgebungsboden - wieder l6sbar und wirkt
schwingungsdédmpfend bei dynamischen Lasteintragen;

e istin sich setzungsfrei und selbstverdichtend;

o st zeitlich in einen zeitlich steuerbaren Rahmen wieder belastbar.

Mit Einsatz dieses Verfahrens werden eine Reihe von Vorteilen nutzbar, wie z. B.:

e beste Verfill- und Bettungsqualitat fiir langlebige Rohmetze in verdichtungsfreier Einbauweise und
somit Wegfall von Erschiitterungen sowie kurzgehaltenen Baustellen mit schnellem Baufortschritt;

e minimale Aushubmassen;

e Hohlraum, -riss- sowie setzungsfreie Verfiillbereiche.

Fiir jeden Einsatz sind exakte Anforderungen an die Eigenschaften des Fliissighodens, die technischen
Hilfsmittel und die Prozessablaufe zu erfiillen. Das erforderliche Grundlagenwissen fiir die Bauausfiihrung
wie z. B. fiir die Umsetzung des im Rahmen der Fachplanung erarbeiteten technologischen und im techni-
schen Konzeptes etc. wird im Rahmen eines Coachings vor Ort vermittelt. Diese Empfehlungen standen in
Tibingen der ausfiihrenden Baufirma zur Verfiigung. Die korrekte bauliche Umsetzung ist Tagesgeschaft
und wird im Rahmen der Giitesicherung nachgewiesen, die in der Verantwortung des Fachplaners liegt.
Vorteilhafte neue Technologien, die vom Verfahrensentwickler, dem FiFB in Zusammenarbeit mit dem Ing.
Biiro LOGIC entwickelt wurden, wie beispielsweise die sogenannte Schwimmende Verlegung, stellen bei
Unterstiitzung durch das Coaching eines ausgebildeten Fachplaners einen schnell erlernbaren Wissens-

zuwachs dar.



Technologie der Schwimmenden Verlegung gie %/tj;sef/;a/ctunQSkOSi:n werden
urch die ,Schwimmende Ver-

legung” eingespart. Das Rohr im
kosten, speziell von Wasserhaltungskosten und zur Beschleunigung des Baufortschritts mittels neuer wassergefiillten Graben wird mittels
Rohrverlegehilfen justiert und fixiert.
Diese Bauweise ist auch unter dem

des Fliissighodens sind daftir von hoher Bedeutung. Bei diesem Verfahren wird die in der herkdmmlichen Grundwasserspiegel maglich.
Fotos: FifB Leipzig

Die Technologie der ,Schwimmende Verlegung" ist ein patentiertes Verfahren zur Reduzierung der Bau-

technischer Hilfsmittel und der dazugehdrigen Technologie. Auch die richtig eingestellten Eigenschaften

Bauweise erforderliche Grabensohle und trockene Baugrube mit einem Grundwasserspiegel von mind.
0,5 m unter der Grabensohle nicht mehr benétigt. Die Absenkung des im Graben anstehenden Wassers
ist je nach gewdhlter Bauart und Technologie nicht mehr erforderlich. Bei der Schwimmenden Verlegung
werden die Rohre nicht auf Rohrauflagern gebettet, sondern in Seilschlaufen hangend verlegt. Unter
Verwendung geeigneter und speziell vom Verfahrensentwickler dafiir entwickelter technischer Hilfsmittel,
wie z. B. der RSS-Rohrverlegehilfen, kann diese Technik neben ihrer Funktion als Lastaufnahmemittel und
Sicherung der Rohre gegen Auftrieb auch als Messmittel und zur Steuerung der technologischen Ablaufe
genutzt werden. So kann man ausgereifte Technologien mit bewahrter Spezialtechnik wirtschaftlich vorteil-
haft nutzen und wird dabei durch den Verfahrensentwickler und von ihm ausgebildete Fachleute wirksam

unterstitzt.

Vergleich der zwei Bauverfahren hinsichtlich der CO,-Emissionen

CO,-Emission beim Einsatz des RSS-
Wie die nachfolgende Grafik zeigt, liefern eine Reihe von Prozessen relevante Beitrage zu den CO,-Emissio-  Fliissighodenverfahrens. Grafik: FiFB
nen. So kann CO, bei gezielter Anwendung des RSS-Fliissighodenverfahrens gleich auf 3 Ebenen reduziert Leipzig

werden, der stofflichen Ebene der Massenreduzierungen, der Gesamt CO, bel Einsatz von RSS® Flissigboden: 195 t O,
technologischen Ebene und der Betreiberebene, die von der

Lebensdauerverlangerung gesondert zehrt.

Die reinen Bauablaufe sind energetisch und damit von ihrem

CO,-Emissionen in tCO;

Energieverbrauch und der CO,-Emission her durch den Ein-
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dass diese Minimierung der Energie und damit auch von u Deponierung 1 s 0



Kosten zu einer zunehmenden Anwendung des Verfahrens aus rationalen Griinden - sprich aus Kosten-
griinden - fiihrt und so der Nutzen fiir die Verbesserung der klimabedeutenden CO,-Bilanz ohne Verbote

und Zwénge - rein aus der wirtschaftlichen Vernunft heraus - ebenfalls wirksam unterstiitzt wird.

Um die von einem solchen Anderungen verbundenen Prozesse zu beschleunigen, kann und muss aller-
dings auch die Politik eingreifen, denn mit solch grundlegenden Paradigmenwechsel in der Bauweise sind
viele Verdnderungen betroffen, die bei den einzelnen Marktteilnehmern nicht immer freiwillig und schnell
aufgegriffen werden, da wirtschaftliche Uberlegungen und Eigeninteressen dabei leider oft auch eine
groBe Rolle spielen. Diese sinnvoll zu kanalisieren und zu nutzen, ist Aufgabe der Politik. Die Ingenieurwis-
senschaften stellen das dafiir erforderliche Hilfsmittel in Form des RSS-Fliissighodenverfahrens und der mit
ihm verbundenen tiber 170 verschiedenen Anwendungsmaglichkeiten zur Verfiigung. Das Ergebnis ihrer
gezielten und geplanten Anwendung ist Giberzeugend, wenn die dabei in der Planung tétigen Ingenieure
das erforderliche Fachwissen erwerben und gezielt einsetzen. Der Verfahrensentwickler bietet den Erwerb
dieses Wissen an, teils auch in Zusammenarbeit mit Hochschulen und Universitdten, die bei der Weiterbil-

dung von Praktikern auf Ingenieurniveau unterstiitzend aktiv sind.

Auf Grund der im Artikel erlauterten Zusammenhan- Vergleich CO, - AusstoR beim Bau

ge kann die Bauweise unter Nutzung der Méglichkei- Gesamtmenge CO, bel Einsatz der
herkdmmlichen Bauweise: 510 t CO,

ten des RSS-Fliissigbodenverfahrens fiir den Kanal-,
Rohrleitungs- und StraBenbau als die wesentlich
umweltfreundlichere Methode im Vergleich zur

herkdmmlichen Bauweise bezeichnet werden.

Dabei spielt die Genauigkeit der in Zahlen ausge-

CO2-AusstoR, tCO2
E

Differenz: 315 t CO, werden durch die
alternative Bauweise nicht erzeugt

Gesamtmenge CO, bel Einsatz von RSS®
Flissigboden: 195 t CO,
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driickten Ergebnisse eine sekundare Rolle, denn viele
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der unserer Berechnung zugrunde liegenden Anga-
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Herkdmmliche Bauweise Bauweise mit
verbundenen CO,-Emissionen sind in der Fachlite- Flissigboden
ratur noch nichtimmer mit einheitlichen Angaben Ut S AP R S e « Hohiraumverfollung

verbunden. Doch trotz dieser noch vorhandenen
Unscharfen - die Dank der weiterfiihrenden Untersu-
chungen immer weiter reduzieren werden - ist die wichtige Gesamttendenz sehr klar erkennbar. Sie zeigt,
dass mittels ingenieurtechnischer Losungen ein relevanter Beitrag zur Reduzierung von CO,-Emissionen
geleistet werden kann, der zusétzlich mit der damit einhergehenden Reduzierung von Energieverbréuchen
auch mit Kostenreduzierungen verbunden ist. Damit kann die Reduzierung von aufzuwendender Energie
als wirksamer 6konomischer Hebel genutzt werden, der einem wirtschaftlichen Zwang entspricht und nicht
erst durch Verbote und Emotionen erzwungen werden muss. Natirlich kann und sollte die Politik die An-
wendung dieses neuen Weges unterstiitzen und die Weichen dafiir stellen helfen, wenn eine Beschleuni-
gung der damit verbundenen Wirkung auf die Reduktion von CO,-Emissionen erfolgen soll. Hinzu kommt
der wirtschaftliche Vorteil fiir Bauherren, der mit dem Beginn der vom Gesetzgeber beschlossenen CO,-Be-
preisung in 2021 entsteht. So lohnt es sich dann auch in sofort erkennbarer Form, schon in der Planung an

die Reduzierung der CO,-Mengen zu denken und alle verfiigharen Mittel dafiir zu nutzen.

Der CO,-AusstoB im Vergleich. Grafik:
FifB Leipzig
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Fliissigboden Researche paper [05/02/2020]

Neue Wege im Mineralstoffrecycling

Fliissighodeneinsatz spart Energie, damit Kosten und
automatisch auch CO,

Die Nordmineral Recycling GmbH & Co KG stellt seit kurzem Fliissigbo-
den nach dem RSS-Verfahren her - teils unter Verwendung von RC-Bau-
stoffen

Dresden. Mineralische Recyclingbaustoffe hatten es in der Vergangenheit aus einer ganzen Reihe von
Grinden schwer, sich im Markt gegen Primarbaustoffe zu behaupten. Inzwischen dreht sich der Wind, an-
getrieben vom steigenden Bewusstsein, dass auch Sand und Kies letztlich endliche Ressourcen sind, deren
Gewinnung zudem mit unerwiinschtem Verbrauch an Fléachen einhergeht. Das hat sich in der Neufassung
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) niedergeschlagen. Das Gesetz schreibt vor, dass ab dem 1. Januar
2020 mindestens 70% der mineralischen Abfélle wiederverwendet werden miissen - eine Herausforderung
gleichermaBen fir Abfallerzeuger wie Abfallverwerter. Denn die Mengen an solchen Bauabfallen sind gigan-
tisch. Dies nicht zuletzt deshalb, weil selbst Boden zu Abfall wird, wenn ein Bagger ihn einmal ausgehoben
hat, ganz unabhéngig davon, ob der Aushub belastet ist oder nicht. Der bisher in groBem Umfang genutzte
Weg in die Deponie ist versperrt, wegen entgegenstehender rechtlicher Bestimmungen ebenso wie wegen

des allerorten immer knapper werdenden Deponievolumens.

Es gilt also, neue Wege zu finden. Einen besonders interessanten stellt die Verwendung mineralischer
Bauabflle fiir die Produktion von Fliissigboden dar. Die Erwdhnung des Begriffes provoziert (noch) relativ
oft die Riickfrage ,Fliissig ... was?". Kurz gesagt: Flissighoden ist ein flieBfdhiger Verfillstoff bzw. ein zeit-
weise flieBfahiger Verfiillbaustoff. Zur Wiederverfiillung vorgesehenes ausgehobenes Bodenmaterial wird
temporar 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, Beschleu-
niger, Stabilisatoren), sowie Zugabewasser und gegebenenfalls einem Spezialkalk hergestellt und verfiillt.
Das Verfahren ist vom Forschungsinstitut fiir Fliissigboden Leipzig (FiFB) bzw. dem direkten Vorgénger, Ende
der 90er Jahre erfunden und seitdem kontinuierlich weiterentwickelt worden. Seit 2008 haben Auftraggeber
den Verfahrensentwickler angeregt, auch ein RAL-Giitezeichen wirksam zu unterstiitzen. So entstand das RAL
Giitezeichen 507 auf der Grundlage der Entwicklung des RSS®-Fliissighodenverfahrens und hilft heutzutage,
wirksam Bauschaden zu vermeiden und das vom FiFB entwickelte neue Verfahren erfolgreich und schadens-

frei anzuwenden.

Fiir die am Dresdner Heller anséssige Nordmineral Recycling GmbH & Co KG, ein Tochterunternehmen der

Amand-Unternehmensgruppe, wurde das Verfahren interessant, als sich herausstellte, dass auch Sande
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Das RAL-Giitezeichen 507 fiir
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als RSS-Fliissighoden mit bodentypischen Eigenschaften verwendet werden konnen, die beim Recycling

von Beton und Ziegeln entstehen. Die Nordmineral Recycling GmbH ist die einzige verbliebene stationére
GroBanlage in der Region in und um Dresden, die aus verschiedenen mineralischen Bauabfallen zertifizierte
RC-Baustoffe herstellt, und das in nicht geringem Umfang. Dahinter verbirgt sich die Produktion von hoch-
wertigen RC-Splitten aus Beton oder Ziegeln, die bei Abbrucharbeiten zwangsléufig anfallen und die Wieder-

verwendung von abfallenden Materialien aus dieser Produktion in Form von speziellen Sanden.

Es ergab sich eine Win-Win-Situation: die Fliissighodenproduktion unter Verwendung der RC-Sande bringt
Kostenvorteile mit sich, die Sande miissen nicht entsorgt werden. Dies war nach eingehender Priifung
Grund genug fir das Unternehmen, die zurzeit modernste und wirtschaftlichste Technik zur Herstellung von

RSS-Fliissighoden anzuschaffen - eine RSS-Kompaktanlage des Typs 5.2. Seit dem Herbst letzten Jahres ist

Die neue RSS-Kompaktanlage auf dem
die Anlage produktionshereit. Eine gleichzeitig geschlossene Kooperationsvereinbarung mit dem Anbieter  Geldnde der Firma Nordmineral im
Einsatz. Neben Bodenaushub werden
hier auch mineralische Wertstoffe zu
erfolgreiche Anwendung des Verfahrens relevanter Fachleute aus dem Bereich der Giitesicherung und des Flissigboden umgewandelt. Die mo-
derne Steuerungstechnik kann selbst
zur Fremdiiberwachung des Misch-

jeden der inzwischen iiber 170 vom FiFB entwickelten Einsatzfalle. Die Zertifizierung nach RAL-Giitezeichen ~ prozesses eingesetzt werden. Fotos:

FifB Leipzig + Nordmineral Recycli
507 ist eingeleitet, die Nordmineral Recycling GmbH hat Mitarbeiter umfénglich beim Systementwickler G’mb/jlgzclg KG oramineret Keeyeing

des RSS Fliissighodenverfahrens, der Firma PROV GmbH aus Eilenburg, der Leistungen anderer fiir die

Engineeringes einschlieBt, sichert die anforderungs- und qualitatsgerechte Herstellung von Fliissighoden fiir

schulen lassen.



Erfahrungen mit der Herstellung von RSS-Fliissighoden und seinem Einbau
konnte das Unternehmen bereits 2016 sammeln, als der FuBgéngertunnel am
Neustddter Markt nach dem Hochwasser im Sommer 2013 in Verbindung mit

erforderlichen Sanierungsvorhaben verfiillt werden musste.

Neueste Arbeiten des Verfahrensentwicklers, des FiFB in Zusammenarbeit mit

derTechnischen Hochschule Dresden (HTWD) und dem Fachplanungshiiro fir

Flissighodenanwendungen LOGIC GmbH aus Leipzig weisen im Ubrigen nach, .
Der fertige RSS-Flissigboden wird in
einem Mischfahrzeug zur Baustelle
Fliissighoden die CO,-Bilanz von Baustellen spiirbar verbessert - ein angesichts der gesamtgesellschaftlichen  gebracht und dort fachgerecht ein-
gebaut. Fotos: Nordmineral Recycling
GmbH & Co KG

dass der Einsatz von RSS-Fliissighoden bei entsprechender Vorbereitung und Planung der Ausfihrung mit

Diskussion einerseits und der erwartbar rasant steigenden Kostenbelastungen durch CO,-basierte Abgaben
andererseits brisantes Thema. Beispielhaft haben Wissenschaftler im Rahmen von Untersuchungen auf einer
groBeren Baustelle in Tiibingen, auf der RSS-Fliissighoden zum Einsatz kommt, ermittelt, dass der CO,-Aus-
stoB durch die Verwendung des RSS-Fliissighodenverfahrens fiir den Bau und die betroffenen Vorgénge
gleich auf drei sogenannten Wirkebenen (Stoffebene, Technologieebene und Betriebsebene) um etwa 80%
gesenkt werden konnte. Beim Einsatz der herkdmmliche Bauweisen in Tiibingen, hatte der CO,-AusstoB 930
t betragen. Aufgrund der Fliissigbodentechnologie liegt er nur bei 195 t. Wissenschaftliche Schétzungen
gehen heute von einem Potenzial von mehreren Mio. t CO, aus, deren Entstehung allein in Deutschland mit

der Fliissighoden-Bauweise im Tiefbau pro Jahr vermieden werden kdnnte.

CO0, lasst sich nicht nur durch die Wiederverwendung des 6rtlich anfallenden Aushubs einsparen. Auch
weitere neue technologische Maglichkeiten, die mit dem RSS-Fliissigbodenverfahren verbunden sind (iiber
170 verschiedene Anwendungen kennt das Verfahren bereits - und laufend kommen neue hinzu) fihren zu
Energieersparnissen. Wenn beispielsweise keine Wasserhaltung notwendig ist, weil man unter Wasser bauen

Weitere Informationen zu diesem
kann, sinkt der Energieverbrauch und damit auch der der Baustelle zurechenbare CO,-AusstoB. Der geringere  Thema finden Sie auf der

Energieverbrauch spart nebenbei auch Kosten. Homepage des FiFB (www.fi-fb.de).
Autoren:
Fasst man die vielen Vorteile der Verwendung qualitatsgesicherten, zertifizierten Fliissigbodens zusammen, Andreas Bechert
. . L o ) L Pressesprecher Forschungsinsti-
dann sieht man einen Baustoff und das dazugehdrige Verfahren mit seinen vielen Anwendungsméglich- tut fiir Fliissigboden Leipzig

keiten, dem die Zukunft gehért. Dies zeigt dariiber hinaus sehr deutlich, dass Okonomie, Okologie und
Olaf Stolzenburg
Klimaschutz iber intelligente Technologien in Einklang gebracht werden kénnen. Direktor des FiFB Leipzig



Fliissigboden Researche paper [16/12/2019]

Baustelle Europaplatz: Tiibingen setzt auf Klimaschutz

Tiibingen/Leipzig. Auf Einladung von Ministerprasident Winfried Kretschmann reiste Tiibingens Oberbiir-
germeister Boris Palmer im September 2018 nach San Francisco, um bei der dortigen Klimakonferenz ,Glo-
bal Climate Action Summit” die Kampagne ,Tiibingen macht blau” vorzustellen. Palmer wollte aufzeigen, mit
welchen Mitteln es in Tiibingen gelungen ist, den CO,-AusstoB von 2006 bis 2014 um rund 20 Prozent zu
senken und mit welchen MaBnahmen weitere Klimaziele erreicht werden sollen. Er lobte Thunberg, die am
25. September 2019 mit dem alternativen Nobelpreis fiir ihren Einsatz zum Schutz des Klimas ausgezeich-
netwurde, fir ihren ,unschétzbaren Dienst” fiir den Klimaschutz. In ihrer UN-Wutrede hatte die Schiilerin
den Regierungschefs und wichtigen Politikern vorgeworfen, sie hatten kommende Generationen im Stich
gelassen, den Jugendlichen die Kindheit gestohlen. ,Wir stehen am Anfang eines Massenaussterbens. Wie
konnt Ihr es wagen zu glauben, dass man das |sen kann, indem man so weitermacht wie bislang?”, sagte sie
in New York. Nach dem Gipfel redete Boris Palmer in Form eines offenen Briefes der Klima-Aktivisten Greta
Thunberg ins Gewissen: ,Wir diirfen nichtin Panik geraten, weil wir dann die Strukturen zerstéren,... die wir

auch brauchen, um den Klimawandel zu stoppen.”

OBM Palmer ist ein Mann, der sich einmischt. Besonders in der Politik, was vielen in Berlin nicht gefallt.

Im September 2019 erschien auch sein neues Buch - es tragt den Titel: ,Erst die Fakten - dann die Moral.
Warum Politik mit der Wirklichkeit beginnen muss." Darin macht er deutlich, dass sich die aktuelle Politik

- besonders auch die Umweltpolitik - sehr fern von jeglicher Realitat bewegt. Nach Bekanntwerden des
Klimapaktes der Bundesregierung auBerte er sich ebenfalls kritisch - dies sei alles illusorisch: Ein Tropfen auf

den heiBen Stein.

Tiibingens Oberbiirgermeister setzt derweil in der eigenen Stadt klare Sig-
nale in Sachen Klimaschutz und Klimawandel und zeigt, wie das vor allem
praktisch funktionieren kann. Auch die Umgestaltung des Europaplatzes

leistet einen Beitrag dazu, noch dazu einen, der ohne die von Boris Palmer
angesprochene Panikmache auf der Nutzung bestehender Strukturen, hier
der ingenieurtechnischen Leistungen der am Projekt beteiligten Ingenieu-
re und Planer und der von ihnen genutzten Innovationen, erbracht werden

wird.

Bus und Bahn starken - Stadteingang gestalten - urbane Freirdume

schaffen: Diese Schlagworte beschreiben das wichtigste Projekt der Ti-
binger Innenstadt-Entwicklung. Der Umbau des Europaplatzes hat zum Ziel, das Bahnhofsgebaude und den
Anlagenpark in das siidliche Stadtzentrum zu integrieren. Die BaumaBnahmen werden 2020 beginnen und

sind das bisher groBte Projekt in Sachen ffentlicher Verkehrsinfrastruktur der Universitatsstadt am Neckar.
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Tibingens Oberbiirgermeister
Boris Palmer geht die Innen-
stadt-Entwicklung an - Klima-
schutz und die Einhaltung des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes
stehen dabei ganz oben auf
seiner Agenda.

Foto: Stadt Tiibingen



Im Zuge der Neuordnung werden der zentrale Omnibushahnhof (ZOB) und das Bahnhofsumfeld umgestal-
tet. Mit dem freiwerdenden Baufeld besteht die Chance, an dieser zentralen Stelle weitere Nutzungen von
gesamtstadtischer Bedeutung zu verorten. So wird die Tibinger Innenstadt attraktiver - fiir die Biirgerschaft

und fiir Géste der Stadt.

Die Vorstellung des Baubeschlusses der Stadt Tiibingen im September 2019 zeigt auf, wo die kommunal-
politischen Schwerpunkte beim Umbau des Europaplatzes liegen.
Diese sind:

e Verkniipfung von Bus-, Bahn-, Rad- und FuBmobilitat

e eine umwelt- und sozialgerechte Mobilitdt gestalten

* neue Wege des Bauen als Form eines Beitrages zur Kreislaufwirt-
schaft und Klimaschutz

e aktiver Umgang mit der Herausforderung des Klimawandels

e Stadteingang schaffen

e Stadtraum gestalten

* neue Nutzungen ermdglichen Visionen werden endlich war:

e urbane Freirdume gestalten Das Tiibinger Bahnhofsvorplatz-
geldnde heute und wie es in

Griinrdume aufwerten einigen Monaten die Géste und

o Stadt weiterentwickeln Besucher der Universitatsstadt
empfangen wird.

e |ebensraume fiir Tiere und Pflanzen schiitzen und entwickeln Gra?ikengund Foto:
Stadt Tiibingen

Die vorbereitenden Bauarbeiten fir den Umbau des Europaplatzes begannen am Freitag, 4. Oktober 2019,

entlang der sogenannten BiigelstraBe vor dem Marktladen. Hier wird ein neuer Kanal gebaut. Zudem gibt
es neue Leitungen fiir Strom, Wasser, Gas, Fernwarme und Kommunikation. Diese Arbeiten dauern bis Juni
2020. Auch entlang der EuropastraBe im Bereich zwischen der Steinlachunterfihrung und der ehemaligen
Expressguthalle werden Versorgungsleitungen verlegt und ein neuer Kanal gebaut. Hier beginnen die Arbei-
ten Ende November und dauern voraussichtlich bis Ende September 2020. Wie im Baubeschluss deutlich
wird, soll der Umbau des Europaplatzes einen Beitrag zum Klimaschutz leisten, um den Herausforderungen

des Klimawandels gerecht zu werden.

Im Rahmen des ersten Bauabschnittes miissen in dem Areal zahlreiche Kandle und Elektroleitungen neu

unterirdisch verlegt werden. Fiir die Planung dieser Arbeiten erhielt die Breinlinger Ingenieure Tiefbau



GmbH aus Tuttlingen den Zuschlag. Bernd Schwar, Geschéftsfiihrer des Unternehmens und als Projektleiter
fiir diese Baustelle verantwortlich, hatte im Vorfeld der Europaplatz-Baustelle gut zu tun. Denn Herausforde-
rungen gibt es hier jede Menge. Bernd Schwar: ,Eine der schwierigsten war es bisher, den gesamten Bereich
mit unterschiedlichsten Leitungstrassen neu zu ordnen und die verschiedenen Baufelder leitungsfrei zu
bekommen. Hierbei wurden die verschiedenen Medien wie Datenleitung (Glasfaser), Strom, Gas, Fernwarme,
Wasserversorgung sowie die Entwésserung neu geordnet. Hierbei war eine der wichtigsten
Aufgaben, diese Verlegearbeiten unter dem Betrieb des aktuellen ZOB zu gewahrleisten.
Hierzu musste der Bauablauf in 12 Teilbauphasen unterteilt werden. Den ZOB nutzen taglich
30.000 Fahrgaste. Diese gilt es auch wéhrend der Bauphase sicher von und zum Bahnhof

zu leiten. Gleichzeitig sind die Wege maglichst barrierefrei zu gestalten. Die Belange von

Individualverkehr, Radfahrern, FuBgangern, OPNV, Taxi, Anlieferung usw. unter einen Hut zu

bekommen ist eine der groBten Herausforderungen bei einer solchen MaBnahme.”

Bernd Schwar: ,Wir setzen

—_ , . , , die Fliissighoden-Technologie
Die Leitungsverlegearbeiten wurden in einem ersten Bauabschnitt ausgeschrieben und werden aktuell bereits seit mehreren Jahren

verlegt. Hierbei wurde die Flissighodentechnologie mit ausgeschrieben und stellt einen wichtigen Baustein erfolgreich ein.” Foto: Breinlinger
Ingenieure Tiefbau GmbH

fiir die Nachhaltigkeit der Baustelle dar. Flissigboden ist fiir die Firma Breinlinger kein Neuland mehr. Bernd

Schwar: ,Wir setzen die Fliissighoden-Technologie bereits seit mehreren Jahren erfolgreich ein. Wir beraten

unsere Kunden hierbei und konnten diese bereits bei mehrere Projekten erfolgreich anwenden. Die ersten

Beriihrungspunkte gab es beim KreuzstraBentunnel in Tuttlingen welcher ab 2007 gebaut wurde.” Damit

die Arbeiten in Tibingen den in der Ausschreibung geforderten Qualititsparametern entsprechen, wird das

Unternehmen in Form von zwei Bautiberwachern prasent sein.

Die Ausschreibung der Fliissighodenarbeiten am Europaplatz hat die Firma Brodbeck gewonnen. Dipl.-Ing.
Benno Schlaich kam dabei als Kalkulator zum Einsatz. Als erste MaBnahmen musste er die Abbruch- und

die Tiefbauarbeiten mit Zahlen und Preisen untersetzen. Besonders die unterirdische Infrastruktur auf der
Baustelle Europaplatz hatte es in sich. Sémtliche Leitungssystem - Wasser, Abwasser, Telefon, Gas und Strom -
miissen neu an neuer Stelle verbaut werde. Mit Fliissighoden hat die Gottlob Brodbeck GmbH & Co. KG schon

seit etlichen Jahren gute Erfahrungen gemacht - ,Besonders auf den Baustellen”, so stellt Benno Schlaich
Lageplan und Logistik auf der

Baustelle am Europaplatz. Der

von einer Firma dazu anliefern lassen. Doch fiir Tiibingen reicht das nicht aus, denn man will vor Ort auf der Fliissigboden wird vor Ort her-
gestellt. Grafik: FiFB Leipzig

fest, ,wo viele Leitungssystem neu verlegt werden mussten.” Bislang hat man sich den fertigen Fliissighoden




Baustelle den Fliissighoden aus dem Bodenaushub herstellen. Dazu wird eigens eine Flissigoden-Kompak-
tanlage angemietet. ,Diese wird", so versichert der Kalkulator aus Metzingen, ,von einem Fachmann bedient,
der die Zertifizierung zum Giitesachverstandigen nach RAL Giitezeichen 507 fiir Fliissigboden vorweisen

kann."

Die Fachplanung fiir dieses Fliissigbodenprojekt hat das Fachplanungs-
biiro fiir Flissighodenanwendungen LOGIC Logistic Engineering GmbH
an der Seite der Breinlinger Ingenieure ausgefiihrt. Die Fachplanung
beinhaltet neben zahlreichen anderen Leistungen auch das techno-
logische, logistische und technische Konzept fiir die Arbeit mit Fliissig-

boden nach RAL Giitezeichen 507. Dabei wird auch das neuentwickelte

Prinzip der ,Schwimmenden Verlegung” zum Einsatz kommen, das die
energieintensive Wasserhaltung minimiert bis wegfallen I&sst und damit
weitere CO,-Emissionen verhindert. Grund dafiir ist eine Kernaussage
der geologischen Baustellenbedingungen. Diese beinhalten den Passus,
dass ,wahrend der Bauphase fiir den Kanalbau massive Wasserhaltungs-
maBnahmen erforderlich werden.” Die Folge wéren das Erfordernis der
temporaren Absenkung des Grundwasserspiegels, eine aufwéndige Bau-
weise mit Spundwanden als Verbau und eine standige Wasserhaushaltung im Graben, um diesen trocken

zu halten - praktisch gesehen: ein enormer Aufwand mit den dazugehérigen Kosten. Doch dieses Beispiel
zeigt einen weiteren interessanten Zusammenhang. Denn ein in Leipzig neu entwickeltes Verfahren und eine
damit verbundene neue Technologie helfen, iber den Weg einer energiesparenden Arbeitsweise, zusatzlich

zu den Ersparnissen der vor Ort erfolgenden Herstellung von Fliissigboden, CO, einzusparen.

Dies ist typisch fiir das Flissigbodenverfahren, nach dem der
Entwicklung zugrunde liegenden F&E Projekten auch RSS Fliissig-
bodenverfahren genannt. Denn es ist nicht allein die Vermeidung
eines Bodenaustausches durch den aus dem drtlichen Aushub
hergestellten Fliissighoden, wodurch die Entstehung von CO, in
bedeutenden Mengen verhindert wird. Nein, es sind vor allem die
vielen neuen Technologien und ingenieurtechnischen Lsungen,
die vom Entwickler des Verfahrens in den letzten Jahren ebenfalls
neu entwickelt wurden und den interessierten Anwendern zur Ver-
fiigung gestellt werden, die sowohl die Anwendungsbreite als auch
den Nutzen des Verfahrens ausmachen. Es ist daher die ingenieurtechnische Beherrschung der Maglichkei-
ten dieses Verfahrens durch die planenden und ausfiihrenden Ingenieure, die den Nutzen fiir die Wirtschaft-
lichkeit, aber auch die Umwelt ausmachen. Ohne dieses Wissen waren die Vorteile nur minimal und sicher oft
auch von nicht bekannten und so nicht beherrschbaren Risiken begleitet. Auch die Nutzung der Vermittlung
dieses Wissens ist daher wichtig fiir die handelnden Ingenieure, um neben der Frage der Kosten auch die

ambitionierten Ziele des Klimaschutzes erreichen zu konnen.

Dies zeigt, dass statt Panikmache und Indoktrination sinnvollerweise innovative, ingenieurtechnische Losun-

gen genutzt werden kdnnen, um die Klimaziele zu erreichen. Es muss nur gewollt, bewusst angeschoben

Schwimmende Verlegung:
Einbau eines Abwasserrohres bei
erhéhtem Grundwasser mittels
RSS- Rohrverlegehilfe in Fliissig-
boden. Foto: FifB Leipzig

Die RSS- Rohrverlegehilfe

auf dem Mischplatz in Tiibin-
gen. Dank dieser Erfindung
schimmen die Rohre im frisch
eingebetteten Flissigoben nicht
auf. Foto: FiFB Leipzig



und von der Politik unterstiitzt und eingefordert werden. Die in Deutschland entwickelten Losungen kdnnen

weltweit helfen. Sie miissen nur bekannt gemacht werden, verfiigbar sein und aktiv genutzt werden.

Dank des Fliissighodenverfahrens und der hier gewahlten Technologie der ,Schwimmenden Verlegung”
schafft die Politik in Tiibingen mit Hilfe der zusténdigen kommunalen Verantwortlichen in Sachen CO, gleich

auf drei Ebenen einen entsprechenden Klimanutzen:

1. Materialebene

Der Baustellenaushub wird bis auf Verdringungsmassen zu 100 % wiederverwendet - das entspricht voll
den Forderungen des neuen Kreislaufwirtschaftsgesetzes, das ab 1.1.2020 fordert, mindestens 70% der
mineralischen Abfalle zwingend wiederzuverwenden. Und de jure wird auch unkontaminierter Bodenaushub

beim Verlassen der Baustelle zu Abfall.

2.Technologieebene

Der Einsatz von Flissighboden ist mit vielen neuen Technologien und Anwendungen (inzwischen iiber 170
verschiedene Anwendungen) verbunden, die in der Masse der Anwendungen deutlich weniger Energie
verbrauchen und damit weniger CO, verursachen - im Gegensatz zur herkémmlichen Bauweise bei den be-

sagten iiber 170 Anwendungen.

3. Betriebsebene
Die Nutzungs- und lebensdauerverlangernden Effekte der Fliissighodenbauweise werden mit den so mdg-
lichen Einsparungen an kiinftigen Reparaturaufwendungen ebenfalls positiv die Energie- und damit die

C0,Bilanz beeinflussen.

Unter dem fiir diese neuen Losungen und deren schadensfreie Ausfiihrung bendtigten RSS-Fliissighoden,
der den Anforderungen des RAL Giitezeichens 507 entspricht, versteht man das Ergebnis der Anwendung
eines Verfahrens, mit dessen Hilfe jede Art von Bodenaushub in einen zeitweise flieBfdhigen Zustand versetzt
werden kann, wobei die bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des Ausgangsbodens bei Bedarf weit-
gehend erhalten bleiben kdnnen. Das Verfahren wurde vor iber 20 Jahren durch das derzeitige Forschungs-
institut fir Flissigboden (FiFB) aus Leipzig entwickelt. Im Rahmen eines damaligen Forschungsprojektes, das
sich mit Losungen von Infrastrukturproblemen auf der Grundlage komplexer Leitungstrassen beschaftigte,
die den gemeinsamen Bau von Regenwasser, Schmutzwasser und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen,

erhielt das Ergebnis dieser Verfahrensentwicklung die Bezeichnung RSS Fliissigbodenverfahren.

Energie- und damit CO,-arme technische Lésungen - die Schwimmende Verlegung

Auch die sogenannte ,Schwimmende Verlegung in RSS Fliissigboden” ist eine Losung fiir Bauprobleme

im und unter Wasser mit deutlich reduziertem Energieaufwand, also reduziertem CO,-Anfall - die nun in
Tiibingen zum Einsatz kommt. Bei der ,Schwimmenden Verlegung in RSS Fliissighoden” wird der Graben
soweit ausgehoben, wie es die Vorgaben der Planung beschreiben - das Grundwasser aber in der Regel

nicht abpumpt. Das zu verlegende Rohr wird dann in den Seilschlaufen sogenannter Rohrverlegehilfen
aufgehdngt und montiert. Um den Auftrieb nach dem Verlegen zu beherrschen, werden die Rohre mittels der
hydraulischen Stempel der Rohrverlegehilfen gesichert, die gleichzeitig eine Messfunktion innehaben und

die Messung des Riickverfestigungsprozesses im konkreten Rohrgraben fiir den jeweiligen Einbauzustand

RAL

GUTEZEICHEN

FLUSSIGBODEN

Das RAL-Giitezeichen 507 fiir
Fliissighoden. Grafik: RAL



gestatten. Der RSS Fliissighoden wird unter Einsatz verschiedener technologischer Méglichkeiten und tech-
nischer Hilfsmittel so eingebaut, dass er das anstehende Wasser verdrangt, das Rohr vollstandig umhiillt
und nach dem Ziehen des Verbaus, nach einer technologisch vorgegebenen Zeit, sich mit der Grabenwand
fest und schwindungsfrei verbindet. Zur Steigerung der Effektivitat konnen verschiedene Hilfsmittel ver-

wendet werden, die meist durch die Fachplanung vorgegeben werden.

Die Vorteile sind enorm. Einerseits ist es der Wegfall der sonst notwendigen Wasserhaltung im Graben,
andererseits sind es nicht erforderliche Spundwande, deren Kosten nicht mehr anfallen. Statt der Spund-
wénde kann man jetzt mit geeignetem und durch die vorherige Fachplanung in Abhdngigkeit von den
Ergebnissen der Statik fir den Lastfall Auftrieb im Flissighoden ausgewahltem Parallelverbau arbeiten. So
wird auch die Gefahr der Beeinflussung angrenzender Gebaude gegen Null verringert, da es z. B. zu keinen

hydraulischen Grundbriichen oder anderen Geb&ude- bis StraBenschaden mehr kommen kann.

CO,-Einsparung - eine Folge gezielter Planung mit
dazu geeigneten Losungen

Mit der fiir das Projekt in Tiibingen geplanten Fliissig-
bodentechnologie wird die CO,-Bilanz enorm verbessert.
Dass sich das lohnen kann zeigen die Zahlen, die derzeit
schon ausreichend genau abgeschatzt werden kénnen.
So hat das FiFB - Forschungsinstitut fiir Flissighoden

GmbH - in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro

LOGIC eine Methode der CO,-Bilanzierung von Bau-

stellen entwickelt, die den Unterschied der anfallenden S
CO,-Mengen im Vergleich der herksmmlichen Techno- Olaf Stolzenburg, der Erfinder

— _ . L des Fiissighodenverfahrens, im
logie mit dem Fliissighodenverfahren zeigt. Je mehr der bekannten Anwendungen durch Fliissighoden- November 2019 vor Ort auf der
alternativen durch kompetente Planer substituiert werden kénnen, umso hoher wird der Nutzen und damit Baustelle in Tiibingen.

. . Foto: FifB Leipzig
auch die CO,-Ersparnis ausfallen. Wenn

schon durchschnittliche Kanalbaustellen
C0O,-Mengen in der GroBenordnung von
hunderten Tonnen einsparen helfen, so ist
schnell verstandlich, dass bei den vielen
Baustellen in Deutschland schnell Dutzen-
de von Millionen Tonnen CO, eingespart
werden kdnnen, wenn die derzeitige Bau- g4
weise konsequent durch Lésungen auf
der Basis des Fliissigbodenverfahrens er-
setzt wird. Schatzungen gehen von einem
Potential von 20 - 50 Mio. t CO, aus, deren
Entstehung allein in Deutschland mit die-
ser Bauweise vermieden werden kdnnte.
Welch ein Potenzial kommt noch dazu, Einbettung eines Kontrollschachtes in RSS-Fliissighoben auf der Baustelle am Europaplatz in Tiibingen -

wenn auch die Lebensdauerverldngerun-  finks wéhrend des Verfiillvorgangs und rechts nach dem Ziehen des Verbaus.

gen durch die qualitativen Vorteile des Fotos: FifB Leipzig



Verfahrens in die CO,-Bilanz einflieBen! Die vom Ingenieurbiiro LOGIC fiir eine zunehmende Anzahl von

Fachplanungen eingesetzte Methode des FiFB zur CO,-Bilanzierung von Baustellen macht es transparent.

Eine Beispielrechnung macht die CO,-Einsparung mehr als deutlich: Auf einer Baustelle in Bayern wurde
das Fliissighodenverfahren eingesetzt und an Stelle von Kies der zu verfiillende Kanal mit Fliissighoden -
gewonnen aus dem Kanalaushub - verfiillt. Man stellte beide Bauweisen gegeniiber. Das sah das in Zahlen

S0 aus:

Konventionelle Bauweise

Massen CO,-Ausstoss
Transporte (LKW-Ladungen) 48.878 km 41136 kg
Arbeitsmaschinen 700 Arbeitstage 216.318 kg
Material 14.850 m? 577.750 kg
Gesamt 835.203 kg

RSS-Fliissighodenverfahren

Massen CO,-Ausstoss
Transporte (LKW-Ladungen) 6.178 km 5.199 kg
Arbeitsmaschinen 420 Arbeitstage 130.711 kg
Material 3262 m? 214.608 kg
Gesamt 350.518 kg

Reduzierung der CO,-Menge = 484.685 kg

Unter dem Strich heiBt das zunachst primér, dass auf dieser
Kanalbaustelle durch den Einsatz von RSS® Fliissighoden
rund 500 Tonnen CO, eingespart werden konnten! Betrachtet
man die Einzelheiten, wird das Ergebnis noch interessanter:
e es mussten keine rund 9.000 Tonnen Kies ausgebeutet
werden;

e es mussten keine rund 9.000 Tonnen Bauaushub deponiert

werden;

e es mussten keine rund 38.000 LKW-Kilometer (samt Abgas-

emission) gefahren werden; Im Vergleich gut erkennbar:
links die klassische Verfillung
e und die Bauzeit (samt der Einwirkung der Emissionen) wurde um rund 1/3 verkiirzt! eines Baugrabens mit Sand,

Kiesen und Schotter - wobei
der Bauaushub auf der Deponie

Hinzu kommt - da Fliissighoden selbstverdichtend ist - dass ein Verdichtung des Schiittgutes mit der Riit- landet und dafiir gezahlt werden

telplatte nicht notwendig wird, was ebenfalls Kosten fiir Gerat und Bauzeit spart. Auch ist das mechanische muss - rechts die Verfillung mit
Fliissighoden, der direkt aus dem

Verdichten von Schiittglitern auf jeder Baustelle eine kritische Phase, die oft Folgeschaden in absehbarer Bodenaushub hergestellt wird.

Zeit zu Folge hat. Von der Belastigung der Anwohner und maglichen Schaden an umliegenden Gebauden Grafik: FifB Leipzig



So schaut eine 100% Erfiillung
der Forderungen nach dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz aus:
Der Bauaushub wird auf dem
Mischplatz in Tiibingen in einer
Kompaktanlage zu RSS-Fliis-
sigboden, mit Hilfe dessen
dann sofort das ausgebaggerte
Grabensystem verfiillt wird.
Foto: FiFB Leipzig

e

einmal ganz abgesehen. In Tibingen wird also nicht ,geriittelt” - die Baustelle bleibt leiser als Giblich und

|6st kein regionales ,Erdbeben” aus.

Ein zweiter positiver Nebeneffekt ist, dass sich die Arbeitssicherheit im Graben erhght. Wird mechanisch
mit einer Riittelplatte verdichtet, entstehen - maschinell bedingt - Abgase in Form von hochgiftigem CO,.
Da dieses um 50% schwerer als die Luft ist, kann es sich am Grabengrund sammeln und beim Einatmen
die Sauerstoffaufnahme gefahrlich reduzieren. Auch in diesem Fall wird der CO,-Anfall durch die Fliissig-

bodentechnologie auf Null reduziert.

Am 14. November 2019 begannen am Europaplatz die Arbeiten mit dem Fliissighoden. Wie vorgesehen,
wurde eine Anlage zur Herstellung von Fliissighoden unmittelbar auf der Baustelle errichtet. Hier wird also
kein LKW voll Bauaushub die Baustelle mehr verlassen miissen - bis auf Verdrangungsmassen wird alles
wird wiederverwendet. Und die CO,-Bilanz der Baustelle am Europaplatz kann sich dann sicher ebenfalls
sehen lassen. Eventuell wird sie der Bauherr ja dokumentieren und 6ffentlich machen. Solche Beispiele
brauchen wir, wenn wir die Klimaziele ohne unnétige Panikmache und Effekthascherei mit dem erreichen
wollen, was wir in Deutschland noch immer in starkem MaBe nutzen kdnnen, die Kraft und die Fahig-

keit unserer Ingenieure, neuen Problemen, neue und meist auch exporttréchtige Lisungen entgegen zu

stellen.

Autoren:
Andreas Bechert - Pressesprecher FiFB Leipzig
Olaf Stolzenburg - Direktor des FiFB Leipzig
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Fliissigboden Researche paper [06/12/2019]

Fliissigboden spart nicht nur Baukosten, sondern vor
allem auch viel CO,

Kommunalpartnerschaftsmodell - ein Instrument fiir Kommunen

Leipzig. Die politische Phalanx zur Unterstiitzung einer CO,-Bepreisung wird stérker, zumal negative

Folgen des Klimawandels zunehmend auch in Deutschland spiirbar sind. Das neue Factsheet des Umwelt-
bundesamtes vom 18. Juli 2019 beschreibt und bewertet die mdglichen Ansatze zur CO,-Bepreisung. Der
Verkehrs- und Gebéudebereich steht dabei im Mittelpunkt, weil dort der Handlungsbedarf besonders groB
ist. Das Umweltbundesamt schreibt in dem neuen Dokument: ,Der kurzfristig erforderliche Schub fir den
Klimaschutz kann aus Sicht des Umweltbundesamtes am besten durch Einfiihrung einer CO,-Komponente in
der Energiesteuer erreicht werden. Dabei sollte fiir die Bereiche StraBenverkehr und Gebéaude ein modera-
ter, aber deutlich spiirbarer Eingangssteuersatz (mittlerer zweistelliger Euro-Betrag) je Tonne CO, gewahlt
werden. Weitaus wichtiger als die Hohe des Eingangssteuersatzes ist, dass in den Folgejahren eine Dynami-
sierung erfolgt und die CO,-Komponente schrittweise angehoben wird, so dass im Jahr 2030 sowohl eine
hinreichende Lenkungswirkung zur Erreichung der deutschen Klimaziele als auch eine Internationalisierung
der Klimakosten erreicht wird, die bei derzeit 180, €/t CO, liegen sollen. Im Mittelpunkt steht dabei das Ziel,
dass die CO,-Besteuerung im Verbund mit anderen Instrumenten die sektoralen Klimaschutzziele im Verkehr

und Gebaudebereich effizient erreicht.”

Was sich im Beamtendeutsch ziemlich verworren liest, hat enorme finanzielle Folgen fiir die
betroffenen Bereiche. Diese Aussage gilt auch fiir den Fall, dass am Ende statt der CO,-Beprei-
sung der Weg des Handels von Emissionszertifikaten gegangen wird. Denn Kosten fiir alle
Verursacher sind mit beiden Wegen verbunden. Auch die Kommunen gehdren dazu, denn

als Damoklesschwert schwebt iber den Baudmtern die aktuelle Forderung des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes (KrWG):

Das KrWG schreibt vor, dass ab 1. Januar 2020 mindestens 70 % der mineralischen Abfélle
wiederverwendet werden. Scheinbar unbetroffen ist davon der natirliche Bodenaushub. Doch
beim Verlassen der Baustellengrenze wird er de jure zum Abfall und ist von der Regelung
betroffen. Als Auftraggeber wird bei kommunalen Bauvorhaben die Kommune zur Kasse ge-
beten. Die Nichteinhaltung der Forderung kann und wird teuer werden. Landet z. B. der Bau-
aushub im Zuge der Verlegung einer neuen Trink- und/oder Abwasserleitung auf der Deponie,
kostet das dann richtig Geld - das Geld der Steuerzahler! Doch mit solch einer Vorgehensweise
(Transporte, Deponierung, Bodenaustausch) entsteht auch unnétig viel C0,, das als Folge

der aktuellen Entwicklung erneut in Form von Kosten auf die Verursacher zuriickfallen wird.
Falsche Entscheidungen von éffentlichen Bauherren treffen dann gleich 2 x die Biirger mit dem Griff in die

Kasse.
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Einbau eines Abwasserrohres bei

erhéhtem Grundwasser mittels
RSS- Rohrverlegehilfe in Flissig-
boden. foto: FifB Leipzig



Diskutiert werden derzeit beispielsweise Losungen, die dem CO,-Stinder die Kosten auferlegen, wenn

er iber dem angestrebten Zielwert CO, emittiert und den unter dem Zielwert Liegenden belohnt. Damit

fiihren Baustellen, die auf Grund unnétigen Materialaustausches, unnétiger Transportvorgénge, unnétiger
Deponierungen und unndtiger aber energieintensiver Technologien unnétige CO,-Emissionen verursachen,
automatisch zu zusatzlichen Kosten. Doch man kann die Dinge auch positiver formulieren. Denn der Bau-

herr, Ingenieur oder Planer, der die mit dem RSS® Fliissigbodenverfahren seit 1998 entwickelten Losungen

und Anwendungen kennt und gezielt einsetzt, hat die Chance, groBe Mengen an CO, iiber energiedrmere
Prozesse einzusparen und so nicht nur dem Geldbeutel des Bauherm, sondern auch der Umwelt etwas Gutes

zu tun. Wenn man dann noch bedenkt, dass in RSS-Fliissighoden gebettete Leitungen und Bauwerke, infolge

der fehlenden Nachteile von nun tiberfliissigen . -
Verdichtungsvorgéngen, auch noch eine bessere
Bauqualitdt darstellen, die ausfallfreie Nutzungsdauer
also deutlich zunimmt, kommt eine weitere, CO, und s
Abschreibungen reduzierende Komponente hinzu.
Denn alle entfallenden Erhaltungsaufwendungen

stellen nicht nur eingesparte Kosten, sondern auch

eingesparten CO,-AusstoB dar. Das Verfahrenswissen
lohnt also und wird auf dem Weg seiner Anwendung o o

RSS-Fliissighoden wird in zentra-
len - wie hier in Dresden - oder
in kompakten transportablen
Anlagen hergestellt.

zu einem Werkzeug des aktiven und vor allem
intelligenten Umweltschutzes. Umweltschutz ist auch

mittels intelligent eingesetzten Engineerings mdg-
Herzstiick der Anlage ist dlie, in
Zusammenarbeit mit Fachpla-
nern und Geologen entwickelte
Steuerung V5.1 - als Bestandteil
der Giitesicherung nach RAL GZ
507 und als intelligente Schnitt-
stelle zur Fernwartung.

Fotos: FiFB Leipzig

lich, hier in Form des RSS-Fliissighodenverfahrens.

Jede Baufirma, aber auch jede Kommune hat die

Mdglichkeit, die Vorteile dieser Mdglichkeit der

Vermeidung energie- und CO,-intensiver Prozesse

auf verhéltnismaBig einfachen Wegen zu nutzen. Das

FiFB als Entwickler des Flissighodenverfahrens, hat dazu, in Zusammenarbeit mit dem Fachplanungsbiiro
fiir Fliissigbodenanwendungen Logistic Engineering GmbH Leipzig ein interessantes Forschungsprojekt rea-
lisieren kénnen, das einen solchen Weg aufzeigte und erprobte und heute Kommunalpartnerschaftsmodell
genannt wird und die Méglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens und damit der Einsatz von Fliissigho-

den, der den Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 entspricht, nutzt.

Ein praktikabler Weg zur Vermeidung dieses Dilemmas ist also die Nutzung des RSS-Fliissigbodenverfah-
rens - und so die Wiederverwendung des ausgebaggerten Bodens auf der jeweiligen Baustelle im Sinne
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes fiir viele bauliche Aufgaben. Dies erfolgt gleichzeitig mit dem Ergebnis
einer relevanten Reduzierung der bei den Arbeiten entstehenden CO,-Mengen. Diese Reduzierungen der
einsparbaren CO,-Mengen kann dadurch signifikant gesteigert werden, dass man immer mehr der mit
dem RSS-Fliissighodenverfahren verbundenen und entwickelten Méglichkeiten nutzt, um energieintensive
Bauverfahren durch deutlich energiedrmere Alternativen zu ersetzen. Wenn diese dann auch noch qualitativ
und wirtschaftlich vorteilhafter als die herkémmlichen Bauweisen sind, ist man auf dem richtigen Wege
zum Vorteil der Anwohner und Steuerzahler. Daher sind die Giber das RSS Fliissighodenverfahren verfiigbar

gemachten neuen Losungen nicht nur ein Weg, um Kosten zu sparen und die umweltrechtlichen Forderun-



gen des Gesetzgebers in Sachen Kreislaufwirtschaft und CO,-Minimierung zu erfiillen, sondern auch eine
Maglichkeit, um anwohnerfreundlicher und schneller zu bauen, als es mit den herkémmlichen Losungen

bisher méglich war.

Unter dem dafiir bendtigten RSS Fliissigboden, der den An-
forderungen des RAL Giitezeichens 507 entspricht, versteht
man das Ergebnis der Anwendung eines Verfahrens, mit
dessen Hilfe jede Art von Bodenaushub in einen zeitweise
flieBfahigen Zustand versetzt werden kann, wobei die boden-
mechanisch wichtigen Eigenschaften des Ausgangsbodens

weitgehend erhalten bleiben kénnen. Das ist die Grundlage

derVermeidung von StraBenschaden als Folge der bisher
iiblichen ,Fremdkdrper” unter den StraBen. Die Aufberei- I Vergleich gut erkennbar-
tung des Bodenaushubes zu RSS Flissighoden nach RAL Giitezeichen 507 kann dabei in zentralen oder links die klassische Verfiillung
eines Baugrabens mit Sand,
Kiesen und Schotter - wobei
gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Da die Herstellung kein reiner Mischprozess der Bauaushub auf der Deponie
landet und dafiir gezahlt werden
muss - rechts die Verfillung mit
beherrschbar macht. Das Ziel ist dabei in den meisten Fallen, dass der Flissighoden nach seiner Riickver- Flissigboden, der direkt aus dem
Bodenaushub hergestellt wird.
Grafik: FiFB Leipzig

mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GroBe und mit kompletter Uberwachung und Aufzeichnung des

ist, steht spezielle Technik hierfir zur Verfiigung, die den Herstellprozess auch bei wechselnden Boden sicher

festigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitestgehend
entsprechen. Die mit Fliissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und Weise wie der
umliegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturanderungen. Im Bedarfsfall
konnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das Schrumpfungs- und Quellverhalten, die
Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeiibergangswider-

stande, Reibkréfte, Kohasion usw. gezielt verandert werden.

RSS Fliissighoden ist ein Verfiillmaterial, das auf der Grundlage eines Verfahrens hergestellt wird, das vor
iiber 20 Jahren durch das derzeitige Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (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,
Schmutzwasser und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen, erhielt das Ergebnis dieser Verfahrensentwick-
lung die Bezeichnung RSS Fliissigbodenverfahren. Mittlerweile gibt es tiber 170 verschiedenen Maglichkei-

ten von alternativen Anwendungen des RSS Fliissighodenverfahrens.

Hergestellt kann RSS Fliissighoden in stationdren oder mobilen Kompaktanlagen werden - méglichst vor Ort
oder in unmittelbarer Nahe einer Baustelle. Die Anschaffung solch einer modernen Anlage ist auch aus Sicht
einer Kommune ein lohnenswertes Ziel. Olaf Stolzenburg - Institutsdirektor und Fachplaner fiir Fliissigho-
denanwendungen - sieht in diesem Zusammenhang ein sogenanntes Kommunalpartnerschaftsmodell als
eine vorteilhafte Losung, das die Zusammenarbeit der verschiedenen Bedarfstrager gezielt unterstiitzt und
fiir eine Kommune die Wirtschaftlichkeit des Baus und Erhalts stadtischer Infrastruktursysteme verbessern
hilft.

Im Rahmen eines F&E-Projekte hat das FiFB ein Modell fiir solch eine Kommunalpartnerschaft entwickelt und

erprobt. Voraussetzung dabei ist, dass die Stadt eine eigene Fliissighodenanlage, in der Regel zusammen mit



kompetenten Partnern aus der értlichen Bauwirtschaft errichtet und betreibt. Vor einer solchen Investition
kann sinnvollerweise ein ausreichend groBes und wirtschaftlich interessantes Projekt mit den neuen Losun-
gen, die das RSS Flissighodenverfahren bietet, geplant und ausgeschrieben werden. So sammelt man erste
Erfahrungen mit dem neuen Verfahren und mit der erforderlichen Technik, vor allem aber mit der ebenfalls
sehrwichtigen Giitesicherung. Da der Begiff , Fliissigbo-
den” derzeitimmer bunter fiir alle moglichen zeitweise

flieBfahigen Verfillmaterialien eingesetzt wird, sind die

Giitesicherung und der Einsatz der richtigen Technik und
Hilfsmittel duBerst wichtig. Bauschdden sdumen den -:'?"' e
Weg falsch ausgewahlter Materialien, deren Anbieter ;

auch von Fliissighoden sprachen.

Als ndchster Schritt - unmittelbar nach Baubeginn -
kann die Kommune alle bedeutenden éffentlichen und
privaten Auftraggeber der Stadt einladen und stellt die
Méglichkeiten des Fliissighodenverfahrens sowie seine
umweltrechtlichen und technischen Vorteile vor. Das

erkldrte Ziel einer solchen Veranstaltung ist es, dem Markt zu zeigen, dass alle Bauherren das Kommunal- Im Rahmen des Kommunal-
partnerschaftsmodells kann die
Kommune eine eigene Fliissig-
des Gesetzgebers zu erfiillen und dabei auch der Umwelt Gutes zu tun. Parallel dazu kénnen dann Planer, bodenanlage errichten und
betreiben. Das minimiert die
Kosten und setzt klimapolitisch
Bauweise mit RSS Fliissighoden informiert und ihnen gleichzeitig Hilfe bei der Nutzung dieser neuen tech- ein deutliches Zeichen.

Foto: FiFB Leipzig

partnerschaftsmodell mit groBen eigenen Vorteilen nutzen und unterstiitzen kénnen, um die Forderungen

Baugrundgutachter und Baufirmen in einer geeigneten Info-Veranstaltung ebenfalls iiber die Vorteile dieser

nischen Méglichkeiten angeboten werden. Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit ist in diesem Prozess wichtig,
a) um die Biirger zu informieren und b) um das offentliche Interesse fiir eine solche Innovation und deren

verstarkte Nutzung zu wecken.

Das erklarte Ziel dieses Kommunalpartnerschaftsmodells ist, dass alle groBen Bauherren der Stadt bzw. der
Kommune gemeinsam das RSS Fliissigbodenverfahren nutzen und mitihnen die Baufirmen der Region. Eine
zentrale Anlage zur Herstellung von RSS Flissighoden minimiert die Kosten, denn sie kann besser ausgelas-
tet werden, ist bei ausreichend groBen Baustellen auch mobil einsetzbar und kann zu jedem Zeitpunkt kleine
bis groBe Mengen an Fliissighoden wirtschaftlich anbieten und vertraglich absichern. Dies macht Preise
stabil und Kosten kalkulierbarer. Der gezielte Einsatz von RSS Fliissighoden wird helfen, z. B. die Qualitét der
Netze und StraBen und ihre Lebensdauer deutlich zu verbessern. Allein dieser Aspekt ist auf Grund seines Ge-
wichtes von volkswirtschaftlicher Bedeutung. Er wird eine enorme Kostenersparnis zur Folge haben und kann
zusatzlich helfen, durch neue Losungen auch Bauzeit zu verkiirzen und so die Verfiigbarkeit der Infrastruktur
zu verbessern. Der positive Nebeneffekt ist, dass das Kreislaufwirtschaftsgesetzt zu 100 Prozent erfiillt und
der CO,-AusstoB auf diesem Wege durch die richtigen technischen und technologischen Losungen deutlich

minimiert werden kann.

Inzwischen sind zahlreiche Erfahrungen mit den verschiedenen Modifikationen dieses Kommunalpartner-
schaftsmodells gesammelt worden. Eine eigene Leistung des Fachplanungsbiiros LOGIC Logistic Engineering
GmbH Leipzig (LOGIC) hat sich daraus entwickelt, die den Kommunen zur Verfiigung steht, wenn Interesse

an der Nutzung dieser Erfahrungen und dieses Modells besteht. Derartige Leistungen reichen von einer



Machbarkeitsstudie als Entscheidungshilfe bis hin zur Unterstiitzung bei der konkreten Investitionsplanung
und greifen auf die Erfahrungen des schon erwdhnten F&E Projektes, wie auch von inzwischen mit Stadten
zusammen realisierten Projekten dieser Art zuriick. So wird ein weiteres Instrument verfigbar, um nicht nur
Kosten intelligent zu reduzieren, sondern mit den wirtschaftlichen Vorteilen gleichzeitig signifikante Vorteile
fiir die Umwelt in Form von C0,-Reduzierungen zu schaffen. Dass sich das lohnen kann, zeigen die Zahlen,
die derzeit schon gut abgeschétzt werden kdnnen. So hat das FiFB in Zusammenarbeit mit der LOGIC eine
Methode der CO,-Bilanzierung von Baustellen entwickelt, die den Unterschied der anfallenden CO,-Mengen
im Vergleich der herkdmmlichen Technologie mit dem RSS Fliissigbodenverfahren zeigt. Wenn schon durch-
schnittliche Kanalbaustellen CO,-Mengen in der GroBenordnung von hunderten Tonnen einsparen helfen,
so ist schnell versténdlich, dass bei den vielen Baustellen des Landes schnell Dutzende von Millionen Tonnen
CO, eingespart werden kdnnen, wenn die derzeitige Bauweise konsequent durch Losungen auf der Basis des
RSS Fliissighodenverfahrens ersetzt wird. Schatzungen gehen von einem Potenzial von 20-50 Mio. t CO, aus,
deren Entstehung allein in Deutschland mit dieser Bauweise vermieden werden kdnnte. Welch ein Potenzial
kommt noch dazu, wenn auch die Lebensdauerverlangerungen durch die qualitativen Vorteile des Verfahrens
in die CO,-Bilanz einflieBen! Die vom Fachplanungsbiiro LOGIC fiir eine zunehmende Anzahl von Fachpla-

nungen eingesetzte Methode des FiFB zur CO,-Bilanzierung von Baustellen macht es transparent.

Der Einsatz derartiger neuer Lésungen durch Bauherren, Planer und Baufirmen ist ein schones Beispiel dafiir,
wie Ingenieurwissenschaften helfen kdnnen, die Umwelt auf neuen Wegen zu schiitzen und fiir die nach-
folgenden Generationen lebenswert zu erhalten. Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie auf der

Homepage des FiFB (www.fi-fb.de).

Autoren:
Andreas Bechert - Pressesprecher FiFB Leipzig
Olaf Stolzenburg - Direktor des FiFB Leipzig



Fliissigboden Researche paper [20/12/2019]

Umweltschonendes Bauen in ,Pfaffeneger West"
Bauunternehmen Burgert iiberzeugt mit dem Fliissighodenverfahren

Offenburg/Kehl. Weit vorangeschritten ist die ErschlieBung des Baugebietes ,Pfaffeneger West" in Kehl-
Bodersweier. Im Mai 2019 begannen die Bauarbeiten, die im Mai kommenden Jahres abgeschlossen sein
werden. Einer der ersten Bauabschnitte ist der Bau der unterirdischen Infrastruktur - sprich der Einbau von
Wasser- und Abwasser- sowie aller sonstigen Versorgungsleitungen. Ein besonderes Problem auf dem Areal
ist der hohe Grundwasserpegel. Zwei Spatenstiche reichen aus, um Wasser schopfen zu konnen. Alther-
gebrachte Bauweise ist in diesem Fall der Einsatz von wasserdichten Spundwénden. Diese halten das von
der Seite nachlaufende Grundwasser zuriick, nicht jedoch das von unten kommende, wenn es keine dichten
Bodenschichten gibt, in die die Spundwénde einbinden konnen. Sind die Wande in den Boden gerammt,
muss daher das Wasser im Graben noch immer kontinuierlich bis etwa einen halben Meter unter die
Grabensohle abgepumpt werden, um die Leitungen so ,im trockenen” verlegen und das Verfiillmaterial in
der herkdmmlichen Bauweise verdichten zu kénnen. Das Risiko dieser Bauweise besteht im Absaugen der
Feinkornbestandteile des Baugrundes, so dass spatere Setzungen die Folge sein konnen. Den Extremfall
kennen wir aus Kéln, wo ein ganzes Museum im Boden versank. Eine Alternative ware die Herstellung einer
wasserdichten Bodenplatte aus Beton, die allerdings zur Folge hat, dass dann die Spundwande groBten-

teils mit dem SchweiBbrenner abgebrannt werden miissen und deren Restim Boden verbleibt. Diese zwei
Bauweisen sind vergleichsweise teuer und kosten auch noch viel mehr Arbeitszeit als Losungen unter Einsatz
von Méglichkeiten, die das RSS-Fliissigbodenverfahren bietet. Die ErschlieBungskosten steigen ohne die
Fliissighodenalternative adaquat und somit auch der spétere

Grundstiickspreis. So aber nicht in ,Pfaffeneger West".

Hier baut Bauunternehmer Lorenz Burgert aus Offenburg-
Bohlsbach nicht nur mit modernster Technik, sondern auch mit
wissenschaftlichem Know how. Die Lorenz Burgert GmbH setzte
vor Ort die Technologien der ,Schwimmenden Verlegung”

und der sogenannten ,Holldndischen Bauweise” ein, beides
ingenieurtechnische Losungen, die vom Leipziger FiFB - dem
Forschungsinstitut fir Fliissighoden - entwickelt und zusam-
men mit dem Fachplanungsbiiro fiir Flissigbodenanwendun-
gen LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig, erprobt
und praxistauglich sowie ingenieurtechnisch planbar gemacht
wurden. Daher hatte die Firma Burgert auch die ingenieurtechnische Unterstiitzung des Projektplaners ZINK
Ingenieure GmbH und des Fachplaners Ing. Biiro LOGIC genutzt, um eine gut planbare und ingenieurtech-

nisch transparente Leistung erfolgreich ausfiihren zu kénnen.

Ingenieurbiiro LOGIC
Logistic Engineering GmbH
Wurzner StraBe 139

04318 Leipzig

Tel: 0341-244 69-0

Fax: 0341-244 69-32
info@logic-engineering.de
www.logic-engineering.com

FiFB

Forschungsinstitut
fiir Fliissighoden GmbH

Forschungsinstitut fiir
Fliissighoden GmbH
Wurzner StraBe 139
04318 Leipzig

Tel: 0341-24469 11
Fax: 03423-73424 74
info@fi-fb.de
www.fi-fh.de

Ansprechpartner f.d. Presse:
Ing. Andreas Bechert
Pressesprecher des FiFB Leipzig
Tel: 0151-24 13 5502
andreas.bechert@googmail.com

Bei der ErschlieBung des Bau-
gebietes ,Pfaffeneger West" in
Kehl-Bodersweier wird RSS-
Fliissighoden eingesetzt. Foto:
Lorenz Burgert GmbH



Das Flissighodenverfahren und alle fiir die Herstellung, den Einbau, die verschiede-
nen technologischen Losungen und die Giitesicherung bendtigten speziellen Hilfs-
mittel wurden im Verlauf von Giber 20 Jahren im sachsischen Leipzig durch das FiFB
entwickelt und sind heute immer 6fter auf Tiefbau-Baustellen anzutreffen. Inzwischen
gibt es mehrals 170 verschiedene Anwendungsmadglichkeiten vom Kanalbau bis
zum Gewasserschutz, vom Fernwérmeleitungsbau bis zum Spezialtiefbau, vom Ha-
fen- und Kiistenbau bis zur Immobilisierung kontaminierter Boden bei der Sanierung
von Industriebrachen. Und immer neue Losungen fir herkommlich aufwéndiger zu

l6sende Bauaufgaben kommen jedes Jahr hinzu.

Um Fliissighoden herstellen und einbauen zu kdnnen, miissen sich Bauunternehmer
viel neues Wissen aneignen. Dabei wird die Basis der Giitesicherung mit Hilfe einer
Zertifizierung gemaB RAL Giitezeichen 507 gelegt. Doch damit fangt die Ausbildung
von Fachleuten, egal ob Planer oder Ausfiihrende, erst an. Das FiFB und das Fachpla-
nungsbiiro LOGIC bieten Bauunternehmen und interessierten Planern Ausbildungen
an, die das ndtige Wissen zur Anwendung der neu entwickelten, technischen und
technologischen Losungen vermitteln. Firma Burgert hat dieses Wissen fiir die zwei
0.g. neuen Technologien Gber theoretische und praktische Ausbildungen erworben und wendet es jetzt

in Pfaffeneger erfolgreich an. Die geeignete Technik gehdrt ebenfalls dazu. Mit ,Bastellésungen” oder der
falschen Technik fir Herstellung und Einbau ist die Nutzung dieser Losungen entweder nicht oder nur mit
einem wirtschaftlich nicht sinnvollen Aufwand und einem nicht vertretbaren Qualitéts- und Ausfihrungsrisi-

ko verbunden.

Das Team von Lorenz Burgert beherrscht die Technik und die Technologie inzwischen
hervorragend, wie der Verfahrensentwickler lobend bestatigte. Erst kiirzlich hatte

der Unternehmer zu einem Info-Tag auf die Baustelle in Kehl-Bodersweier eingela-
den. Viele Bauherren, Planer, Ingenieurbiiros und Baugrundgutachter folgten dem
Ruf. Sogar andere Baufirmen waren dabei, denn Firma Burgert hat kein Problem

mit fairen Wettbewerbern. Nach einer theoretischen Einleitung gab es dann eine
praktische Vorfiihrung. Dabei stand die ,Schwimmende Verlegung” im Mittelpunkt.
Der ausgebaggerte Rohrgraben war voll Grundwasser. In das Grundwasser wurde ein
geeignetes Rohr abgesenkt und der von der Firma Burgert hergestellte RSS-Flissig-
boden im Kontraktorverfahren unter Wasser eingebaut, dabei das Wasser verdrén-
gend. Die einzubauenden Rohre waren vorher im Graben in RSS-Rohrverlegehilfen
aufgehangen worden, so dass der Fliissighoden die Rohre vollumfénglich und
schwindungsfrei umhiillen und damit ein 180° Auflager ohne Zwickel- und Setzungs- %
probleme dauerhaft sicherstellen konnte. Da die RSS-Rohrverlegehilfen gleichzeitig |
als Messmittel fungieren, konnten die fiir die Technologie der ,Schwimmenden Ver-
legung” wichtigen und vom Fachplaner vorgegebenen technologischen Schritte vom
Bauunternehmen Burgert exakt ausgefiihrt werden. So wurde qualitativ hochwertig

und gleichzeitig schnell gebaut.

Mittels Rohrverlegehilfen werden die
Rohre im Grundwasser das Grabens
fixiert und dann in RSS-Fliissigboden
eingebettet. Dank der ,Schwim-
menden Verlegung” ist Bauen im
Grundwasser (iberhaupt erst méglich
geworden. Foto: Zink-Ingenieure
(Offenburg)

-

Beim Einbau des RSS-Fliissighoden
wird das Grundwasser verdrangt. So
ist ,Bauen unter Wasser” erst moglich.
Foto: Lorenz Burgert GmbH



Aber RSS-Fliissighoden hat viele weitere Vorteile, wenn man seine Anwendung ge-
zielt plant. Erstens wird er aus dem Grabenaushub vor Ort hergestellt und zweitens
ist er selbstverdichtend. Das erspart die ungeliebte Riittelplatte mit méglichen, an-
schlieBenden Rissen im Haus und klirrendem Geschirrim Schrank. Hinzu kommt der
nicht zu unterschétzende Vorteil, dass mittels des Fliissighodenverfahrens das Kreis-
laufwirtschaftsgesetz zu 100 % erfiillt wird. Dieses schreibt Bauunternehmern vor,
dass ab dem 01.01.2020 mineralische Abfélle zu mindestens 70 % wiederverwendet
werden miissen! Aber auch viel schadhafter CO,-AusstoB wird gleich auf drei Ebenen
gleichzeitig vermieden. Denn schon die nicht zu entsorgenden Aushubmassen (Trans-
port, Deponie und Neugewinnung von Austauschmaterial) fiihren zu geringeren
Energieverbrauchen und damit zu CO,-Reduzierungen. Aber auch die vielen alter-
nativen Technologien des RSS-Fliissighodenverfahrens helfen, CO,-Entstehungen zu
mindern. Wenn beispielsweise kein Grundwasser abgepumpt werden muss, da man
mit den neuen technologischen Lsungen im Grundwasser bauen kann, spart auch
das Energie und damit CO,. Die dritte Ebene aber, die sogenannte Betriebsebene ist
eventuell sogar die interessanteste. Denn die Bauweise im RSS-Fliissighodenverfah-

ren fiihrt zu einer deutlich langeren ausfallfreien Nutzungsdauer fiir die Netze, aber

II
II
) =

B
=
7 it NIL |-
ZR |
T \
7 N
/
/
g
7
7
g NN
7 N

auch fir die StraBen. Wenn beispielsweise nur noch VerschleiBschichten auf StraBen nach 10-20 Jahren aus-

gewechselt werden miissen, weil verschlissen, dann spart das unser ganz privates Geld, das den Anliegern

als Beitrag fiir derartige Kosten abverlangt wird. Da mit dem
Einsatz der Mdglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens
viele Ursachen fiir Schaden an StraBen, Rohren und Ver-
sorgungsleitungen ersatzlos entfallen und deutlich weniger
Reparaturen oder keine mehr ausgefiihrt werden miissen,
sind die wirtschaftlichen Effekte dieser Bauweise fiir uns alle

splrbar und von volkswirtschaftlicher Bedeutung.

Um solche Aussagen auch priifbar zu machen und z. B. zur

Reduzierung der Kosten der gesetzlich beschlossenen CO,-

Bepreisung nutzen zu kdnnen, gibt es inzwischen auch die Maglichkeit, eine exakte CO,-Bilanz fiir jede kon-

krete Baustelle tiber die 0. g. Fachplanung erstellen zu lassen. All die hier geschilderten Mdglichkeiten nutzt

Firma Burgert konsequent und bietet damit ihren Bauherren Leistungen an, die tiber die Baukosten hinaus

viele Vorteile bieten und natiirlich auch zur Reduzierung von Bau- und Folgekosten fiihren. Andreas Bechert

Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie auf der

Homepage des FiFB (www.fi-fb.de).

Ansprechpartner fiir die Presse:

Ing. Andreas Bechert

Pressesprecher Forschungsinstitut fiir Flissighoden Leipzig
Tel: 034953 132300

Mobil: 0151 24135502

Mail: andreas.bechert@googlemail.com

RAL

GUTEZEICHEN

FLUSSIGBODEN

Das Schema der ,Schwimmenden
Verlegung” in RSS-Fliissighoden zeigt,
wie die Rohrverlegehilfen das Rohr im
Graben fixieren. Grafik: FiFB Leipzig

Im Vergleich gut erkennbar: links

die klassische Verfiillung eines
Baugrabens mit Sand, Kiesen und
Schotter - wobei der Bauaushub auf
der Deponie landet und dafiir gezahlt
werden muss - rechts die Verfillung
mit Flissighoden, der direkt aus dem
Bodenaushub hergestellt wird.

Grafik: FiFB Leipzig

Das RAL-Gitezeichen 507 fiir
Fliissighoden. Grafik: RAL



the making of... [2019]

Ingenieurbiiro LOGIC
. . e Logistic Engineering GmbH
- . Wurzner StraBe 139
Fliissigboden-Baustelle: Europaplatz in Tiibingen e e

Tel: 0341-244 69-0

. TP - . . Fax: 0341-244 69-32
Die durch das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden Leipzig (FiFB) - oft zusammen mit Partnern aus Wissen- info@logic-engineering.de

schaft und Praxis - entwickelten iiber 170 verschiedene Anwendungsmaglichkeiten ermdglichen es, das www.logic-engineering.com
RSS-Fliissighodenverfahren so breit einzusetzen und dabei auch relevante wirtschaftliche Vorteile zu erzielen,

dass die mit dieser technischen Losung einsparbare Menge an CO, eine GroBe von mehreren Dutzend Millio-

L]
nenTonnen CO,, allein in Deutschland erreichen kann, je nachdem wie konsequent diese neuen Losungen F l F B
d Forschungsinstitut
genutzt werden. fiir Fliissighoden GmbH

InTibingen wurde dieser Zusammenhang erkannt und von den verantwortlichen Planern, dem Ingenieur-

biiro Breinlinger aktiv genutzt. Bernd Schwar, Geschaftsfiihrer der BREINLINGER INGENIEURE Tiefbau GmbH,

Forschungsinstitut fiir

band (auf Empfehlung des fiir das groBe Projekt in Tuttlingen vom Regierungsprésidium Freiburg Verant- Fliissigboden GmbH
wortlichen, Bernd Wagner) das auch interational tatige Fachplanungsbiiro fiir Fliissighodenanwendungen, \&“;i’ée[esl;’zalge 139
das Ingenieurbiiro LOGIC aus Leipzig in die Planung ein. So beschéftigte sich das Ingenieurbiiro Breinlinger Tel: 0341-24469 11
A . . . . Fax: 03423-73424 74
selbst aktiv mit den planerischen Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Anwendung des RSS-Fliissighoden- info@fi-fb.de
verfahrens und nutzte dadurch erfolgreich gleich mehrere der vom FiFB entwickelten Mdglichkeiten zur www fi-fb.de
Anwendung des Verfahrens. Ansprechpartner f.d. Presse:

Ing. Andreas Bechert
Pressesprecher des FiFB Leipzig
Tel: 0151-24 13 5502

Beispielsweise wurden planerischerseits die Voraussetzungen geschaffen, um eine sehr energiesparende )
andreas.bechert@googmail.com

und damit nicht nur Kosten, sondern auch CO,-reduzierende Technologie anzuwenden, die sogenannte
,Schwimmende Verlegung” von Abwasserrohren. So kann mit Hilfe dieser Technologie die energie- und
damit auch kostenaufwendige sowie teils aus Setzungsgriinden auch gefahrliche Wasserhaltung vermieden
werden. Die Gefahr einer Wasserhaltung liegt im ungewollten Abpumpen von feinen Bodenbestandteilen,
die mit dem abgepumpten Wasserstrom mitgerissen werden und so die Standfestigkeit von Gebauden
verschlechtern. Das Beispiel des Einsturzes des Stadtgeschichtlichen Museums in Kéln ist sicher noch in
guter Erinnerung. Ohne Wasserhaltung kann mit der Technologie der Schwimmenden Verlegung erfolgreich
und sicher gebaut werden. Auch in Baden-Wiirttemberg ist das bereits gelebte Praxis. Firmen wie ,Die Bau
GmbH" aus Wehr mit iiber 10 Jahren Erfahrung bei der Anwendung des RSS-Fliissigbodenverfahrens, die
Firma Morof aus Hengstedt bei Calw oder die Firma Burgert aus Offenburg sind nur drei solcher Firmen, die

bereits erfolgreich und bei teils sehr anspruchsvollen Anwendungen diese Technologie umgesetzt haben.

Das Ingenieurbiiro Breinlinger hat die Voraussetzungen geschaffen, um auch in Tiibingen die Vorteile dieser
Losungen, aber auch noch anderer Anwendungen, die das RSS-Fliissighodenverfahren zur Verfiigung stellt,
aktiv nutzen zu konnen. Die Fa. Brodbeck hat diese Mdglichkeit genutzt und duBerte die Absicht, diese neuen

technologischen Losungen nun ebenfalls fir die eigenen Baustellen zu nutzen.

Ein erfolgreicher Schritt fiir den Klimaschutz, aber auch bei der Kostensenkung, solche Anwendungen in

Zukunft ganz gezielt und immer breiter zur Reduzierung von Kosten und CO, einzusetzen, ist in Tiibingen



gemacht worden. Eine Abstimmung zwischen allen potenziellen Nutzern der vielen méglichen Flissig-
bodenanwendungen, wie z. B. den Stadtwerken, der Stadtentwésserung, dem StraBenbaulasttrdger, dem
Tiefbauamt bis hin zu groBen Bauherren aus der regionalen Industrie, konnen diesen Nutzen noch steigern.
Erfolgreiche Ansétze in dieser Richtung gibt es in Deutschland bereits. Ingolstadt in Bayern ist solch ein
positives Beispiel, das es dem Engagement einzelner Personen verdankt, dass interessante Erfahrungen
gesammelt werden konnten, wie eine Kommune den maximalen Nutzen aus dem aktiven Einsatz der vielen

neuen Losungen zeigt, die das RSS-Fliissighodenverfahren inzwischen bietet.

Bei der aktuellen Tiibinger Baustelle werden im Minimum mehrere hundert Tonnen CO, eingespart, allein
durch die Nutzung sachlicher ingenieurtechnischer Vorleistungen und deren konsequente Umsetzung im
Rahmen der Bauabwicklung. Die konkrete Zahl des eingesparten CO, wird eine CO,-Bilanz liefern, die derzeit
erarbeitet und wahrend des Projektverlaufs aktualisiert wird. Das FiFB hat zu diesem Zweck ein transparentes

Hilfsmittel fiir die Berechnung und Nachweisfiihrung geschaffen.

Autoren: R A L
Andreas Bechert - Pressesprecher FiFB Leipzig

Olaf Stolzenburg - Direktor des FiFB Leipzig GUTEZEICHEN

Pressekontakt:
Andreas Bechert

Pressesprecher Forschungsinstitut fiir Flissighoden Leipzig

FLUSSIGBODEN
www.fi-fb.de
Tel: 034953/132300
Mobil: 0151/24135502 Das RAL-Giitezeichen 507 fiir

Mail: andreas.bechert@googlemail.com Flissigboden. Grafik: RAL
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Fliissigboden Researche paper [04/09/2019]

Stiitzwandbau aus Fliissighoden (RSS-Wand) als Verbau
von Baugruben - Fiktion oder Wirklichkeit?

Leipzig. Stitzbauwerke sind laut Definition Konstruktionen zur Abfangung eines Geléndesprungs. Der Stiitz-
wandbau ist ein kostenaufwendiges Verfahren und muss speziellen statischen Anforderungen zwingend
geniigen. Beim Stiitzwandbau gibt es folgende Unterscheidungen zu beachten:

e Stiitzmauer: eine Konstruktionsform, bei der die duBeren Lasten ohne eine Verankerung durch eine Flach-
griindung in den Baugrund tibertragen werden.

e Schwergewichtsmauer: massive Mauer aus (meist unbewehrtem) Beton, Mauerwerk, Steinlagen aber auch
aus Gabionen, Sandsécken etc.; Sie tragt das in der Sohlfuge wirkende Moment aus horizontalen Erddruck-
lasten Gber das riickdrehende Moment aus vertikalen Eigengewichtslasten ab.

e Winkelstitzmauer: bewehrte Stahlbetonkonstruktion, auf Biegung beansprucht, in einen verbreiterten Fuf
eingespannt; Haufig wird der FuB eingeschiittet, damit die Erdauflast zu riickdrehenden Momenten (s. 0.)
beitrégt.

e Stiitzwand: eine auf Biegung beanspruchte Platte, die entweder im Boden eingespannt frei trégt oder
mindestens ein oberes Lager in Form einer Steife oder eines Ankers hat.

e Verbau: technisches Konstruktionselement, das eine temporére Stiitzfunktion im eingebauten Zustand

iibernimmt und nach Bedarf wieder entfernt werden kann.
e Futtermauer: Sie ist keine Stiitzkonstruktion und hat keine statische Wirkung. Sie beschrankt ihre Funktion

auf einen Erosions- und Verwitterungsschutz und wird einem standsicheren Gelandesprung vorgesetzt.

Stiitzmauern - wie eine Stiitzwand - kdnnen in massiver oder in aufgeldster Bauart fir temporare oder
dauerhafte Zwecke errichtet werden. Sie kénnen am Ort hergestellt oder in Teilen vorgefertigt werden. Der
Geléndesprung kann senkrecht oder schrég abgestiitzt werden. Stiitzmauern in einem weiteren Sinn sind
auch jene Konstruktionen, bei denen der anstehende bzw. hinterfiillte Boden mittragt. Das sind die bereits
benannten Winkelstitzmauern, Raumgitter-Stiitzsysteme, riickverhangte Elementwande bis hin zu Fange-
dammen. Dem Auftraggeber, Planer und Architekten stehen also viele Losungen zur Verfligung, um ein

technisches, wirtschaftliches und umweltfreundliches Optimum zu finden.

Bei den nachfolgenden Beispielen geht es um die technologischen und technischen Mdglichkeiten, wie man
mittels der speziell einstellbaren Eigenschaften von RSS Fliissighoden® (nachfolgend Fliissighoden genannt)
Stiitzwénde errichten kann und um die planerischen und qualitétssichernden Vorleistungen als Grundlage

ihrer sicheren Funktion.

Die Fliissighodenbauweise und die damit verbundenen vielen neuen technologischen Mdglichkeiten ist ein
alternatives Verfahren zum schonenden Umgang mit Ressourcen und damit auch zum Schutz der Umwelt.
Mit der Entwicklung dieses Verfahrens durch das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden (FiFB) aus Leipzig war

und ist auch die Entwicklung neuer Anwendungsmdéglichkeiten und neuer technischer und technologischer
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Losungen verbunden. Derzeit werden auf dem Markt von verschiedensten Anbietern zeitweise flieBfahige
Verfiillmaterialien angeboten, die aber wenig mit den Zielsetzungen des vom FiFB entwickelten Verfahrens
zu tun haben, obwohl die meisten dieser Anbieter ebenfalls den von den Protagonisten des FiFB geprégten
Begriff Fliissighoden nutzen, ohne seine Inhalte in der vom FiFB vorgegebenen Art zu erfiillen. Der eigent-
liche Begriff Fliissighoden wird demzufolge auch sehr unterschiedlich durch die Anbieter solcher Materialien
besetzt und hat meist wenig bis nichts mit der Féhigkeit zu tun, Fremdkdrper unter der StraBe und damit
spatere Bauschéden sicher vermeiden zu kdnnen. Exakt das aber ist das Ziel der Entwicklungen des FiFB
gewesen und genau das kann das vom FiFB entwickelte Fliissighodenverfahren uneingeschrénkt und als

einziges der aktuell am Markt befindlichen Verfahren, die den Begriff Fliissighoden verwenden.

Zur klaren Abgrenzung von Fliissigboden als Material im Sinne der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften
von hydraulisch abbindenden Produkten und den daraus resultierenden Qualitétsanforderungen wird daher
nachfolgend ausschlieBlich von Flissighoden gesprochen, der den Anforderungen des RAL Giitezeichens
507 und den Vorgaben des FiFB entspricht. Dieses Giitezeichen stellt klare Anforderungen an die Eigen-
schaften von Fliissighoden als Verfiillmaterial, an den Prozess der Findung und Festlegung dieser Eigen-
schaften und ihrer fiir die garantierte Schadensfreiheit zuléssigen Toleranzen, an die Rezepturermittlung und
die Nachweisfiihrung der Eignung vor dem Einsatz jeder Rezeptur, an den gesamten Herstellungsprozess
sowie an die Anwendung von Fliissighoden. Die Eignung wird in zwei Beurteilungsgruppen gegliedert: die
der Hersteller (H) und die der Anwender (A), die in sich wiederum nach unterschiedlichen Qualifikationen
gestaffelt sind. Daher diirfen nur Betriebe, die nach dem RAL Giitezeichen 507 zertifiziert sind oder sich einer
projektbezogenen, giitezeichenersetzenden Fremdiiberwachung durch kompetente Fachplaner, die die
geplanten Losungen beherrschen und dafiir tiber den Verfahrensentwickler, das FiFB ausgebildet wurden,
denvon ihnen hergestellten und verarbeiteten Fliissighoden als Fliissighoden mit dem RAL Giitezeichen
kennzeichnen. Die strengen Vorgaben der Giite- und Priifbestimmungen des RAL GZ 507 miissen dabei

korrekt eingehalten werden.

Basierend auf diesen Anforderungen und Vorgaben kann bei einer korrekten Umsetzung von der Planung
bis zur Anwendung des Fliissigbodens eine sichere Bauschadensfreiheit bei Einsatz von Fliissighoden

und einer damit verbundenen Technologie durch die jeweiligen, fiir das Gesamtprojekt verantwortlichen
Planer und die an ihrer Seite arbeitenden Fachplaner fiir Flissighodenanwendungen garantiert werden.
Dabei arbeiten derartige Fachplaner fir Fliissighodenanwendungen in der gleichen, haftungsrelevanten Art
anderer Fachplaner wie beispielsweise Statiker, Baugrundgutachter oder Tragwerksplaner an der Seite der
Projektplaner, um ihr spezialisiertes Wissen fiir eine sichere und schadensfreie Anwendung des Fliissig-
bodenverfahrens in die Planung und bei der Giitesicherung auch in die Bauausfiihrung einzubringen. Da
Fliissighoden fir hohe technische Anforderungen zur Gewahrleistung seiner schadensfreien Funktionssicher-
heit und einer gesicherten Haftung mindestens den Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 entsprechen
sollte, wird nachfolgend auf die jahrelangen Erfahrungen des Verfahrensentwicklers und mit ihm verbunde-
ner Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen zuriickgegriffen, die auch die meisten der, mit dem Fliissig-
bodenverfahren inzwischen maglich gewordenen neuen technologischen Losungen, gemeinsam entwickelt
haben.

Der Fliissighoden besteht bei fast allen Bauvorhaben zum iiberwiegenden Teil aus dem vor Ort entnom-

menen Aushub und Zugabewasser in Abhdngigkeit der jeweilig erforderlichen Fliissighodenrezeptur, was



zusammen ca. 93 bis 98 % der Gesamtmasse entspricht. Den restlichen Anteil bilden das Flissighoden-
compound (FBC) und der Beschleuniger (B-CE) und in wenigen Féllen noch konditionierende Zugabestoffe,
die in allen Fallen aber zu einem umweltunbedenklichen Fliissigboden fiihren miissen. Dies ist durch den
jeweiligen Rezepturentwickler zu gewahrleisten, da er nach RAL GZ 507 fiir die korrekte Umsetzung der
vorgegebenen Zieleigenschaften und der Anforderungen des RAL GZ 507, das die Umweltunbedenklichkeit
fordert, haftet.

Das Flussighodencompound ist beim Fliissighoden ein speziell aufbereitetes Tonmineral, welches das
Zugabewasser aufnimmt und kristallin, d. h. fiir den Einsatzfall dauerhaft stabil, anlagert. Es ist umweltun-
bedenklich und hilft, den Wirkungspfad Boden-Grundwasser zu schiitzen. Der Beschleuniger bestimmt den
Zeitpunkt des Ubergangs vom flieBfahigen zum plastischen Verhalten des Fliissigbodens und istin der Regel
ein schnell hydratierender Zement. Er dient primér der Steuerung der Riickverfestigungsgeschwindigkeit des
Fliissighodens, um eine zu der jeweiligen Technologie und Bauaufgabe passende Arbeitsgeschwindigkeit zu
gewahrleisten. Fiir den Umgebungsboden ergeben sich keine qualitativen Nachteile (z. B. hydrogeologischer
Art - Sperrwirkung oder Drainage usw.) aus dem alternativen Verfiillen mit Fliissighoden, sofern die Anforde-
rungen des RALGZ 507 an die Rezeptur und ihre Entwicklung samt Nachweisfiihrung schon in der Planungs-
phase konsequent eingehalten wurden. Vorteile ergeben sich aus der weitgehenden Wiederverwendung des
Bodenaushubs und der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften des Fliissighodens, die z. B. die Entstehung
von Fremdkarpern unter der StraBe verhindern helfen oder andere, erforderliche Eigenschaften fiir die
Bauausfiihrung und Anwendung sicherstellen. Das bei herkommlicher Verfiillung mit verdichtungsfahigem
Material erforderliche Austauschmaterial entféllt. Aber auch qualitative Anforderungen an die zu erstellen-
den Bauwerke lassen sich mit einem so variabel nutzbaren Verfahren, wie es das Flissighodenverfahren ist,

leichter und oft auch besser erfiillen, als es mit bekannten Losungen maglich ist.

Besonders aus wirtschaftlicher, technischer, qualitativer und umweltvertréglicher Sicht bietet das Fliissig-
bodenverfahren daher auch beim Stiitzwandbau ein echte Alternative - dies soll in den drei nachfolgenden

Beispielen aufzeigt werden.

Altdorf: Regeniiberlaufbecken mit Schlitzwand und Schwergewichtsmauer

Im Sommer 2017 wurde in der Gemeinde Altdorf die ,Sanierung der Abwasserschiene Nord Altdorf" in An-
griff genommen. Dabei ging es um die Errichtung eines Regeniiberlaufbeckens am ,Wellitzleithener Weg",
ndrdlich von Altdorf. Das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig wurde hierzu von der
Firma OCHS Rohrleitungsbau GmbH aus Niimberg im Rahmen eines technischen Nebenangebotes mit der
Ausarbeitung der Ausfihrungsplanung fir eine als Schlitzwand ausgefiihrte Dichtwand und eine Trager-Flis-

sighoden-Dichtwand mit Elementen einer Schwergewichtsmauer samt der erforderlichen Nachweisfiihrung,

T Altdorf: Schnittzeichnung mit
e Wl s ot Schlitzwand und Schwerge-
Schwergewichtumauer i | Schifewand . . .
‘ wichtsmauer. Grafik: Ingenieur-
. biiro LOGIC
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der Erarbeitung der dazu passenden Fliissighodenrezeptur und der nétigen Giitesicherung beauftragt. Durch
eine sehr gute Zusammenarbeit mit dem Planer des Projektes, dem Ing. Biiro SAG, Herrn Graf, konnte eine

solche Losung in kiirzester Zeit baureif gemacht werden.

Entsprechend der Nachweisfiihrung fiir die erforderliche Dichtheit und andere Anforderungen ergab sich fiir
die umlaufende Schlitzwand des Regeniiberlaufbeckens eine berechnete Wandstérke von 60 cm, die jedoch
aus technologischen Griinden verandert wurde. Die Schlitzwand wurde mit einer Tiefe von 4,00 m auf eine
Gesamtlange von ca. 270 m ausgefiihrt. Fiir die Trager-Fliissighodenwand ergab die Statik eine Wandstérke
von 1,40 m. Bei einer Einbautiefe von 4,00 m erfolgte ihr Bau Giber eine Gesamtlange von ca. 75 m. Das
eingesetzte Dichtwandmaterial hatte im Minimum eine Wasserdurchldssigkeit im eingebauten Zustand von
K.<=1x107 m/s oder geringer zu gewdhrleisten und musste eine ausreichende Elastizitdt und andere, von
der Fachplanung vorgegebene mechanische Eigenschaften aufweisen, um die mechanischen Belastungen
durch eine, direkt neben der Wand verlaufenden StraBe inclusive des Grundwassers, ohne Bruchgefahr wah-
rend der Bauphase sicher aufnehmen zu kénnen. Die Dichtwand sollte somit nach ihrer Fertigstellung eine
statische und abdichtende Aufgabe tibernehmen - sie musste weiterhin Widerstand gegen ein hydraulisches
Gefalle durch unterschiedliche Wasserstande vor und hinter der Wand sowie gegen Erosion und Suffossion

durch Grundwasserstromung bieten.

Die Schlitzwand musste entsprechend der Vorgaben der statischen Berechnungen hergestellt werden. Fiir die
Herstellung derselben wurde zuerst eine Leitwand erstellt. Dies geschah in Form eines Verbaus, welcher in
einerTiefe von in diesem Fall erforderlichen 80 cm kraftschliissig gesetzt wurde. Nach der Fertigstellung der
Leitwand konnte der hergestellte Graben mit Fliissigboden bis zur Oberkante Gelédnde verfiillt werden. Wah-
rend der weiteren Ausgrabungsarbeiten durfte aber der Spiegel des Fliissighodenstandes die Hohe von 60
cm nicht unterschreiten und musste kontinuierlich nachgefiillt werden. Die Ausgrabungsarbeiten erfolgten
abschnittsweise auf einer Schlitzlange von jeweils 4 m. Die technologische Losung ermdglichte ein Arbeiten
mit einem normalen Bagger ausreichender Stiellange und einer vorgegebenen Loffelart. Der genaue Bauab-
lauf bei der Herstellung wurde durch den betreuenden Ingenieur des Fachplanungsbiiros LOGIC im Rahmen
des Coachings auf der Grundlage des vorher erarbeiteten technologischen Konzeptes erarbeitet und fest-
gelegt, jeweils in Abhangigkeit zu den erforderlichen technologischen und gebrauchsseitigen Eigenschaften

des Fliissighodens und seine korrekte praktische Umsetzung dann auf der Baustelle geschult und begleitet.

Die vom Rezepturentwickler eingestellten, technologisch relevanten Eigenschaften des Fliissighodens mach-
ten auch die schnelle Uberfahrbarkeit der Schlitzwand sowie auch der Trager-Fliissighodenwand zu keinem
Problem. Ohne eine spezielle Einstellung der Rezeptur wére das erst nach einer unplanbaren Zeit mdglich
gewesen. Der Graben wurde unmittelbar nach der Verfiillung mit ca. 20-30 cm Boden Giberdeckt (um unnéti-
ge Risshildung bei der Riickverfestigung zu vermeiden) und die technologischen Eigenschaften der Rezeptur
an den gewiinschten Bauablauf angepasst. So konnte das Bauwerk aus Fliissighoden nach kurzer Zeit mit der

tblichen Bautechnik Giberfahren werden.

Auch die ,RSS-Wand", ausgefiihrt als Trager-Fliissigboden-Dichtwand, musste entsprechend der statischen
Berechnungen erstellt werden. Der Graben dafiir wurde geméB der Vorgaben ausgehoben und mit in Art und
Dimension genau vorgegebenem Verbau verbaut. Entgegen der Schlitzwand konnte die Schwergewichts-

mauer in einem Schritt,, aber getaktet, erstellt werden. Durch die konsequente Umsetzung der Vorgaben des



technologischen Konzeptes konnte die Baufirma eine hohlraumfreie und dichte RSS-Wand in Form einer
Tréager-Fliissigbodenwand erstellen. Eine Belastung der RSS-Wand erfolgte nach ca. 5 Tagen durch einseitiges
Freigraben nach dem Erreichen der vor Ort von einem Fachplaner fiir Fliissighoden gepriiften und in der Aus-

fiihrungsplanung vorgegebenen Eigenschaften des Fliissigbodens.

Fiirth: RSS-Wand als Trager-Fliissighodenwand zur Baugrubensicherung - eine perfekte Alter-

native zu einer Spundwand

Die BPD Immobilienentwicklung GmbH plante die Errichtung von fiinf Mehrfamilienhausern in der Fiirther
ParkstraBe, Ecke Johannes-Gétz-Weg. Zur Baugrubensicherung der geplanten Hauser wurde seitens des
Auftraggebers eine Losung aus Fliissighoden in Form einer
RSS-Wand favorisiert. Das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic
Engineering GmbH wurde hierzu vom Auftraggeber mit der
Ausarbeitung einer Fachplanung fiir den Fliissighodeneinsatz
samt der dazugehdrigen Einzelleistungen wie z.B. den erfor-
derlichen Nachweisfihrungen, der Erarbeitung der Zieleigen-
schaften des einzubauenden Fliissigbodens, der dazugehori-
gen Rezeptur usw. bis hin zu den Vorgaben fir die praktische
Ausfiihrung wie beispielsweise die Fliissighoden-Einbautech-
nologie, das technische und logistische Konzept usw. speziell
fiir diese RSS-Wand im Friihjahr 2018 beauftragt. Der Umfang

der BaumaBnahme bezog sich auf die Herstellung der RSS-

Wand aus Fliissighoden zur Baugrubensicherung entlang des

Baumbestandes des Johannes-Gotz-Weges auf ca. 90 Ifd. m sowie entlang der ParkstraBe auf ca. 15 Ifd. m. Fertige Trager-Flissighodenwand
zur Baugrubensicherung. Foto:

Der dazu bendtigte Fliissighoden wurde vor Ort mit geeigneter und den Vorgaben des RAL GZ 507 entspre- Ingenieurbiro LOGIC

chender Aufbereitungstechnik aus dem bestehenden Grabenaushub hergestellt und mit entsprechender
Einbautechnik in den vorab erstellten Graben der RSS-Wand eingelassen. Fiir die RSS-Wand ergab die Be-
rechnungen im vorliegenden Fall eine Wandstarke von 1,50 m mit den dazugehérigen Tragerabsténden und
Trégerarten bei ebenfalls exakt vorgegebenen Eigenschaften des einzubauenden Fliissigbodens. Bei einer
mittleren Einbautiefe von ca. 4,00 m und einer Gesamtlange von ca. 105 m lag der Fliissighodenbedarf bei
ca. 600 m3. Die RSS-Wand hatte eine statische Aufgabe zu iibernehmen, weshalb die vorgegebenen Zielpara-
meter des einzubauenden Fliissighodens exakt einzuhalten und vor der Funktionsfreigabe der Wand durch

den dafiir haftenden Fachplaner fiir Flissighodenanwendungen zu prifen und nachzuweisen waren.

Die geplante RSS-Wand diente infolge der beengten ortlichen Verhaltnisse beim Bau der Kellergeschosse der
MFH als verlorene Schalung. Nach ausreichender Refixierung des Fliissigbodens der RSS-Wand konnte dann
die Wand bis auf Griindungstiefe der Kellergeschosse abgegraben und die KellerfuBbaden einschlieBlich

der Kellerwande der MFH errichtet werden. Desweitern hatte die RSS-Wand die Aufgabe, den Baumbestand
wahrend der Bauarbeiten dauerhaft zu schiitzen und spater auch den Schutz von innerhalb der Baugrube
liegenden Abwasserleitungen und Rohren bis Kabeln gegen Wurzeleinwuchs zu ibernehmen. Die Schutz-
zone des Baumbestandes hat einen Abstand von 5 m zur Grundstiicksgrenze. Dafiir wurde die Rezeptur so
auf den Umgebungshoden abgestimmt, dass es die fiir einen erfolgreichen Wurzelschutz erforderlichen

Unterschiede in Dichte und Festigkeit gab.



Der Graben fiir die RSS-Wand wurde abschnittsweise, entsprechend der Vorgaben, auf ca.
4 mTiefe ausgehoben und mittels exakt vorgegebenen und zur Technologie passenden
Verbaus gesichert. Im Abstand von 3 m wurden an den geb&udeabgewandten Seiten der
RSS-Wand Stahltrager, in Art und Abstand nach Vorgabe der statischen Berechnungen, in
den Verbau eingestellt. Die Stahltrdger bendtigten im konkreten Fall gemaB der statischen
Vorgaben fiir die Abstinde und Tragerart auch eine Vorgabe tiber die erforderliche Ein-
spanntiefe unter Unterkante der RSS-Wand. Sind die Trager in den Graben eingebunden,
kann der Graben in den, vom technologischen Konzept exakt vorgegebenen Arbeitsschrit-

ten, mit Fliissigboden bis zur OK Geldnde verfiillt werden.

Die Verfiillabschnitte wurden zwecks Einhaltung der fir eine hohe Leistung und damit
niedrige Baukosten erforderlichen Taktung mittels Stahlplatten unterteilt, deren Handling
ebenfalls im Rahmen des technologischen Konzeptes vorgegeben wurde und von der

jeweiligen Wandtiefe abhangig ist.

Durch die konsequente Umsetzung der Vorgaben des technologischen Konzeptes konnte

die Baufirma eine hohlraumfreie und dichte RSS-Wand als Trager- Flissighodenwand erstellen. Wahrend Frisch verfiillte Trager-Flissig-
bod d. Foto: Ingenieurbii
der gesamten BaumaBnahme wurde der Fliissighoden vor Witterungseinfliissen geschiitzt. Nach Abschluss LOongwan 0t0- Ingeniedrburo

der Bauarbeiten (Fertigstellung der Kellergeschosse) - d. h. Funktionslosigkeit der Schwergewichtswand -
konnten die Stahltrager wieder gezogen werden, so dass nur ihr Handling Kosten verursachte, die Tréger aber
erneut eingesetzt werden kdnnen und so keine zusatzlichen Kosten verursachten. Nach Erfiillung ihrer Funk-
tion stellte die RSS-Wand auch kein umweltrelevantes Hindernis im Boden mehr dar und konnte problemfrei
im Erdreich verbleiben. Der aufwandige Riickbau der oberflachennahen Bereiche - wie bei aus hydraulisch
abbindenden Materialien hergestellten Dichtwanden oder tiberschneidenden Bohrpfahlwanden erforderlich

- wird damit komplett iiberfliissig.

Weinfelden: Rohrgraben wird zur RSS-Wand Problemldser in einer Ortslage

In Weinfelden in der Schweiz machte sich in einer Baugrube die Verle-
gung einer Mischwasserleitung DN 700 vor dem eigentlichen Baugru-
benaushub notwendig, da diese Leitung umgebunden werden musste.
Die beengten Platzverhaltnisse zwischen dem Rohrleitungsgraben und
der spéteren Baugrube hétten einen kostenaufwendigen Spundwand-
verbau erfordert, der auch infolge der Innenstadtlage zu zusatzlichen
Problemen mit der Gebaudesubstanz bis hin zu den Anwohnern gefiihrt
hatte.

Um dies schon in der Planungsphase zu umgehen, wurde vom Auftrag-
geber das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig

eingeschaltet - dabei ging es primér um die Frage, ob man die Graben-

verfillung mit Fliissighoden als temporarer Baugrubenverbau nutzen
kann. Die Aufgabe bestand in der Verfiillung des Rohrgrabens mit Flissighoden - hergestellt aus dem vor- Baustelle in Weinfelden. Foto:
. . i — Ingenieurbiiro LOGIC
handenen Aushub bei gleichzeitiger Einstellung einer sehr hohen Kohdsion. Aus dem einstigen Rohrgraben

sollte eine kombinierte Trager-Fliissighoden-Schwergewichtsmauer, eine sogenannte RSS-Wand werden.



Nach den Vorgaben der statischen Berechnungen und Nachweisfihrungen wurden im |

alten Rohrgraben Stahltréger in den berechneten Dimensionen und Absténden sowie

Einbindetiefen in den Verbau eingestellt. Nach dem Einbinden der Trager im Graben,

konnte dieser nach den technologischen Vorgaben der Fachplanung getaktet und

best. Doppelbund

best. Strafle

abschnittsweise mit Fliissigboden verfiillt werden, der die ebenfalls von der Planung
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Arbeiten konnten auch in Weinfelden die Stahltrager wieder gezogen werden, so dass
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qualitativ hochwertige Losungen als Baugrubensicherung nutzen zu kdnnen, sondern
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auch Kosten in teils erheblichen Umfang zu reduzieren.
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Das RSS-Fliissigbodenverfahren samt der seine vielseitige Anwendung unterstiitzen-
de Fachplanung Fliissighoden hat seine Feuertaufe als intelligente Verbauldsung mit Bravour bestanden. Weinfelden: Schnittzeichnung,
Inzwischen wurden die Baugruben immer tiefer und die Baustellensituationen immer anspruchsvoller. Grafik: Ingenieurbiiro LOGIC

Heutzutage werden auch sehr komplizierte Untergrundverhaltnisse in schlecht tragfdhigen Boden und im

und unter Grundwasser mit solchen Lésungen geplant und gebaut. Die Kombination
der RSS-Wand mit einer wasserdichten Bodenplatte zur wasserdichten Baugrube ist
ebenfalls bereits eine Weiterentwicklung der hier vorgestellten Bauweise. In Kombina-
tion mit interessanten neuen Technologien wird vieles mdglich, was mit herkdmmlichen
Mitteln oft unmadglich schien. Wand und Bodenplatte werden inzwischen auch als verlo-
rene Schalung genutzt, gegen die man direkt betonieren kann. Die damit verbundenen
Vorteile und Kostenreduzierungen sind sicher fiir den Fachmann gut nachvollziehbar.
Um fiir derartigen Anwendungen auch die nétige Sicherheit bieten zu kdnnen werden
solche Projekte durch den verantwortlichen Fachplaner detailliert vorbereitet und spater

auch im Rahmen der Giitesicherung begleitet. Die Arbeit mit FEM-Modellen hilft dabei,
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RSS Wand auf der Baustelle in Bad Rappenau - in
der Phase des Endaushubs der Grube, d.h. der
héchsten Belastung der RSS Wand - und das
dazugehdrige FEM-Modell zur Berechnung der
Lastenverteilung.
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die oft komplizierten Situationen zu erfassen und eine belastbare Losung zu entwickeln, die erfolgreich ge-
baut werden kann.

Interessenten kdnnen so schnell erkennen, dass die hier beschriebene Lésung deutliche Kostenersparnisse
bei gleichzeitig sehr vorteilhaften technischen Losungen bietet. Das Fliissighodenverfahren in dieser Anwen-
dung ist eine kostensenkende und qualitativ hochwertige Losung, wenn man die Planung, die Herstellung
des erforderlichen Fliissighodens und die Qualitétssicherung in erfahrene Hande gibt. Das Ingenieurbiiro
LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig hat die hier geschilderte Anwendung, zusammen mit dem
FiFB, dem Forschungsinstitut fiir Fliissighoden, entwickelt. Diese Losung wird inzwischen, gemeinsam mit
auf diesem Gebiet von der LOGIC Logistic Engineering GmbH ausgebildeten Ingenieurbiiros, erfolgreich
eingesetzt. Das Ingenieurbiiro LOGIC kann auf viele Referenzen verweisen, zu denen auch Projekte dieser Art
im In- und Ausland gehdren. Eine kompetente Fachplanung fiir die jeweilige Flissighodenanwendung ist die
Voraussetzung einer erfolgreichen und wirtschaftlich vorteilhaften Anwendung des Fliissigbodenverfahrens

in seiner groBen Anwendungsbreite. Andreas Bechert
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Rohstoffe zum Bauen werden
weltweit immer knapper

Expertentagung zum Thema Fliissigboden setzt auf Nachhaltigkeit

Leipzig/Dresden. An der Hochschule fur Technik und Wirtschaft werden
sich im September Experten, Wissenschaftler und Anwender mit der Flis-
sigbodentechnologie beschaftigen. Die RAL Gltegemeinschaft Flissig-
boden e.V. in Kooperation mit der HTW Dresden haben die 4. D.A.CH-Ta-
gung ins Leben gerufen, die am 5. und 6. September in der sachsischen
Landeshauptstadt Dresden stattfinden wird und zu der Teilnehmer aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz begriiRt werden kdnnen. Axel
Lobenstein, Geschaftsfuhrer der RAL GG Flussigboden, umreif3t das, was
die Teilnehmer an diesen beiden Tagen erwartet, wie folgt: ,Der Einsatz
von FlUssigboden zur Lésung der Bauaufgabe kommt einer immer gro-
Rer werdenden Bedeutung zu. Dabei entwickeln sich die Anwendungen,
Verfahren und Methoden standig weiter. Um auf dem aktuellen Stand zu
sein, benotigt man eine Austauschmaglichkeit mit Experten und Kollegen
— die Tagung in Dresden bietet diese Plattform“. Dabei spielen nachhalti-
ges Bauen und der verantwortungsvollen Umgang mit Ressourcen eine
wichtige Rolle.

Neben Wasser ist Sand der meist gebrauchte Rohstoff der Welt. Weltweit
werden jahrlich 30 Milliarden Tonnen Beton verbaut, schatzt das Umwelt-
programm der Vereinten Nationen (Unep). Die Mauer, die man damit um
den Aquator bauen kénnte, ware 27 Meter hoch und 27 Meter breit, heildt
es im Bericht des Unep. Alles kein Problem. «In der Wste gibt es Berge
von Sand!», kdnnte man sagen. Weit gefehlt! Denn vom Wind herumge-
wirbelt, sind die Kérner rund und glatt geschliffen und haften nicht anein-
ander. Deshalb braucht es flr die Betonherstellung Sand aus Kiesgruben,
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Flissen oder Seen. Sie haben eine raue, kantige Oberflache. Doch in vie-
len Landern Europas lauft man heute schon Sturm gegen die weitere Er-
schlieBung von Kiesgruben. Dieser umweltpolitische Frevel soll bald der
Vergangenheit angehdéren — so wird auch in Brussel bei der EU diskutiert.

Die Flussigbodentechnologie kann genau diese Llicke im System
schlieBen. Flussigboden ist ein temporar flie3fahiges, selbstverdichten-
des und sich ruckverfestigendes Verfullmaterial und Baustoff. Er hat bo-
dentypische Eigenschaften und kann sowohl aus Bodenmaterial als auch
aus naturlichen und aufbereiteten Bdden hergestellt werden. Flussigbo-
den wird aus Aushubmaterial oder Primarbaustoffen und Zusatzstoffen
(Plastifikator, Beschleuniger, Wasser und ggf. Spezialkalk) hergestellt.
Der Clou: Das Herstellverfahren ermdglicht es, alle beliebigen Arten von
Bodenaushub, industriell hergestellte und naturliche Gesteinskdrnungen,
sowie andere mineralische Stoffe zeitweise fliessfahig zu machen, selbst-
verdichtend ohne externe Verdichtungsleistung einzubauen und dabei bo-
denahnliche bis bodengleiche Verhaltnisse im bodenmechanischen und
bodenphysikalischen Sinn des anstehenden Bodens wiederherzustellen.

Hinzu kommt in Deutschland das Kreislaufwirtschaftsgesetz, das aktu-
elle in aller Munde ist, weil ab 1.1.2020 mindestens 70 Prozent der mine-
ralischen Abfalle — speziell im Baugewerbe der anfallende Bodenaushub
— wiederverwendet werden mussen. Die Flussigbodentechnologie bietet
dazu beste Voraussetzungen. Die Veranstalter 4. D.A.CH-Tagung der bie-
ten neben der Qualitatssicherung innovative Beitrage mit Zukunftswirkung
und legen besonderen Wert darauf, dass die Teilnehmer Aspekte ken-
nenlernen, die fur die Praxis relevant und modellhaft sind. Joachim Kurth,
Vorstandsvorsitzender der RAL GG Flussigboden verspricht: ,Bei den
Vortragen zu laufenden Projekten wird Uber Ziele und bereits erreichte
(Zwischen-)Ergebnisse berichtet.“ Eroffnet wird die Tagung durch den
Sachsischen Staatsministers fiir Umwelt und Landwirtschaft, Tho-
mas Schmidt.

Weitere Info finden Sie auf der Homepage der RAL Glitegemeinschaft
unter: www.ral-gg-fluessigboden.de.

Autoren:
Andreas Bechert - Pressesprecher RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden e.V.

Olaf Stolzenburg - Direktor des Forschungsinstitut fiir Fliissigboden Leipzig
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Fliissigboden Researche paper [23/07/2019]

Erste Produktionsanlage fiir Fliissighoden
in Dresden vorgestellt

Info-Tag bei Nordmineral lockte Fachleute, Anwender und Planer an

Dresden/Leipzig. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) schreibt vor, dass ab 1. Januar 2020 mindes-
tens 70% der mineralischen Abfélle wiederverwendet werden. Dies trifft besonders die Bauindustrie,
denn die Nichteinhaltung der Forderung kann und wird teuer werden. Landet der Bauaushub auf der
Deponie, kostet das dann richtig Geld. Ein praktikabler Weg zur Vermeidung dieses Dilemmas ist die
Umwandlung des ausgebaggerten Bodens in Fliissighoden - und somit seine Wiederverwendung im
Sinne des KrWG.

Terra sustineri - heiBt - Erde und Nachhaltigkeit.

So wie die Menschen heute ins Erdreich eingreifen, wird es ihnen in der Zukunft begegnen.

In Dresden, der Landeshauptstadt von Sachsen, machen sich kluge Kdpfe, engagierte Mitarbeiter und ver-
antwortungsbewusste Fiihrungskrafte Gedanken, wie diese Aufgabe immer besser und umfassender geldst
werden kann und haben eine Idee in die Praxis umgesetzt: Die Nordmineral Recycling GmbH & Co. KG geht
neue Wege und stellt RSS Fliissighoden her, das Ergebnis eines Verfahrens, das auf alle tiblichen Bodenarten
angewendet werden kann und deren Wiederverwendung als hochwertiges Verfiillmaterial ermdglicht. Nun
kann auch in Dresden, sozusagen als Vorreiter in der Region, das RSS Fliissighodenverfahren mit seinen
iiber 170 verschiedenen Anwendungsmaglichkeiten, bei denen Fliissigboden nach RAL Giitezeichen 507

eingesetzt wird, genutzt werden.

Die Firma Nordmineral Recycling Dresden hat sich dafiir die zurzeit modernste und wirtschaftlichste Technik
zur Herstellung von RSS Flissighoden angeschafft. Es ist die RSS Kompaktanlage des Typs 5.2, mit der die
verschiedensten Bodenarten zu RSS Fliissighoden verarbeitet werden kdnnen und auBerdem ein geschlos-
sener Gtesicherungskreislauf mit dem nétigen technischen Support zur Verfiigung steht. Damit kann man
sogar auf permanent wechselnde Boden reagieren. Auch kontaminierte Bdden sollten meist kein Problem
sein. Eine entsprechend notwendige Unterstiitzung durch Fachplaner fiir Fliissigbodenanwendungen

und bei der Giitesicherung garantieren, dass die bodenmechanischen Eigenschaften, die technologischen
Eigenschaften sowie spezielle Gebrauchseigenschaften, welche fiir das jeweilige Bauvorhaben erforderlich
sind, exakt eingehalten werden. Zielgerichtet will man innovative technische und dennoch wirtschaftlich vor-
teilhafte Losungen unter strenger Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen nutzen und einen bewussten,

nachhaltigen Umgang mit den vorhandenen Ressourcen sicherstellen.
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Die Firma Nordmineral Recycling hatte am
17.07.2019 zu einer Informationsveranstal-
tung zu diesem permanent aktuellen Thema
auf ihr Firmengelénde in Dresden/Heller
eingeladen. Die ca. 50 Teilnehmer nutzten
die Gelegenheit, von den Projektpartnern
der Nordmineral Recycling Fachvortrage

zu erleben, in welchen Basisinformationen
zum RSS Fliissighodenverfahren vermittelt
wurden und daraus ableitend auch tiber

die vielféltigen Einsatzmdglichkeiten des

Fliissighodenverfahrens und die Weiter-

entwicklungen der letzten Jahre, dokumentiert durch Videos und Fotos von erfolgreich abgeschlossenen Die neue RSS-Kompaktanalge
Bauvorhaben im Inn- und Ausland, informiert wurde. Zu den Gésten zéhlten Ingenieure aus verschiedenen auf dem Geldnde der Firma
regionalen Planungsbiiros, Mitarbeiter der Kommunalen Behérden, Mitarbeiter der DREWAG Dresden, Mit- Nordmineral im Einsatz. Fotos:
arbeiter der Stadtentwésserung Dresden u. a. wichtigen Dresdener Institutionen, nicht zuletzt auch Baufir- FiFB Leipzig

men. In den Vortrdgen wurden auch die Auf-
gaben vorgestellt, die bei der Anwendung

des Fliissighodenverfahrens umgesetzt

werden miissen. Neben der Fachplanung
gehdrt dazu auch die Giitesicherung, die
entsprechende Logistik und die bendtigten
Systemkomponenten. Auch die dafiir verant-
wortlichen Partner wurden bei dem Event
kurz vorgestellt, um potenziellen Interes-
senten die Mdglichkeit zu geben, Vertrauen

in die Vorgehensweise zu gewinnen. Die in

Dresden gehaltenen Vortrage werden durch

die Nordmineral den Anwesenden zur Verfiigung gestellt. Beim Info-Tag wurden Probe-
korper mit RSS Fliissigboden

Letztendlich wurde die nagelneue Kompaktanlage vor ganz vielen neugierigen Augen in Bewegung gesetzt nach RAL Giitezeichen 507

und der dann hergestellte Fliissighoden konnte verfiillt, angefasst und begutachtet werden. Eine rege Dis- verfilt.

kussion zeigte das groBe Interesse der Anwesenden. Diskutiert wurden sowohl technische Fragen als auch

Fragen der aktuellen Umweltgesetzgebung, Fragen zu konkreten Baustellenproblemen und den vielfaltigen,

immer wieder auch iiberraschenden Anwendungsmaglichkeiten, die das Verfahren seinen Nutzern bietet.

Auch die aktuellen Neu- und Weiterentwicklungen des Verfahrens und mit ihm verbundener Dienstleistun-

gen fanden reges Interesse.
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wusste, wissen jetzt die Teilnehmer der Ver-

anstaltung auch, denn die Firma Nordmi-
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erfolgreich RSS Fliissighoden verwendet, als
der FuBgéngertunnel am Neustadter Markt
nach dem Hochwasser im Sommer 2013 in Q\‘-'.‘o'
Verbindung mit erforderlichen Sanierungs- ..

vorhaben im Kanalbau verfiillt werden

musste.

Ein interessanter Nachmittag bei bestem

Sonnenschein, sehr guter Bewirtung und

perfekter Organisation durch die Mitarbeiter & RSy T oy A

der Firma Nordmineral und Herrn Knut Seifert bleibt den Teilnehmern sicherlich im Gedachtnis. Unter den Neugierigen befan-
den sich viele Firmen, Planer

Interessenten und potenzielle Anwender des Fliissighodenverfahrens haben jetzt in der Firma Nordmineral und potenzielle Anwender der

und deren Partnern kompetente Ansprechpartner, um die Aufgabenstellung der aktuellen Umweltgesetzge- Fliissighodentechnologie.

bung korrekt zu erfiillen und dabei auch die Vorteile des technischen Fortschritts nutzen zu kénnen.

Autoren:
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Pressemitteilung 09.07.2019

Verhalten von Rohren im Lastfall , Auftrieb in Fliissigho-
den nach RAL Giitezeichen 507" und der wirtschaftliche
Zusammenhang mit der erzielbaren Bauleistung

Leipzig. Da Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507, hergestellt auf der Grundlage des RSS Fliissigbo-
denverfahrens, ein temporar thixotropes Verfiillmaterial ist, gelten fiir das Auftriebsverhalten von Rohren
beim Einbau in Fliissighoden andere GesetzmaBigkeiten als beim Auftrieb im Wasser. Denn Wasser als
Newtonsches Fluid weist eine gleichbleibende Viskositét auf, die sich jedoch bei Flissighoden im Sinne

der vorausgegangenen Definition, in Abhangigkeit von kinetischen Energieeintragen z. B. beim Einbau

des Fliissighodens und dem mittels individueller Rezeptur steuerbaren Riickverfestigungsverhalten des
Materials verandert. Dies hat zur Folge, dass einerseits die Berechnung des Auftriebs in Fliissighoden nicht
auf dem seit Archimedes bekannten Rechenweg erfolgen kann und andererseits auch die Rohre ein anderes
Verhalten wahrend diesen Lastfalls aufweisen, als es bei einer klassischen Auftriebsberechnung zu erwarten
ware. Es galt, durch den Verfahrensentwickler erarbeitete theoretische Ansétze zur Berechnung des Auftriebs
von Rohren im Fliissigboden im Rahmen eines GroBversuches an biegeweichen Rohren der Firma REHAU zu
iiberpriifen, mit den Ergebnissen der Prifungen das Berechnungsmodell auf das konkrete Rohr zu kalibrie-
ren oder gar weiterzuentwickeln und so auf Grund exakterer Berechnungen, Reserven bei der Einbautech-
nologie zu identifizieren und deren Auswirkungen auf mdgliche Leistungssteigerungen zu quantifizieren.
Dieses Thema wurde vom Forschungsinstitut fir Flissighoden in Zusammenarbeit mit der Hochschule
Miinster bearbeitet. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden in diesem Beitrag vorgestellt. Sie konnen praxis-
wirksam von den Anwendern des untersuchten Rohrmaterials und iiber die Ergebnisse projektbezogener

Rohrstatiken fiir die jeweiligen Baustellen genutzt werden.

Einleitung

Fliissighoden nach RAL GZ 507 ist ein Verfiillmaterial, das auf der Grundlage eines Verfahrens hergestellt
wurde, das vor tiber 20 Jahren durch das derzeitige Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (FIFB) aus Leipzig
entwickelt wurde. Im Rahmen eines damaligen Forschungsprojektes, das sich mit Losungen von Infrastruk-
turproblemen auf der Grundlage komplexer Leitungstrassen beschaftigte, die den gemeinsamen Bau von
Regenwasser, Schmutzwasser und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen, erhielt das Ergebnis dieser Ver-
fahrensentwicklung die Bezeichnung RSS Fliissighodenverfahren. Dieses damals neue Verfahren loste eine
Reihe von Problemen des klassischen Kanal- und Leitungshaus. Deshalb gab es auch schnell Nachnutzer des
Begriffes ,Fliissighoden”, deren Angebote allerdings oft nichts mit Fliissighoden im Sinne der Vermeidung
von mértel- oder betonartigen Strukturen oder gar der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften zu tun
hatten. Zur Vermeidung der zunehmenden Anzahl von Bauschéden durch die mitunter sogar wohl gar gezielt
irrefiihrende Verwendung des Begriffs ,Fliissighoden”, griindeten primar Auftraggeber und Planer im Jahre
2008 die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. Deren erklartes Ziel wurde es, transparente MaBstébe

der Giitesicherung als Hilfsmittel zur sicheren Vermeidung von Bauschéden zu erarbeiten und verfiigbar
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zu machen. In diesem Zusammenhang stand auch der Lastfall ,Auftrieb im Fliissighoden” erstmals auf der
Tagesordnung.

Doch zu den zu beachtenden neuen Aspekten bei der Anwendung des RSS Fliissighodenverfahrens gehdrte
auch die Tatsache, dass solch ein Fliissighoden zeitweise thixotrop reagiert, also bei Eintrag kinetischer
Energie, seine Viskositdt verandert. Erste Untersuchungen dieses Verhaltens fanden bereits im Jahre 2000
durch die Universitat Leipzig/MFPA in Zusammenarbeit mit dem Verfahrensentwickler statt und fiihrten zur
Erarbeitung der ersten Berechnungsmodelle durch den Verfahrensentwickler, die einen praxisnahen Um-
gang mit diesem Materialverhalten ermdglichten, allerdings als Folge der noch geringen Datendichte und
fehlenden Erfahrungen aus der Praxis auf Baustellen, im Jahre 2000 und den dann unmittelbar folgenden,

noch eine gewisse Unscharfe aufwiesen.

Mit RSS Fliissighoden vefiillter Priifbehélter [1]

Mit Hilfe dieser ersten Versuche wurde sowohl der zeitliche Verlauf der Riickverfestigung bei unterschiedlich
eingestellten FlieBfahigkeiten des RSS Fliissighodens gemessen als auch die Plausibilitdt der gemessenen
Ergebnisse berpriift, indem das Ansteifungsverhalten mit kleiner Labortechnik gemessen und mit dem

Auftriebsverlauf verglichen wurde.



Aufzeichnung Rohrauftrieb zu Beginn [1] Hdéhe Rohrauftrieb zu Versuchsende [1]

Der entstehende Auftrieb ist nicht allein von der Dichte des Fliissigbodens, im temporar, flieBfahigen Zustand
abhéngig, sondern von weiteren Faktoren, deren Art und Wirkung fiir eine korrekte Berechnung erst einmal
erkannt und verifiziert werden mussten. Zahlreiche kleinmaBstabliche Laborversuche des FiFB als Verfahrens-
entwickler beriicksichtigten erstmals das teils stark unterschiedliche rheologische Verhalten der verschie-
denen Bodenarten in der temporér flieBfahigen Phase und fiihrten zu ersten Berechnungsmodellen. Diese

wurden von Fachplanem fiir Flissighodenanwendungen erstmals seit dem Jahr 2002 genutzt.

Im Verlauf der Weiterentwicklung technischer Einbauhilfsmittel durch den Verfahrensentwickler, die gleich-
zeitig als Messmittel fir den zeitlichen Verlauf des Auftriebs beim Einbau von Rohren in Fliissighoden
genutzt werden konnten, kam es auch zur Weiterentwicklung der Mdglichkeiten der benétigten Auftriebshe-
rechnung. Dabei fiel auf, dass einerseits die Ergebnisse kleinmaBstablicher Versuche infolge der Versuchsspe-
zifik in einem Labor im Vergleich zur Baustelle Differenzen aufwiesen, doch vor allem auch, dass das aus den
Werkstoffkennwerten berechnete Materialverhalten der Rohre, teils starke Abweichungen im Vergleich zu
den Messungen auf den Baustellen zeigte. Dafiir gab es unterschiedliche Ursachen, die von einem Upscalin-
geffekt zwischen Labor und Baustelle bis hin zu den Wirkungen technologischer Unterschiede beim Einbau
des Fliissighodens im Zusammenspiel mit dessen zeitweise thixotropen Verhalten reichten. Daraus leiteten
sich erforderliche Sicherheiten ab, die in den Auftriebsherechnungen Eingang fanden. Bei genauerer Kennt-
nis des tatsachlichen Materialverhaltens und exakten technologischen Vorgaben, im Zusammenspiel mit
passenden Einbauhilfsmitteln kann man auf derartige und dann unnétige Sicherheiten jedoch verzichten. Da
es sich aber bei statischen Berechnungen um haftungsrelevante Vorgénge handelt, miissen derartige Korrek-
turen auf der Grundlage exakt ermittelter Parameter erfolgen, die in den kleinmaBstéblichen Laborversuchen
jedoch nicht ausreichend genau erarbeitet werden konnen. Deshalb bedarf es fiir jedes Rohr eines aussage-
kraftigen GroBversuches, den die Hochschule Miinster fiir Rohre der Firma REHAU in Zusammenarbeit mit
dem FiFB durchfiihrte und der anschlieBenden Auswertung der Ergebnisse, um auf unnétige Sicherheitsre-
serven verzichten zu konnen. Der Verzicht auf diese Reserven der Auftriebsberechnung ist interessanterweise
mit konkreten Folgen fir die Leistung der ausfiihrenden Baufirma verbunden, die im Artikel ebenfalls noch
dargestellt werden. Die Firma REHAU erkannte die Vorteile genauer, fiir die Rohrstatik relevanter Parameter
fiir ihre Kunden und stellte die Rohre fiir die notwendigen Versuche zur Verfiigung. Denn wenn man die vor-
genannten Reserven konkret benennen und bereits in der Planung und bei der Berechnung der Rohrstatik
berticksichtigen kann, ist es mglich, die Einbautechnologie in einer Form zu verdndern, die mit konkreten

Steigerungen der Bauleistung verbunden ist, ein relevanter Vorteil fiir alle am Bau Beteiligten.



Stand der Technik
Der Stand der Technik beim Einsatz von Fliissighoden besteht darin, dass die Rohrstatik neben den Angaben
zur Rohrbelastung auch die Angabe des maximal zulassigen Abstandes von Lagefixierungen fiir die einzu-

bauenden Rohre liefert.

Achtung: Das Schott darf nicht auf dem Robr aufliegen|

In die statischen Berechnungen gehen dazu Labordaten ein, wie z. B. die Viskositat des einzubauenden Beispiel einer exakt vorgegebenen
Fliissighodens oder der zeitliche Verlauf der zu erwartenden Riickverfestigung. Dieser Verlauf ist fiir die zu Einbautechnologie [8]
erwartenden Maxima der Auftriebskrafte und die Ermittlung dazugehariger, fiir die Technologie wichtiger
Punkte bei der Riickverfestigung des Fliissighodens, wichtig. Aber besonders auch exakte Materialkennwerte,
die aus den Angaben der Rohrhersteller stammen, sind fiir die Richtigkeit der statischen Berechnungen erfor-
derlich. Mit den Ergebnissen dieser statischen Berechnungen kann die Baufirma auf der Baustelle unkom-
pliziert und genau arbeiten, wenn sie Giber die erforderlichen Hilfs- und Messmittel verfiigt, die neben der
Lagefixierung der Rohre und damit der Beherrschung des Auftriebs auch ein Messmittel sind. Mit Hilfe eines
solchen Messmittels kannen die technologisch relevanten Parameter des Prozesses der Riickverfestigung des
Fliissighodens sehr exakt bestimmt werden. Deren Bestimmung erméglicht es dann, den jeweiligen Verbau
zum richtigen Zeitpunkt zu ziehen, ohne dass es bei einem zu friihen Ziehen zum Kollabieren des Grabens
kommt oder bei einem zu spaten Ziehen zu Hohlrdumen mit entsprechenden spéteren Folgen. Aber auch

auf die Leistung hat die genaue Bestimmung technologisch relevanter Momente wahrend des Bauens einen

entsprechenden Einfluss.

Technisch gut ausgeriistete Baufirmen arbeiten daher als Grundlage einer hohen Bauleistung und eines
sicheren Rohreinbaus mit den fir eine wirtschaftliche Technologie des Verfahrens ebenfalls gezielt entwi-
ckelten Rohrverlegehilfen, die sowohl die exakte Lagefixierung der Rohre in der Einbauposition im Graben
erméglichen als auch die Messung des Auftriebsverlaufes wahrend des Einbaus der Rohre. Neben der vor-
genannten Bestimmung technologisch relevanter Momente des Riickverfestigungsprozesses des Flissigho-
dens, ermdglicht diese Technik es den Baufirmen auch, rechtzeitig das Erreichen der maximal zuléssigen Auf-
triebskraft durch die Auftriebsmessung festzustellen und deren Uberschreitung sicher zu vermeiden. Dabei
sind die Abstédnde, in denen diese Rohrverlegehilfen (RVH) gesetzt werden und die sich aus der statischen
Berechnung fiir den Lastfall ,Auftrieb im Fliissighoden” ergeben, das Ergebnis der fiir die hichstzulassige

Verformung bzw. Spannung des jeweiligen Rohres maximal zulassigen Kréfte.

Rohrhersteller, die in der Lage sind, die Rohrlangen an die vom jeweiligen Einbaufall und die damit ver-
bundenen maximal zuldssigen Abstande der RVH'n flexibel anzupassen, verschaffen den Baufirmen einen
wichtigen Vorteil fiir die Verbesserung der Bauleistung. Denn der Aufwand beim Einbau eines Rohres ist mit

Ausnahme der jeweiligen Aushubmassen und der dann wieder zu verfiillenden Menge an Fliissigboden



gleich, egal ob das jeweilige Rohr 3 m lang ist oder beispielsweise 4,75 m. Kann eine Baufirma aber in der
fast gleichen Zeit das Rohr der beispielhaften Linge 4,75 m einbauen, statt nur Standardlangen von z.B.3 m
einbauen zu kdnnen, liegt die jeweilige Tagesleistung entsprechend héher. Im vorliegenden Fall entsprache
das einer Leistungssteigerung auf 158 %. Kénnen nur Standardlangen eingesetzt werden, ist die Nutzung
der statischen Reserven des eingesetzten Rohres zur Steigerung der Bauleistung leider nicht méglich. Eine

hohere Leistung hat aber zur Folge, dass geringere Kosten pro Meter eingebauten Rohres entstehen.

Es lohnt sich daher, mit Rohren zu arbeiten, die in den gewiinschten und von der Auftriebsstatik abhangigen
Langen geliefert werden kénnen, selbst wenn als Folge der individuellen Langen ein etwas hherer Aufwand
fiir die Rohrhersteller entsteht, der auf den Preis der Rohre umgelegt werden muss. Dies bestétigen zahl-

reiche, bereits realisierte und nachkalkulierte Projekte.

Problemstellung

Die Unterschiede zwischen den auf Grundlage der bisher verfiigbaren Materialkennwerte berechneten und
den tatsachlich gemessenen Rohrverformungen machen zusatzliche Sicherheiten fiir die statischen Berech-
nungen im Lastfall , Auftrieb im Fliissigboden” erforderlich. Diese derzeit noch erforderlichen, zusétzlichen
Sicherheiten, stellen eine weitere Mdglichkeit dar, die Bauleistung zu steigern, wenn sie bekannt sind, exakt

quantifiziert und so gezielt als Leistungsreserven genutzt werden konnen.

Erganzend gehdren dazu, die Vorgehensweise beim Einbau des Flissighodens klar beschreibende, techno-
logische Vorgaben. Diese sind erforderlich, um die kinetischen Energieeintrége in den noch flieBfahigen

Fliissighoden zu steuern und nicht im unpassenden Moment zu maximieren.

Aufgabenstellung

Es galt, im Rahmen der geplanten GroBversuche, das Verhalten der Rohre unter Auftrieb im frisch eingebau-
ten Fliissighoden und die Veranderungen des Auftriebs iiber den Verlauf der Riickverfestigung zu priifen und
zu dokumentieren. Dabei sollten die Durchbiegung der Rohre und die Auftriebskrafte an den - die Lage der

Rohre fixierenden Punkten - gemessen und tber den zeitlichen Versuchsablauf dokumentiert werden.

Fiir die statischen Berechnungen ist es sehr wichtig, die Abhdngigkeiten des Auftriebs und damit der
statischen Belastungen des Rohres von der, zeitlich und technologisch bedingt, verédnderlichen Viskositét

des Fliissighodens, exakt fiir den gepriiften Rohrtyp in die Berechnungen einflieBen lassen zu kdnnen. Dafiir
mussten die GroBversuche bei unterschiedlichen Viskositaten wiederholt werden. Um die Baustellentauglich-
keit der Messungen abzusichern wurde auch das jeweilige Ausbreitmal ermittelt und fiir die Bewertung des
Verhaltens der Rohre unter Auftrieb herangezogen. Das AusbreitmaB ist, zusammen mit der Kenntnis der Art
des Ausgangsbodens, ein gutes Kriterium, um die technologisch wichtige Eigenschaft des Auftriebs, mittels
der Rezeptur des Fliissigbodens, gezielt beeinflussen zu kénnen. Die Messungen im Versuchsstand erfolgten
fiir mehrere unterschiedliche Rohrdurchmesser, so dass der Einfluss sich andernder Rohrquerschnitte, die

in die Berechnung des fiir die Rohrstatik erforderlichen Flachentragheitsmomentes eingehen, ebenfalls gut

verglichen werden konnten.



Durch den Vergleich der versuchstechnisch gemessenen
Kréfte und Verformungen der biegeweichen Rohre mit
den rechnerisch auf dem bisherigen Weg iiber die Nut-
zung der MaterialkenngroBen ermittelten Verformungen,
sollte primér festgestellt werden, ob es relevante Unter-
schiede zwischen den bisher verfiigbaren und fir die
statischen Berechnungen genutzten MaterialkenngroBen
und den in den Versuchen gemessenen gibt. Da infolge
der schon bekannten Messungen auf Baustellen mit
signifikanten Unterschieden gerechnet wurde, sollten die
Versuche auch dafiir genutzt werden, um die bekannten
Ursachen besser quantifizieren zu kénnen. Wenn dies im
Ergebnis der Versuche gelingt, kann auf die derzeit noch
erforderlichen, zusétzlichen Sicherheiten bei den gepriif-

ten Rohren kiinftig verzichtet werden.

Somit bestand die wirtschaftlich wichtige Hauptaufgabe dieser Versuche darin, mggliche Leistungsreserven
besser und exakter quantifizieren zu konnen. Denn die magliche Steigerung der Bauleistung héngt von der

planbaren Ausnutzung der max. zuldssigen Verformung der Rohre und damit der max. zuléssigen Einbau-

l&nge der Rohre ab.

Ergebnisse der GroBversuche und Widerspriiche zu bisherigen Berechnungen

1. Auftriebskréfte
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Auftriebskraft fiir AM 49 cm [kN]
¥ ; : berechneter | gemessener
Durchmesser Ringsteifigkeit Wert Wert A %
N1 2,04 1,82 0,22 129
DN 200 BN ' & ' %
SN16 2,01 1,36 0,65 48%
SN10 5,10 517 -0,07 -1%
DN 315
SN16 5,00 4,89 0,11 2%
SN10 12,81 12,45 0,36 3%
DN 500
SN16 12,61 12,15 0,46 4%
Tabelle 1: Auftriebskrafte fiir AM 49 cm
Auftriebskraft fiir AM 63 cm [kN]
: berechneter | gemessener
Durchmesser Ringsteifigkeit Wert Wert A %
SN10 1,96 2,55 -0,59 -23%
DN 200
SN16 1,93 2,51 -0,58 -23%
SN10 4,91 6,12 -1,21 -20%
DN 315
SN16 4.81 5,93 -1,12 -19%
SN10 12,34 14,29 -1,73 -12%
DN 500
SN16 12,13 14,18 -1,58 1%

Tabelle 2: Auftriebskrifte fiir AM 63 cm

Auftriebsmessungen bei einer Viskositat, AM 49 cm entsprechend
* Die Messungen der Auftriebsversuche in Form der dokumentierten Stiitzkrafte zeigen fiir das
AusbreitmaB von 50 cm +/- 1 cm (hier exakt 49 cm) eine hohe Ubereinstimmung der gemessenen
Stiitzkréfte mit den berechneten mit Abweichungen, die bei DN 315 unter 3 % lagen, wobei die
berechneten Stiitzkrafte bis auf eine Ausnahme immer iiber den tatséchlichen Stitzkréften lagen.
* Dabei waren die Abweichungen bei DN 200 die groBten (12% bei SN 10 und 48 % bei SN 16).
Insofern spielte der kleine Durchmesser mit DN 200 eine Sonderrolle, da einzig bei dieser Nennweite

die Abweichungen der berechneten von den gemessenen Stiitzkréften auffielen. Doch méglicherweise



wirkt sich die Einbausituation mit der kiinstlich bis zum Start der Messungen in der Einbauphase
mittels des Einsatzes einer Riittelflasche gleich gehaltener Viskositat bei den kleinen Nennweiten am
stdrksten aus und man muss davon ausgehen, dass beim echten Nullpunkt der Messung die
Stiitzkrafte ebenfalls noch naher an den berechneten liegen.

* Die Abweichungen der berechneten von den gemessenen Werten lagen bei DN 315 fiir SN 10 bei
1,4 % und fiir SN 16 bei 2,2 % und somit im Bereich moglicher Messungenauigkeiten.

® Bei DN 500 betrugen diese Abweichungen bei SN 10, 2,9 % und bei SN 16, 3,8 %, wobei in beiden
Fallen der berechnete {iber dem gemessenen Auftriebswert lag, was das fiir DN 200 zu méglichen
Messfehlern Gesagte bestétigt.

Auftriebsmessungen bei einer Viskositét, AM 63 entsprechend

* Bei einer Viskositit, die dem AusbreitmaB 63 cm entsprach, war die Ubereinstimmung der
Stiitzkrafte auch noch ausreichend genau, doch kam es hier schon zu Abweichungen zwischen 11 bis
23 %, wobei hierbei kritisch anzumerken ist, dass die tatséchlichen Auftriebskréfte durchgehend
groBer als die berechneten Werte waren.

* Hier miissen demzufolge in Zukunft die dazugehdrigen Korrekturen im Rechenmodell
vorgenommen werden.

e Auch hier war zu erkennen, dass die Abweichungen fiir DN 200 die groBten Betrage, die fiir

DN 500 die kleinsten aufwiesen.

2. Durchbiegungen
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Durchbiegung fiir AM 49 cm [mm]

berechneter | gemessener
Durchmesser Ringsteifigkeit Wert Wert A %

SN10 31,64 16,40 15,24 93%
DN 200

SN16 26,93 7,79 19,14 246%

SN10 12,88 7,65 523 68%
DN 315

SN16 10,84 6,06 4,78 79%

SN10 5,12 5,96 -0,84 -14%
DN 500

SN16 4,32 4,81 -0,49 -10%

Tabelle 3: Durchbiegungen fiir AM 49 cm

Durchbiegung fiir AM 63 cm [mm]

Durchmesser Ringsteifigkeit mmﬁ:ﬂ“" gemm?tener A %
SN10 30,46 23,80 6,66 28%
DN 200
SN16 2591 13,73 12,18 89%
SN10 12,41 7.78 4,63 60%
DN 315
SN16 10,43 7.95 2,48 31%
SN10 4,93 6,96 -2,03 -29%
DN 500
SN16 4,16 5,93 -1,77 -30%

Tabelle 4: Durchbiegungen fiir AM 63 cm

Ergebnisse (Tabellen 3+4):

* Die zuvor berechneten Werte fir die Durchbiegungen sind konsistenzunabhéngig fiir DN 200 und
DN 315 durchgehend groBer.

e Fiir DN 500 wurden jedoch konstant geringere Werte berechnet, welche zwischen 14 bis 30% kleiner
waren.

e Demzufolge beinhalten die Berechnungen bis DN 315 bisher groBe Sicherheiten, fiir DN 500 miissen
im Gegenzug jedoch weitere Sicherheiten hinzugefiigt werden, wenn mit dem aktuellen
Berechnungsmodell weitergearbeitet werden soll. Alternativ ist eine Verbesserung des Modells
mdglich, die das Materialverhalten besser abbildet. Solch ein Modell kann dann mittels der
erhaltenen Messwerte kalibriert werden.

® Die hisher vorgegebenen E-Moduli der Rohre scheinen ebenfalls leicht korrekturbediirftig zu sein, so
dass eine Ungenauigkeit entsprechenden Einfluss auf die Berechnungen hat.

® Gestiitzt wird diese These dadurch, dass die Formeln und die einwirkende Kraft fiir alle drei Rohre
identisch war, die einzig verbleibenden Stellschrauben im aktuellen Modell liegen somitin den
Flachentragheitsmomenten (ausgedriickt iiber die Ringsteifigkeit) und die jeweiligen E-Moduli.

® Doch daneben haben auch noch andere Faktoren einen Einfluss auf die festgestellten Abweichungen
zwischen berechneten und gemessenen Ergebnissen fiir Stiitzkréafte und Verformungen. So haben
neben den Eigenschaften des Rohres vor allem die Einbautechnologie und die tiber die jeweilige
Rezeptur einstellbare Rheologie des einzubauenden Fliissighodens, wie auch die der
Fliissighodenherstellung zugrunde liegende Bodenart, Einfluss auf die Ergebnisse des aktuellen

Rechenmodells der Auftriebsstatik.



* Die genauere Quantifizierung dieser Einfliisse war vorerst nicht Gegenstand der Auswertung der
Versuchsergebnisse, wird aber in die Veranderung des Berechnungsmodells einflieBen. Die Prioritat
lag daher fiir die durchgefiihrten Versuche darin, die Materialkennwerte zu iiberprifen und ihre
Tauglichkeit oder einen erforderlichen Korrekturbedarf zu erkennen, was in der beabsichtigten Form
gelang und in das Berechnungsmodell einfloss. Damit verbundene Leistungsreserven fiir die praktisch
umsetzbare Bauleistung konnten fiir die untersuchte Rohrart und die eingesetzten Nennweiten

identifiziert und quantifiziert werden.

3. Zeitliche Verldufe von Stiitzkraft und Verformung
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Zeitlicher Verlauf von Durchbiegung und Auftriebskraft bei DN 500 und einer
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Zeitlicher Verlauf von Durchbiegung und Auftriebskraft bei DN 200 und einer
Konsistenz von AM 49 cm

Erkenntnisse der Zeitlichen Verlaufe:

® Der Riickverfestigungsverlauf fiir AM 63 cm verlauft scheinbar schneller, doch liegt dieser Anschein
an der langsameren Verfiillung als Folge der geringeren FlieBfahigkeit beim Verfallen und der
Notwendigkeit, mit Hilfe einer Riittelflasche fir die gleichméBige Verteilung des Flissighodens in
der Schalung zu sorgen und einen kiinstlichen ,Nullpunkt” zu schaffen, von dem aus beginnend
die Ruickverfestigung gemessen werden konnte. Dieser Nullpunkt wurde zum Ausgangspunkt fiir den
Beginn der Abnahme der Auftriebskraft.

® Die Auftriebskréfte und Durchbiegungen wiesen erwartungsgemaB bei den geringeren Viskositaten
geringere Maxima auf.

® Der Verlauf der in den Versuchen gemessenen Auftriebskrafte und Durchbiegungen entsprach bei der

flieBfahigen Konsistenz besser den Baustellenbedingungen. Bei der hoher viskosen Form des



Fliissighodens waren diese Verldufe bis zum kiinstlichen Nullpunkt verfalscht und konnen erst ab
diesem Moment in ihren Verldufen bewertet werden.

* Dafiir zeigte es sich, dass der Abfall des Auftriebes bei hoher viskosem Fliissighoden ab dem
vorgenannten Nullpunkt erwartungsgeméB deutlicher und schneller verlief, als bei niedriger
viskosem Fliissighoden. Optisch auffallig wird dies durch den steileren Abfall des den Druck- und
damit Auftriebsverlauf darstellenden Funktionsgraphen (blaue Linie) bei dem Fliissigboden mit der
hoheren Viskositat (kleineres AM).

o Fiir die Baustellenpraxis bedeutet dies, dass durch die gute Kontrollierbarkeit der Auftriebskrafte und
eine dadurch mégliche, bessere Kontrollierbarkeit der Summe der am Rohr wirkenden Kréfte, die
RVH'n schneller gezogen werden kdnnen und somit technologische Reserven in Form von

Zeiterspamis fiir den kompetenten Baubetrieb nutzbar werden.

Messung der Rohrdurchbiegung bei einer Viskositét, AM 49 entsprechend

e Die Abweichungen der berechneten von den gemessenen Werten sind hier am groBten, wobei
dies besonders auf die kleine Nennweite DN 200 zutrifft mit zunehmender Nennweite geringer
wird.

e Zwischen DN 315 und DN 500 schldgt die Abweichung um und es kommt bei DN 500 erstmals zu
einer gréBeren gemessenen Verformung als durch die Berechnungen ausgewiesen.

e Mit Ausnahme von DN 200 erbringt eine erhéhte Ringsteifigkeit bei DN 315 und DN 500 keine
relevante Verringerung der gemessenen Durchbiegungen.

e Mit zunehmender Nennweite nimmt die Bedeutung der Ringsteifigkeit zur Reduzierung der
Durchbiegung ab. Spétestens ab DN 315 ist eine erhghte Ringsteifigkeit nicht mehr von Vorteil.

o Fiir kleinere Nennweiten der gepriiften Rohre ist das Gegenteil aus den Messungen herleitbar.

e Interessant ist es auch, dass es im Verlauf der Riickverfestigung des Flissighodens zu einer
Riickstellung der maximalen Verformung kommt, so dass die Fixierung auf die berechnete maximale
Verformung der Rohre noch zusatzliche Reserven fiir das Rechenmodell darstellt, die zukiinftig
in das Modell einflieBen und genutzt werden kénnen.

e Das gemessene Verhalten der Rohre entspricht den Ergebnissen eines anderen F&E Projektes,
das zusammen mit der RWTH Aachen und dem dortigen Institut fiir Baubetrieb und
Projektmanagement im Jahre 2006 abgeschlossen wurde und neben der Rohrverformung auch die
Spitzenspannungen untersuchte, die technologisch bedingt auftraten. Insofern bestatigt dieses
F&E Projekt die Plausibilitdt der in Miinster erhaltenen Messergebnisse und damit ihre weitere

Nutzung fiir den bereits beschriebenen Zweck dieses Projektes.
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* Dabei ebenfalls interessant ist die Tatsache, dass es bei geringeren Viskositaten des Fliissigbodens zu
einer deutlicheren Riickstellung dieser maximalen Verformungen kommt, als bei geringer viskosem
Fliissighoden. Dies ist fiir den Fachplaner und die ausfiihrende Firma bei den technologischen

Vorgaben fiir den Einbau wichtig und daher zu beachten.

Messung der Rohrdurchbiegung bei einer Viskositét, AM 63 entsprechend

e Auch hier waren relevante Abweichungen der berechneten von den gemessenen Werten in der
Form festzustellen, dass die berechneten Verformungen bis DN 315 deutlich iber den gemessenen
lagen und diese Abweichungen mit zunehmenden Nennweiten der Rohre abnahmen.

* Ebenfalls fiir diese Viskositét konnte festgestellt werden, dass eine Erhéhung der Ringsteifigkeit
ausschlieBlich bei der kleinen Nennweite von DN 200 eine relevante Verminderung der
Rohrdurchbiegung zur Folge hatte, wahrend bereits bei DN 315 die erhdhte Ringsteifigkeit keine
relevante Verbesserung der Durchbiegung erbrachte, in einem Fall der Messungen die
Durchbiegung bei SN 12 sogar mit einem geringeren Wert gemessen wurde, als bei SN 16.

e Der schon bei AM 49 festgestellte Effekt, dass es zwischen DN 315 und DN 500 zu einem
Vorzeichenumschlag der Abweichungen kommt ist bei AM 63 noch deutlicher sichtbar. Bei DN 500
sind pltzlich die berechneten Durchbiegungen geringer, als die gemessenen. Mit Zunahme der
Nennweiten nimmt das Verhaltnis des Umfangs und damit der mit dem Fliissighoden im Kontakt
stehenden und eine Reibkraft erzeugenden Flache ab, so dass sich das Verhaltnis der am Umfang
wirkende Reibkraft zur volumenabhéngigen Auftriebskraft dndert.

e SinngemaB treffen die Aussagen der letzten 3 Anstriche des zu den Ergebnissen der Messungen
beim AM 49 Gesagten auch hier zu. Das Ziehen der Rohrverlegehilfen zu dem, mittels der
Auftriebsmessung an der Rohrverlegehilfe ermittelten, richtigen Zeitpunkt, fihrt zu einer
Minimierung der Rohrverformung. Dies sind wichtige Reserven, wenn es um die Verwendung einer
maximal zuldssigen Rohrlange im Sinne von erhdhten Bauleistungen geht, ohne dabei die maximal
zuldssige Rohrverformung zu iiberschreiten.

* Die Plausibilitét der gemessenen Parameter konnte auch mit Hilfe der Ergebnisse eines anderen



F&E Projektes bestatigt werden, bei dem in Zusammenarbeit zwischen der Hochschule HTWL der
Zusammenhang zwischen Auftrieb und dem hydrostatischen Druck im Fliissigboden (Kapillar- bzw.

Poreninnendruck) gemessen wurde.

80
Kapillardruck in Flissighboden

60

40

Druck / mbar

- e n ' Kapillarinnendruck in RSS Flissigboden
(iber die Zeit und in verschiedenen
» Zeit / Stunden Verfiillhéhen [9]

Auch diese Ergebnisse flossen bereits in das bestehende Rechenmodell des Auftriebsverhaltens von Rohren
wahrend des Lastfalls ,Auftrieb im RSS Fliissighoden” ein, da die gemessenen Verldufe des Kapillardruckes

das von Baustellen bekannte Verhalten des Fliissighodens bestétigten.

Schlussfolgerungen

Aus den Stiitzkraftmessungen und gemessenen Durchbiegungen ergeben sich die folgenden Schlussfolge-
rungen und Verbesserungsmaglichkeiten fiir die, den statischen Nachweisen des Lastfalles ,Auftrieb in RSS
Fliissighoden” zugrunde liegenden Berechnungsgrundlagen:
1. Die berechneten Auftriebskréfte lagen generell im Bereich der aktuell in der Praxis festgelegten
Toleranzen von mind. 20-30 % der als Maximalkraft berechneten Auftriebs- hier Stiitzkraft.
2. Fiir die Viskositat im Bereich eines AM von ca. 50 cm +/- 2 cm, was einem baustellentypischen
FlieBverhalten als technologisch relevante Eigenschaft entspricht, ist die Ubereinstimmung
zwischen dem gemessenen und dem berechneten Auftrieb am groBten und Abweichungen liegen
in der GroBenordnung unter 3 %.
3. Dies st daraus erklarbar, dass in der Entwicklungsphase der Rechenmodelle Auftriebswerte fiir
dieses FlieBverhalten am haufigsten anfielen, da dieses AM am haufigsten als ZielausbreitmaB
im Rahmen komplizierter Projekte genutzt und erst spater durch das AM 60 cm +/- 2 cm als
Vergleichswert ersetzt wurde. Es macht daher durchaus Sinn, dieses AM wieder zum
technologischen Ziel-AM zu machen, von dem aus, entsprechend der gewiinschten
technologischen ZielgroBen, Abweichungen als technologische Zieleigenschaften festgelegt
werden.
4. Die generell geringen Abweichungen der berechneten und der gemessenen Werte sind aus
der Nutzung der iiber die RSS Rohrverlegehilfen beim Fliissigbodeneinbau ermittelten Ergebnisse
fiir die Erarbeitung der Berechnungsgrundlagen der Statik fir den Lastfall , Auftrieb im Fliissigboden”
zu erklaren. Die dabei in der Vergangenheit ermittelten Auftriebskréfte und deren Verlauf iiber

die Zeit sind GroBen, die maBgeblich fir die Kalibrierung der Berechnungsgrundlagen zur Verfligung



standen, um die sich aus den rheologischen Besonderheiten des RSS Fliissighodens im Vergleich
zu newtonschen Fluiden ergebenden Unterschiede ausreichend genau in den Berechnungen
abbilden zu kénnen.

5. Die Rolle einer abnehmenden Viskositat ist qualitativ zwar richtig abgebildet. Doch mittels der
vorliegenden Messergebnisse kann die Berechnungsgrundlage jetzt noch genauer kalibriert werden.

6. Diein den aktuellen statischen Berechnungen verwendeten Reserven fiir die Biegesteifigkeit der
gepriiften Rohre kdnnen anwendungsbezogen bei einigen Nennweiten reduziert und damit die ohne
Uberschreitung der zulassigen Verformung/Durchbiegung einbaubaren Rohrlangen maximiert
werden.

7. Durch die Nutzung der Versuchsergebnisse fiir eine Weiterentwicklung und bessere Kalibrierung der
Berechnungsgrundlagen auf die tatsachlichen Materialkennwerte der gepriiften Rohre, konnen fiir die
Baufirmen Leistungsreserven durch die optimierten Rohrlangen mobilisiert werden.

8. Die Kosten fiir erhohte Ringsteifigkeiten kdnnen ab Nennweiten von etwa DN 300 entfallen, da die
Erhohung der Ringsteifigkeit mit zunehmenden Nennweiten einen immer kleineren Effekt fiir die
Reduzierung der Durchbiegung bewirkt.

9. Durch die Rolle der Viskositat und anderer, fir das Kraftepaar Auftrieb und die Summe der dem
Auftrieb entgegengerichteten Kréfte, relevanten Verhaltnisse, konnen noch bessere, funktionale
Zusammenhénge (z. B. Technologie, Bodenart, Rheologie usw.) erarbeitet werden und in die
Berechnungsgrundlagen fiir die statischen Berechnungen des Lastfalls Auftrieb einflieBen.

10. Bislang blieben in der Literatur die Einfliisse von innerpartikularen Kréften (in Form der Viskositat)
auf die Auftriebswirkung vernachlssigt, dies sollte sich fiir zukiinftige Berechnungen jedoch dndem.
Die vom FIFB erarbeiteten Berechnungsméglichkeiten stellen ein geeignetes Mittel dafiir dar und
stehen als Leistungen und Hilfsmittel fiir Planungen und Ausfiihrungen zur Verfiigung.

11. Das hier in seinen Ergebnissen beschriebene kleine Forschungsprojekt mit der Hochschule Miinster
und den Rohren der Firma REHAU hat einen wichtigen Impuls gesetzt, um Materialkennwerte
genauer zu bestimmen und auch die vorgenannten Einfliisse auf den Auftriebsverlauf und damit die
Rohrverformungen, in zukiinftige Berechnungen verstarkt einflieBen lassen zu kénnen.

12. Das bereits bestehende Rechenmodell zur Berechnung von Auftrieb und Rohrverformungen bei
Einsatz von RSS Fliissighoden kann nun fiir die Rohre der Firma REHAU mit Hilfe der hier
dargestellten Versuchsergebnisse genauer kalibriert werden. Diese Konkretisierung dient dem Ziel,

die nutzbaren Leistungsreserven fiir Baufirmen verfligbar zu machen, die derartige Rohre einsetzen.

Ausblick

Die hier gewahlte Vorgehensweise ermdglicht es, das Materialverhalten der Rohre in ausreichender Genauig-
keit fiir den Einbauzustand und damit den Lastfall ,Einbau in Flissighoden" zu beschreiben und die maximal
zuldssigen Rohrverformungen im Rahmen der Rohrstatik ohne unnétige Reserven dafiir zu nutzen, die Ab-
stinde der Rohrverlegehilfen zu maximieren. Rohrhersteller, wie die Firma REHAU, die in der Lage sind, ihren
Kunden Rohre zu liefern, die individuell nach der von der Rohrstatik vorgegebenen Lange gefertigt werden,
helfen damit ihren Kunden, die Bauleistung ohne Qualitétsprobleme zu verbessern und damit wirtschaft-

licher zu bauen.



Aber auch die, den statischen Nachweisen fiir den Einbau von Rohren in Fliissigboden zugrunde liegenden
Berechnungsgrundlagen, werden eine Weiterentwicklung und noch genauere Kalibrierung auf die Ein-
baubedingungen unter den konkreten Baustellenverhéltnissen erfahren, die dann fiir alle die Rohrarten
anwendbar sind, fir die das Verhalten unter praktischen Einbaubedingungen messtechnisch erfasst wurde
und fiir die diese Werte zur besseren funktionalen Abbildung des realen Verhaltens der jeweiligen Rohre

verfigbar sind.

Zukiinftig ist es so mdglich, bei Einsatz der Rohre der gepriiften Typen, Leistungen zu maximieren und dies
gezielt bereits zu planen. Dabei wird die Rohrstatik als Teil der Planung genutzt und ermdglicht es der aus-
fiihrenden Firma gezielt, die wirtschaftlichen Vorteile der Fliissigbodenbauweise leichter zu nutzen, indem

die Leistungen in der vorgenannten Form maximiert werden kdnnen.

Die gemessenen Abhéngigkeiten der Rohrdurchbiegung von der Viskositét des Fliissighodens, den Nenn-
weiten der Rohre, aber auch den technologischen Einflussmdglichkeiten auf die Rheologie des eingebauten
und noch nicht riickverfestigten Fliissighodens werden zukiinftig sicher starker bereits in der Planung beriick-
sichtigt werden. Oder sie werden von pfiffigen Baufirmen dafiir genutzt, den Vorteil dieser Kenntnisse fiir die
Verbesserung des eigenen Betriebsergebnisses einzusetzen. Mit den Leistungen der noch jungen Kategorie
der Fachplaner fiir Flissighodenanwendungen steht die Méglichkeit am Markt zur Verfigung, die beschrie-
benen technologischen und wirtschaftlichen Reserven bei Einsatz des Fliissigbodenverfahrens zu verwenden,
ohne dafiir an der Qualitat einen Abstrich machen zu miissen. Die Rohrstatik fiir den Lastfall , Auftrieb im
Fliissighoden” als fachplanerische Leistung liefert den ausfiihrenden Firmen dafiir die nétigen Angaben.
Somit kann bereits in der Planungsphase mit Hilfe der Rohrstatik die Voraussetzung dafiir geschaffen
werden, dass kompetente und technisch mit den passenden Hilfsmitteln agierende Baufirmen, die maximale
Bauleistung erzielen und so die Wirtschaftlichkeit der Fliissigbodenbauweise weiter verbessern. Jedoch ist
dieser Vorteil an den Einsatz von Rohren gebunden, fiir die sowohl die fiir die statischen Berechnungen erfor-
derlichen Materialkennwerte verfiigbar sind als auch eine Herstellung erfolgt, die in der Lage ist, die statisch

bedingt, maximal zuldssigen Rohrlangen individuell, baustellenabhéngig zu fertigen.

Die Autoren:
Olaf Stolzenburg, Jiirgen Detjens (Forschungsinstitut fiir Flissighoden [FiFB], Leipzig)
Jan Zimmer (Logistic Engineering GmbH [LOGIC], Leipzig)

Kontakt:

Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH
Wurzner StraBe 139 e 04318 Leipzig

Tel: +49(0)341-244 69-0

Fax: +49(0)341-244 69-32

info@logic-engineering.de



Quellen:

1. Versuchsergebnisse Uni Leipzig/MFPA und 1B LOGIC/FIFB aus dem Jahre 2000 zum zeitlichen Verlauf des
Auftriebsverhaltens an Abwasserrohren, gebettet in RSS Fliissighoden [1]

2.Versuchsergebnisse zu Rohverformungen und der Wirkung von Lastspitzen auf Kunststoffrohre und Ergeb-
nishericht der RWTH Aachen, ibb in Zusammenarbeit mit 1B LOGIC/FIFB, ,Verbesserung der Verlegequalitat
von Abwasserkanélen aus Kunststoff - insbesondere unter den Aspekten Langzeitverhalten und Wirtschaft-
lichkeit - Versuche mit RSS Fliissighoden”[2]

3. Ergebnisse der Entwicklung der Berechnungsmodelle fiir die Bettung von Rohren in RSS Fliissighoden
und dabei speziell zur Quantifizierung der Wirkungen das Lastfalls , Auftrieb im Fliissigboden” auf Rohrver-
formungen und am Rohr wirksamen Kréften, IB LOGIC[3]

4. Dokumentation der Untersuchungsergebnisse der HS Miinster und des FIFB mit Ergebnisbericht des FiFB,
LAuftriebsmessungen in RSSR Fliissighoden an der FH Miinster” [4]

5. Messergebnisse des Auftriebsverhaltens an GroBrohren an Kunststoff DN 2500 im Rahmen der Diplom-
arbeit der Frau Arduc, HS Bochum, Projekt Bergheim [5]

6. Messungen und Auswertungen des Auftriebsverhaltens von Baustellen des Ing. Biiros LOGIC GmbH, z.B.
Potsdam - Rudolf-Breitscheid-StraBe, Polen - Sosnoviec, Schweiz - Lachen u.a. [6]

7. Datenbank des Forschungsinstituts fir Fliissighoden mit den bisher gemessenen Auftriebskréften aus
Messwerten der eingesetzten RSS Rohrverlegehilfen [7]

8. Auszug aus dem technologischen Konzept der Fachplanung fiir das Projekt Neustadt/Holstein, des IB
LOGIC in Zusammenarbeit mit IB Higer & Partner

9. Bericht zu Versuchen der HTWK Leipzig in Zusammenarbeit mit dem FIFB - ,Testmessungen an einem
Versuchsaufbau zur Messung des Auftriebs und des hydrostatischen Druckes in Fliissighoden” - Versuche mit
RSS Fliissighoden [9]



RAL Gutegemeinschaft Fliissigboden e.V.
Walter-Kohn-Stralde 1d « 04356 Leipzig

Ansprechpartner:

Andreas Bechert
Pressesprecher

Pressemitteilung 02/2019

Flussigboden: Neue Gute-
und Prufbestimmungen nach
RAL GZ 507!

Leipzig. Die Revision der neuen Gute- und Prufbestimmungen in Form
eines oOffentlichen, herstellerneutralen und objektiven Anerkennungs-
verfahren durch ,Fach- und Verkehrskreise“ in Deutschland (Landes -
Bundesbehorden u. Ministerien, betroffene Verbande, Verbraucher so-
wie Pruforganisationen) ist abgeschlossen und der Gluteausschuss der
RAL-Gutegemeinschaft Flissigboden und in seiner letzten Sitzung am 24.
April 2019 in Bonn beschlossen, dass die Neufassung damit ab sofort in
Kraft tritt.

Alleinstellungsmerkmale der RAL Giitesicherung

Die Gute- und Prifbestimmungen (GPB) sind das Alleinstellungsmerk-
mal von Gutegemeinschaften in der Kennzeichnungswelt und bilden in
diesem Fall die Basis objektivierter, sicher prufbarer Kriterien beim Ein-
satz von Flussigboden als Grundlage langlebiger Infrastruktursysteme,
im StralRenbau und weiteren Anwendungen. Da die GPB die Grundlagen
der Gutesicherung darstellen, werden in ihnen nur allgemeine und grund-
satzliche Anforderungen an Flissigboden nach RAL-GZ 507 erfasst und
dargestellt. RAL-Gutesicherungen schlieen damit aus, dass GPB allein
das Interesse einzelner Marktteilnehmer widerspiegeln und die unterneh-
merische Freiheit gewahrt ist.

Gutegemeinschaften verstehen sich in diesem Sinn als Wertegemein-
schaften, die sich den fairen und reellen Umgang mit dem Kunden zum
Ziel gesetzt haben. Nur solche Unternehmen erhalten das Recht zur
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Flihrung des RAL Gutezeichens, die sich freiwillig den strengen RAL
Gulte- und Priufbestimmungen unterwerfen. Die Einhaltung dieser Bestim-
mungen wird durch die regelmallige Eigen- und Fremduberwachung si-
chergestellt.

Flussigboden nach RAL Giitezeichen 507

Flissigboden ist ein temporar flieRfahiges, selbstverdichtendes und sich
ruckverfestigendes Verfullmaterial und Baustoff. Er hat bodentypische Ei-
genschaften und kann sowohl aus Bodenmaterial als auch aus naturli-
chen und aufbereiteten Boden hergestellt werden. Fllissigboden wird aus
Aushubmaterial oder Primarbaustoffen und Zusatzstoffen (Plastifikator,
Beschleuniger, Wasser und ggf. Spezialkalk) hergestellt.

Das Herstellverfahren ermdglicht es, beliebige Arten von Bodenaushub,
industriell hergestellte und naturliche Gesteinskdrnungen, sowie andere
mineralische Stoffe zeitweise fliessfahig zu machen, selbstverdichtend
ohne externe Verdichtungsleistung einzubauen und dabei bodenahnliche
bis bodengleiche Verhaltnisse im bodenmechanischen und bodenphysi-
kalischen Sinn des anstehenden Bodens wiederherzustellen.

Die Begrifflichkeit des Wortes ,Flissigboden® steht vollumfangliche flr eine
Beschreibung eines Verfullmaterials oder Baustoffes in einer Ausschrei-
bung oder einem Angebot nicht ausreichend und bedarf einer Spezifikati-
on. Es sind genauere Anforderungen zu definieren, um die gewunschten
Endeigenschaften des ,FB* objekt- und baustellenspezifisch festzulegen.

Die Eigenschaften des Flissigboden definieren sich Uber die gewinsch-
ten Anforderungen. Dies waren z.B. die Festlegung der max. einaxialen
Druckfestigkeit, der Wasserdurchlassigkeit, der Schadstofffreiheit oder
besonderer Eigenschaften, wie Warmeleitfahigkeit, Haftreibung u.a.m..
Die RAL-GUtegemeinschaft Flissigboden e.V. regelt und definiert in ihren
Gute- und Priufbestimmungen die Anforderungen, die Gute und die Quali-
tat von Flissigbodens unter all diesen Gesichtspunkten.

Die neuen Gute- und Prufbestimmungen der RAL Gutegemeinschaft
Flussigboden e.V. findet man auf der Homepage als Download-Doku-
ment: https://www.ral-gg-fluessigboden.de/index.php/bietereignung/gue-

te-pruef-bestimmungen Hier kann man auch die Printausgabe ist Uber den

Beuth Verlag ordern.
Autoren: Andreas Bechert - Pressesprecher RAL GG FB &
Olaf Stolzenburg - Direktor des FiFB Leipzig
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Grafik: RAL Glitege-
meinschaft Fllissig-
boden e. V.
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Pressemitteilung 01/2019 Pressesprecher

FIUSSlgbOden naCh Leipzig, den 19.02.2019
RAL-Gutezeichen 507

Leipzig/Schlins. Das Flussigbodenverfahren nach RAL Gitezeichen 507,
ist ein Prinzip zur Herstellung eines Versatzbaustoffes, der variabel an die
Erfordernisse des jeweiligen Einsatzfal- ™ R o T, 3
les angepasst werden kann. Dabei wird ' ‘ A
aus allen anfallenden Aushub- bis Ab- 3 =

raummassen vor Ort ein Verfillmaterial | " aif
hergestellt welches sich anschliel3end
ohne externe Verdichtungsarbeit sowie
ohne die Ausbildung starrer Strukturen
hydraulischer Bindemittel mit bodenty-
pischen Verhalten rlckverfestigt sowie
eine gleichmafig gut verdichtete untere
und obere Bettungsschicht garantiert ist. | .

Flissigboden nach RAL GG 507 ist 100% umweltvertraglich, da immer  Kanalbau mit Flissig-
die Wiederverwendung des auf der Baustelle anfallenden Bodens im Mit- bodep nach RAL G-

) _ _ ) tezeichen 507. Fotos:
telpunkt steht. Dies bedeutet: kurze Transportwege; geringe Strallenbe-  pa; GG Fliissigbo-
lastung und eine spirbare Reduzierung der CO,-Emission. Weiterhin eine  den Leipzig e.V.
erhebliche Kostenreduzierung bei Baumalnahmen maoglich.

- . Postanschrift:
Anwendungsmoglichkeiten Watter Kohn-Strafie 1d - 04356 Leipzig
Kanal-und Rohrleitungs- und StraBenuntergrundbau (im Grundwasser bis  Telefon: +49 (0)341/241767 21

E-Mail: info@ral-gg-fluessigboden.de
unter Wasser ohne Wasserhaltung und dichtem Verbau), Wiederverful- Vorsitzend
orsitzenaer:
lung, Bodenstabilisierung, Immobilisierung von kontaminierten Boden, flr  Dipl.-Kfm. Joachim Kurth
stellv. Vorsitzender:

spezielle Anwendungen im Elektro-, Energie- und Fernwarmeleitungsbau, Dipl.-ing. Mathias Wiemann
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Die Einsatzmdéglichkeiten der Fliissigbodentechnologie sind sehr vielféltig.

Giutesicherung

Wichtig ist eine dokumentierte Gltesicherung auf Basis der Gute-
und Prufbestimmungen gemal® RAL Gltezeichen 507 — begin-
nende mit der Planung und dem genauen Wissen uber den Unter-
grund sowie der relevanten Einbaubedingungen. (Link: https://www.
ral-gg-fluessigboden.de/index.php/bietereignung/guete-pruef-be-
stimmungen) Dies vermeidet Bau- und Folgeschaden. Die RAL Gu-
tegemeinschaft Flissigboden e. V. bietet regelmafig die Ausbildung
und Zertifizierung zum Gutesicherungsbeauftragten an, in welcher
fundiertes Fachwissen vermittelt wird, um Flissigboden auf hohem
Qualitatsniveau herzustellen und einzubauen. Der erfolgreiche Ab-
schluss ist Voraussetzung fir die Erlangung des RAL-GUtezeichens
507 durch Bauunternehmen. Die nachsten Termine finden Sie un-
ter:  https://www.ral-gg-fluessigboden.de/index.php/ueber-uns/se-

minare. Fir November 2019 ist derzeit auch ein Seminar in Salzburg in  Druckfestigkeits-
Planung. messung an einer
FB-Probe. Die G-
tesicherung spielt
bei der erfolgreichen
Anwendung eine ent-

lhr Ansprechpartner in Osterreich: Herr DI Gerhard Tschabrun

_I RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden — Biiro Austria  Scheidende Rolle.

R A Hauptstralie 15 — A-6824 Schlins

GUTEZEICHEN Tel.: +43 5524 22147 13

Mail: info@ral-gg-fluessigboden.at Autoren:

Andreas Bechert
Pressesprecher
RAL GG FB

FLUSSIGBODEN
Olaf Stolzenburg
Direktor FiFB

Leipzig
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Ingenieurbiiro LOGIC
. . . . Logistic Engineering GmbH
Fliissighoden und die Kreislaufwirtschaft - s Stofe 139
erste Erfahrungen in Dresden Tel 0341244 69.

Fax: 0341-244 69-32
info@logic-engineering.de

Dresden/Leipzig. Das RSS Fliissigbodenverfahren, mit dem man Fliissigboden nach RAL 507 herstellt, ist

nun auch in Dresden verfiigbar, einschlieBlich aller notwendigen Unterstiitzung bei Engineering und Giite-

sicherung, um innovative technische und dennoch wirtschaftlich vorteilhafte Lisungen nutzen zu kénnen. Vor Fi F B
allem werden so schadensfreie Baustellen abgesichert. Die Firma Nordmineral hat sich die zur Zeit moderns- Forschungsinstitut

fur Flissigboden GmbH
te und wirtschaftlichste Technik zur Herstellung von RSS Flissighoden angeschafft, eine sogenannte RSS

Kompaktanlage des Typs 5.2, mit der sie in der Lage ist, die verschiedensten Bodenarten zu RSS Fliissighoden

zu verarbeiten und dabei die bodenmechanischen Eigenschaften, die technologischen Eigenschaften und

viele spezielle Gebrauchseigenschaften die fiir die jeweilige Baustelle erforderlich sind, exakt einzuhalten. www.logic-engineering.com
. . . . . . Forschungsinstitut fiir

So werden die Anwender sowohl sicher vor Bauschaden als Ergebnis von Pfusch geschiitzt, als auch bei der Fliissighoden GmbH
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Bauprojekte unterstiitzt. Damit stehen der Bauwirtschaft im Raum \(;\ilugge[esi:;ge 139
Dresden ab sofort die Moglichkeiten von tiber 170 verschiedenen Anwendungen von RSS Fliissighoden zur Tel: 0341-24469 11

Fax: 03423-73424 74
Verfiigung, kompetent begleitet von allem erforderlichen ingenieurtechnischen Service und kompetenter info@fifb.de

www.fi-fb.de

Giitesicherung fiir alle Anwender. Aber auch die Weiterbildung fiir Planer bis Baufirmen ist iiber Partner von
Firma Nordmineral jetzt in der Region verfiigbar. Nordmineral selbst hat aber bereits vor dem Kauf der Technik

Erfahrungen mit dem Verfahren in Dresden gesammelt.

,Seit Donnerstag regnet es im Osten und Siiden Deutschlands fast ununter-
brochen. Dabei kamen bis jetzt enorme Niederschlagsmengen zusammen, die |
ortlich iiber 300 Liter pro Quadratmeter lagen. Ausldser war ein umfangreiches -
Tiefdruckgebiet Giber dem dstlichen Mitteleuropa.” So lautete die amtliche Mel-
dung des Deutschen Wetterdienstes am 3. Juni 2013. Das folgende Hochwas-
ser der Elbe in Dresden richtete zwar nicht mehr so hohe Schaden an wie die

Flut 2002 - dennoch wurde nach Riickgang des Wassers eine Schadenssumme

—~ -

Eines der bekanntesten Wahrzei-
chen Dresdens ist der Goldener
Reiter (Kénigs August des Starke)
auf dem Neustadter Markt. Foto:
© CEphoto, Uwe Aranas

Nach der Elbeflut im Sommer 2013 war der Fulgénger-
tunnnel am Neustddter Markt fiir Wochen geflutet. . Foto:

Joachim Renne



von 170 Millionen Euro in der séchsischen Landeshauptstadt diagnostiziert. Wieder einmal betroffen war der
Bereich des Neustddter Marktes - der Platz selbst stand unter Wasser und natiirlich auch der unter ihm ver-
laufende FuBgangertunnel. Die Férdermittelzusage im Dresdener Rathaus - die zur Beseitigung der Schaden
an dieser Stelle angedacht war - wurde an eine strikte Auflage gebunden: Fordermittel zur Schadensbe-
seitigung erhélt die Stadt Dresden nur, wenn die nachhaltige Nutzbarkeit der Verkehrsanlage Neustadter
Markt sichergestellt wird. Dies war in Hinblick auf mdgliche weitere Hochwasser nur dann gegeben, wenn
derTunnel verfiillt und als Ersatz fiir die Passanten eine von Hochwasser unabhéngige neue oberirdische

Querung Giber die KdpckestraBe hergestellt wird.

Die Kommune schrieb dieses Projekt aus. Den Zuschlag als Hauptauftragnehmer erhielt die ortsansassige
Firma H. Nestler GmbH & Co. KG. Als Subunternehmen agierte dabei die Nordmineral Recycling GmbH & Co.
KG - ebenfalls aus Dresden - die das Projekt der Tun-nelverfiillung mit ,RSS-Flissighoden"” vorschlug. Die
speziell auf die Anforderungen des Projektes abgestimmten Eigenschaften des RSS Fliissigbodens mit den
daraus resultierenden technologischen und technischen Vorteilen waren es, die sich in Kostenvorteilen nie-
derschlugen, die die Verantwortlichen im Rathaus iiberzeugten und so fiir den Vergabezuschlag maBgebend

waren.

Was ist Fliissighoden?

Unter RSS-Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507 versteht man das Ergebnis der Anwendung eines Ver-
fahrens, mit dessen Hilfe jede Art von Bodenaushub zeitweise in einen flieBfahigen Zustand versetzt werden
kann, wobei die bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des Ausgangsbodens weitgehend erhalten
bleiben kénnen. Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Fliissighoden nach RAL GZ 507 kann dabei in
zentralen Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GriBe und kompletter Uberwachung

und Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Das Ziel ist dabei in
den meisten Fallen, dass der Fliissighoden nach seiner Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht,

die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitestgehend entsprechen. Die mit Fliissighoden
verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und Weise wie der umliegende gewachsene Boden
u.a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturdnderungen. Im Bedarfsfall konnen Eigenschaften wie Volu-
menkonstanz, Belastbarkeit, das Schwind- und Quellverhalten, die Schwingungsddmpfung, die Dichte, die
Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeibergangswiderstande, Reibkréfte, Kohasion usw. gezielt
verandert werden. Da die Riickverfestigung nicht primér von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, son-
dern hauptsachlich von gesteuerter Kohésion und reaktionskinetischen Einwirkungen als Folge der Verfah-
rensspezifik (Riickverfestigung als friktionell, kohasive Riickverfestigung im Gegensatz zur Riickverfestigung
auf der Grundlage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die
beispielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist) abhangt, kdnnen noch ganz andere Wirkungen

mit Hilfe des RSS Fliissighodenverfahrens erzielt werden.
Das Ergebnis iiberzeugt!
Noch heute erinnert sich Knut Seifert, Betriebsleiter der Nordmineral Recycling GmbH & Co. KG Dresden, in

sehr positiver Weise an dieses Projekt. Knut Seifert traf das erste Mal im Jahr 2013 mit Olaf Stolzenburg vom

Leipziger Forschungsinstitut fiir Flissighoden (FiFB) zusammen. Stolzenburg - in Fachkreis als ,Vater des

RAL
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FLUSSIGBODEN

RSS Fliissigboden® entspricht
den Anforderungen des RAL-
Giitezeichen 507



Fliissighodens” bekannt - fand schnell Gehor bei dem Dresdener Unternehmen und konnte [ s - -
sie fiir dieses neuartige Verfahren begeistern. In den Folgejahren wurde auch das Verfahren
an sich in Dresden und Gber die Grenzen des Freistaates hinaus publik. Inmer haufiger
wurden Baustellen ausgeschrieben, die den Einsatz des Fliissigbodenverfahrens zwingend
verlangten. ,Der Einsatz von RSS-Fliissigboden bei der Tunnelverfillung am Neustadter
Markt", so stellt Knut Seifert fest, ,war die erste groBe BaumaBnahme in Dresden, wo dieses

Verfahren durch unsere Firma eingesetzt wurde.”.

Zuerst wurden damals sémtliche technische Einrichtungen zuriickgebaut und der Tunnel
entkernt sowie Briistungen und Wéande in den Bereichen der Tunnelrampen bis etwa 50 Zen-
timeter unterhalb der Gelandeoberflache abgebrochen. Im westlichen Bereich des Haupt-
tunnels entstand eine groBziigige Kabeltrasse. Sie diente zur Aufnahme der vorhandenen

Leitungen und ist fiir zukiinftige Leitungen der verschiedener Versorgungstréager bestimmt.

ZurVorbereitung der Verfiillung wurde der Tunnelbereich mit gemauerten Wanden ab-

geschlossen. Knut Seifert: ,Insgesamt wurden bei dieser MaBnahme mehrere tausend

Kubikmeter RSS-Fliissighoden hergestellt. Auf der Grundlage des von einem Fachplaner fiir

Fliissighodenanwendungen erarbeiteten technologischen, technischen und logistischen Konzeptes wurde Vor der Verfiillung wurde der
derTunnel bis unter die Deckenunterkante geflutet und verpresst. Dies geschah tiber mehrere ,Einfiillstut- Tunnel beidseitig mit Wanden
zen" und nach einem vorgegebenen Konzept. Uber den kompletten Querschnitt des Tunnel’s, auch an der zugemauert. Foto: FiFB Leipzig

gegentiberliegenden Seite des Elbe-
ufers konnte so eine komplette Ver-
fiillung des gigantischen Hohlraumes
gewahrleistet werden. Der Riickverfes-
tigungsprozess des RSS-Fliissighoden
erfolgte nach exakter Vorgabe. Dieser
zeitliche Verlauf der Riickverfestigung

wurde Gber die Rezeptur gesteuert.

Dieser Prozess ist nicht mit dem
Aushérten, z.B. von Beton oder
Mértel, gleichzusetzen, die starre
Strukturen und ein fiir hydraulisch

abbindende Materialien charakteris-

I lichen Bereich des Haupt-
tisches Schwindverhalten aufweisen. m westlichen Bereich des Haupt

| ) Baiidi
Wie Reinhard Koettnitz, Leiter des tunnels entstand eine groBzigige

StraBen- und Tiefbauamtes Dresden Kabeltrasse. Foto: FifB Leipzig

gegentiber dem Mitteldeutschen

Rundfunkin einem Live-Interview von
der Baustelle erklarte, handelt es sich bei diesem RSS-Fliissighoden um ein ,spatenlgsliches” Verfiillmaterial.
Sollten also einmal spatere Arbeiten in diesem Bereich notwendig werden, dann stoBen die Arbeiter - so

Koettnitz wortlich - ,nicht auf einen riesigen Beton-klotz!"



& Uberetliche Elnfiillstutzen wurde der RSS-Fliissighoden eingeleitet. (I.) Im
Tunnel ist die Kabeltrasse sowie der sich langsam ausbreitende Fliissighoden zu

sehen. Fotos: FifB Leipzig

RSS-Kompaktanlage

Um den RSS-Fliissigboden nach RAL Giitezeichen 507 herzustellen, mietete sich die Nordmineral Recycling
GmbH & Co. KG eine Fliissighoden Kompaktanlage bei der PROV
Produktions- und Vertriebsgesellschaft mbH in Eilenburg. Das Unter-
nehmen hat sich auf die Herstellung derartiger Systeme spezialisiert.
Damit hatte Nordmineral die technische Ausriistung. Doch die PROV
bietet dazu auch allen erforderlichen Support an, um den jeweils
zweckbestimmten RSS-Fliissigboden herstellen zu kdnnen. Der war
in diesem Fall besonders wichtig, denn Zusammensetzung und
technologisch relevante Eigenschaften, wie z.B. Viskositat, Riick-
verfestigungsverhalten und zeitlicher Verlauf, FlieBfahigkeit und

das temporar thixotrope Verhalten des Materials mussten genau

stimmen, um die technologischen Anforderungen zu erfiillen und so

die Anspriiche des Bauherm. Der Partner fiir die Erstellung

und Umsetzung des Einbaukonzeptes war das Fachplanungs-

o Die RSS-Kompaktanalge
biiro fiir Fliissighodenanwendungen LOGIC aus Leipzig, das
auf dem Gelénde der Firma
in Kooperation mit dem Forschungsinstitut fiir Fliissighoden,
Nordmineral im Einsatz. Die
ebenfalls aus Leipzig, auch die erforderliche Giitesicherung
o Steuerung der Anlage und die
ermdglichte.
richtige Zusammensetzung des

o . Fliissighodens sind fiir quali-
Fliissighoden herzustellen klingt im ersten Moment einfach,
tativen Einbau enorm wichtig.
doch setzt die Forderung nach mangel- und schadensfreien
Fotos: FifB Leipzig
Baustellen viele fachliche Vorarbeiten voraus, die nur durch
eine entsprechende Ausbildung und die ndtige technische

Ausriistung risikofrei abgesichert werden konnen. Das dafiir
erforderliche Fachwissen betrifft sowohl die Planung samt

Fachplanung Flissighoden, einschlieBlich der Baugrunder-




kundung, wie auch die bauliche Ausfiihrung. Uber den Verfahrensentwickler, das FiFB, steht das
notige Fachwissen fiir Interessierte zur Verfiigung. Die RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden e. V.
vermittelt dazu erganzend, das nétige Fachwissen fir eine korrekte Giitesicherung des Prozesses

von der Herstellung bis zum Einbau des Fliissighodens

Interessierte Planer kdnnen heutzutage tiber den Verfahrensentwickler in Leipzig das erfor- I
derliche Fachwissen auf dem Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben oder einen
speziellen Fachplaner fiir Fliissigbodenanwendungen, analog einem Statiker oder einem Trag-

werks-planer fiir ein konkretes Projekt an ihre Seite holen.
Kompaktanlage wird in diesen Tagen aufgestellt

Das Ziel der Nordmineral Recycling GmbH & Co.KG ist es, noch im Februar 2019 die neue mo-
derne Fliissighoden-Kompaktanlage in Dresden auf dem Gelande der Nordmineral Recycling
GmbH & Co. KG aufzustellen. Der Betriebsleiter sieht dies als eine hervorragende Investition in
die Zukunft: ,Die Nachfrage in puncto Fliissighoden steigt von Jahr zu Jahr - wir kommen mit dieser Neu-
anschaffung genau zum richtigen Zeitpunkt, um den GroBraum Dresden mit dem Ergebnis dieses revolutio-

I

naren Verfahrens beliefern zu konnen

Und wie es der Zufall so will, wird in wenigen Tagen das Thema ,Fliissighoden” in Dresden erneut zum Thema
werden. Unter dem Dach der HTW findet hier vom 7. bis 8. Mérz 2019 die 4. D.A.CH-Tagung Fliissigboden
statt, zu der Experten, Planer, Anwender und zertifizierte Firmen aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz
erwartet werden. Knut Seifert bietet interessierten Tagungsteilnehmer eine Exkursion auf sein Firmengelan-
de an, die vor Ort die modernste Technik in Form der Fliissigboden-Kompaktanlage und ihre Funktionsweise

kennenlernen mochten. Andreas Bechert

Kontakt:

Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH
Wurzner StraBe 139 e 04318 Leipzig

Tel: +49(0)341-244 69-0

Fax: +49(0)341-244 69-32

info@logic-engineering.de

Im Labor des Forschungsinstitutes

in Leipzig wird exakt kontrolliert
und gemessen, ob die Zusammen-
setzung des Fliissighoden den
Planvorgaben entspricht. Foto: FifB
Leipzig
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Was ist RSS-Fliissighoden?

Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507 ist ein Verfillmaterial, das auf der Grundlage eines Verfahrens
hergestellt wurde, das vor iiber 22 Jahren durch das derzeitige Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (FiFB)
aus Leipzig entwickelt wurde. Im Rahmen eines damaligen Forschungsprojektes, das sich mit Ldsungen von
Infrastrukturproblemen auf der Grundlage komplexer Leitungstrassen beschaftigte, die den gemeinsamen
Bau von Regenwasser, Schmutzwasser und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen, erhielt das Ergebnis
dieser Verfahrensentwicklung die Bezeichnung RSS-Fliissighodenverfahren. Dieses damals neue Verfahren
|6ste eine Reihe von Problemen des klassischen Kanal- und Leitungsbaus. Deshalb gab es auch schnell Nach-
nutzer des Begriffes ,Flissigboden”, deren Angebote allerdings oft nichts mit Fliissighoden im Sinne der
Vermeidung von martel- oder betonartigen Strukturen oder gar der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften
zu tun hatten. Zur Vermeidung der zunehmenden Anzahl von Bauschdden durch die mitunter sogar wohl gar
gezielt irrefiihrende Verwendung des Begriffs ,Flissighoden”, griindeten primar Auftraggeber und Planer
im Jahre 2008 die RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden e. V. Deren erklartes Ziel wurde es, transparente
MaBstabe der Giitesicherung als Hilfsmittel zur sicheren Vermeidung von Bauschéden zu erarbeiten und

verfliigbar zu machen.

Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507 kann dabei in zentralen
Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GréBe und kompletter Uberwachung und Aufzeich-
nung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Das Ziel ist dabei in den meisten
Fallen, dass der Fliissighoden nach seiner Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des
Umgebungsbodens auf der Baustelle weitestgehend entsprechen. Die mit Fliissighoden verfiillten Bereiche
reagieren somitin der gleichen Art und Weise wie der umliegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtig-
keits-, Last- sowie Temperaturdnderungen. Im Bedarfsfall konnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Be-
lastbarkeit, das Schwind- und Quellverhalten, die Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassig-
keit, Warmeleitfahigkeit, Warmeibergangswiderstande, Reibkréfte, Kohasion usw. gezielt verdndert werden.
Da die Riickverfestigung nicht primar von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, sondern hauptsachlich
von gesteuerter Kohdsion und reaktionskinetischen Einwirkungen als Folge der Verfahrensspezifik (Riickver-
festigung als friktionell, kohasive Riickverfestigung im Gegensatz zur Riickverfestigung auf der Grundlage
der Ausbildung geschlossener, starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fir die
beispielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist) abhangt, kdnnen noch ganz andere Wirkungen

mit Hilfe des RSS-Fliissighodenverfahrens erzielt werden.

Mit dem Fliissighodenverfahren wurden die Grenzen und Nachteile alterer Entwicklungen zeitweise flieBfa-
higer Materialien wie z. B. Bodenmartel erfolgreich iiberwunden und erstmals ein - fiir alle Bodenarten und

deren Wiederverwendung als Verfillmaterial und Baustoff - geeignetes Verfahren entwickelt.
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Ist Fliissighoden immer gleich Fliissigboden?

Leider nein! Fliissighoden 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 abgesichert werden konnen. Das dafiir erforder-
liche Fachwissen betrifft sowohl die Planung samt Fachplanung Fliissighoden, einschlieBlich der Baugrund-
erkundung, wie auch die bauliche Ausfiihrung. Uber den Verfahrensentwickler, das FiFB, steht das nétige
Fachwissen fiir Interessierte zur Verfiigung. Die RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden e. V. vermittelt dazu
erganzend das nétige Fachwissen fiir eine korrekte Giitesicherung des Prozesses von der Herstellung bis zum
Einbau des Fliissighodens.

Interessierte Planer kdnnen heutzutage tiber den Verfahrensentwickler in Leipzig das erforderliche techni-
sche bis technologische Fachwissen zur Anwendung der vom FiFB, oft mit Partner zusammen entwickelten,
vielen Anwendungsmdglichkeiten auf dem Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben. Alternativ
kénnen sie sich auch einen speziellen Fachplaner fir Fliissigbodenanwendungen, analog einem Statiker
oder einem Tragwerksplaner, fiir ein konkretes Projekt an ihre Seite holen.

Die Grundlagen der Giitesicherung bei der Anwendung des vom FiFB entwickelten RSS-Fliissighodenverfah-
rens erfolgen auf Basis der Anforderungen des RAL Giitezeichens 507 Fliissighoden und nutzen die Entwick-
lungen und Erfahrungen des Verfahrensentwicklers, der diese schon bei der Griindung dieser RAL Giitege-
meinschaft offen und riickhaltlos zur Verfligung stellte. Dies ist sicher besonders wichtig, da inzwischen der
Begriff ,Fliissighoden” sehr oft aufgegriffen und auch sehr oft vdllig falsch, mitunter wohl sogar von einzel-
nen Anbietern mit irrefiihrender Absicht, fiir alle zeitweise flieBfahigen Verfilllmaterialien gebraucht wird.
Doch diejenigen, die diesen Begriff technisch falsch nutzen und dabei, oft ganz leicht erkennbare wirtschaft-
liche Interessen durchzusetzen versuchen, schaden sowohl denen wirtschaftlich, die ihnen vertrauen als auch
der Umwelt und dem Klimaschutz. Denn alle zeitweise flieBfahigen Verfiillmaterialien mit Ausnahme der
mit dem RSS-Flissighodenverfahren hergestellten, kdnnen nicht bauschadensfrei eingesetzt werden. Sie
bilden in der Regel starre Fremdkdrper unter den StraBen und schidigen so die in ihnen gebetteten Rohre,
Leitungen und Kabel auf Dauer, nicht zu vergessen damit auch die StraBen, unter denen so gebaut wurde.
Daher haben primar Bauherren vor iiber 10 Jahren in Zusammenarbeit mit Planern, Baugrundgutachtern
und dem Verfahrensentwickler die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden ins Leben gerufen, die sich damals
das Ziel setzte, die Basics der Giitesicherung als Grundlage schadensfreier Baustellen zu vermitteln. Das
dafiir erforderliche Fachwissen stellte das FiFB als Verfahrensentwickler zur Verfligung. Bei anspruchsvolleren
Anwendungen erforderliches technologisches und Verfahrenswissen wird Interessenten durch den Verfah-
rensentwickler in Zusammenarbeit mit kompetenten Partnern aus Wissenschaft und Technik angeboten und
steht somit jedem potentiellen Nutzer zur Verfiigung. Dieses erforderliche Wissen zur aktiven ingenieurtech-
nischen Nutzung der auch in Tiibingen eingesetzten Losungen vermittelt der Entwickler, das FiFB aus Leipzig,
gemeinsam mit dem Fachplanungsbiiro LOGIC und Partnern aus dem Hochschul- und Universitétsbereich.
Das RSS-Fliissigbodenverfahren wird standig im Rahmen neuer F&E Projekte vom FiFB und seinen Partnern
weiterentwickelt und auch neue Anwendungsmaglichkeiten kommen laufend hinzu. Dafiir arbeitet der
Verfahrensentwickler, das FiFB aus Leipzig, mit einer zunehmenden Anzahl von Partnern darunter auch zahl-
reiche Hochschulen und Universitdten aus dem In- und Ausland zusammen.

Erste dieser Partner aus dem Bereich der Aus- und Weiterbildung haben auch bereits begonnen, das wichti-
ge, technologische und Verfahrenswissen in Zusammenarbeit mit dem FiFB ihren Studenten zu vermitteln

und so den Nutzen zu steigern, das eine aktive Anwendung mdglich macht.
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Das RAL-Giitezeichen 507 fiir
Fliissighoden. Grafik: RAL



Fliissighoden und das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)

Das KrWG schreibt vor, dass ab 1. Januar 2020 mindestens 70 % der mineralischen Abfalle wiederverwendet
werden. Scheinbar unbetroffen ist davon der natiirliche Bodenaushub. Doch beim Verlassen der Baustellen-
grenze wird er de jure zum Abfall und es ist der Abfall, der von dieser Regelung betroffen ist. Als Auftraggeber
wird bei kommunalen Bauvorhaben die Kommune zur Kasse gebeten. Die Nichteinhaltung der Forderung
kann und wird teuer werden. Landet z. B. der Bauaushub im Zuge der Verlegung einer neuen Trink- und/oder
Abwasserleitung auf der Deponie, kostet das dann richtig Geld - das Geld der Steuerzahler! Doch mit solch
einer Vorgehensweise (Transporte, Deponierung, Bodenaustausch) entsteht auch unnétig viel CO,, das als
Folge der aktuellen Entwicklung in Richtung CO, Bepreisung erneut in Form von Kosten auf die Verursacher
zuriickfallen wird. Diese Kosten aber kannen entfallen, denn das RSS-Fliissigbodenverfahren ist das erste und
bisher einzige Verfahren, mit dem alle Bodenarten entsprechend der Forderungen des KrWG wiederverwen-
det werden konnen und so Abfall und die in der Folge seiner Entstehung erforderlichen energieverbrauch-

enden Prozesse vermieden werden.

Warum reduziert der Fliissighoden die CO,-Belastung?

Erst die durch das Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (FiFB) - zusammen mit Partnern aus Wissenschaft und
Praxis - entwickelten iiber 170 verschiedene Anwendungsmdglichkeiten ermdglichen es, dieses RSS-Fliis-
sighodenverfahren so breit einzusetzen und dabei auch relevante wirtschaftliche Vorteile zu erzielen, dass
die mit dieser technischen Losung einsparbare Menge an CO, eine GréBe von mehreren Duzend Millionen

Tonnen CO, erreichen kann, je nachdem wie konsequent diese neuen Losungen genutzt werden.

Das RSS-Fliissighodenverfahren hilft auf drei Ebenen, CO,-Entstehung zu vermeiden. Das sind:

a) Die Material- oder Stoffebene - wenn auf der Baustelle, ohne Boden auszutauschen und so ohne
die damit verbundenen energieverbrauchenden Prozesse, Fliissighoden hergestellt und ohne

Verdichtungsenergie wieder eingebaut wird.

b) Die Technologieebene - wenn die Anwendung der durch das FiFB entwickelten iiber 170
alternativen technischen Losungen nicht nur zu einer Reduzierung des Energieaufwandes und
damit der Kosten fiihren, sondern mit der Energieersparis auch die Reduktion von CO,

verbunden ist.

0 Die Betriebsebene - wenn die bessere Bettungsqualitdt des Einbaus der Rohre, Leitungen und
Kabel und die damit verbundene Vermeidung von Setzungen und anderen Nachteilen der
herkémmlichen Bauweise zu einer ldngeren ausfallfreien Lebensdauer der eingebauten Rohre,
Leitungen, Kabel und StraBen fiihrt, spart nicht nur der 6ffentliche Betreiber der Netze und StraBen
Reparaturkosten, sondern reduziert auch zusatzlich die Entstehung von CO, durch den Wegfall der

fiir Reparaturen erforderlichen Energie.

Die Maglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens sind so breit gefachert und werden laufend, als Folge der

fortgesetzten Entwicklungsarbeit, noch umfangreicher, dass es nur in einer engen Zusammenarbeit zwischen



dem Entwickler und der Politik gelingen kann, schnell und breit die Vielzahl dieser Losungen fiir eine wirksa-
me Reduzierung der anfallenden CO,-Mengen zu nutzen. Denn das Verfahren ist vom Kanalbau bis zum Um-
weltschutz, von der Sanierung von Industriebrachen bis zum Bergbau, vom StraBen- bis zum Ingenieurbau,
in Summe fiir die schon genannten tiber 170 verschiedene Anwendungen einsetzbar und kann dabei riesige
Mengen CO, vermeiden helfen. Doch hierfiir miissen noch mehr Hochschulen und Universitéten den Staffel-
stab ergreifen und das nétige Fachwissen vermitteln, miissen noch mehr Kommunen die schon bekannten

Erfahrungen verwenden und die mit viel Engagement entstandenen, positiven Beispiele nachnutzen.

Fliissighodeneinsatz - heute und morgen

Wenn man die vielen anderen Einsatzmdglichkeiten des RSS-Fliissighodenverfahrens und die damit verbun-
denen Méglichkeiten einer CO,-Reduzierung sieht, werden daraus gigantische Zahlen. Hier nur einige der
massenstarksten weiteren Einsatzbereiche, in denen die Arbeit des FiFB sichere Anwendungen fiir RSS-Flis-
sighoden mit Hilfe neuer technischer und technologischer Losungen geschaffen hat und in denen es daher
groBe Potenziale zur Reduzierung von CO,-Entstehungen gibt. Interessant diirfte dabei sein, dass wir alle
damit auch deutlich weniger natiirliche Ressourcen in Form von Erddl verbrauchen, weniger Transporte die
StraBen friher altern lassen und so auch andere Folgevorteile entstehen, die von nicht zu unterschatzender
volkswirtschaftlicher Bedeutung sind. Hier einige solcher Anwendungsmaglichkeiten, um deren Breite zu

verdeutlichen:

o Bahnbau - mit sehr vielen Anwendungen
o Bergbau - Stilllegung bis Rekultivierung und Nutzung als Versatzbaustoff
o StraBenbau in vielen Anwendungen von lastenverteilenden Platten bis Bauen auf Torf und

anderen Problemuntergriinden

o Altlastensanierungen von Industriebrachen

o Hafenbau

o Ufer- und Kiistenschutz und viele Arten von Hochwassermafnahmen

o Baugruben aller Art

o Bauen im Grundwasser

o Erdbebenschutz

o Beseitigung und Verhinderung von Kolkbildungen bei Wasserbauten wie z. B. Windanlagen
USW.

Inzwischen gibt es iber 170 Anwendungen, die das FiFB - oft zusammen mit Partnern - fiir das RSS-Fliissig-

bodenverfahren entwickelt und erfolgreich eingesetzt hat.
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verursachende Arbeiten und Transportprozesse entfallen.

ren im Graben, bendtigt man in der herkdmmlichen Bauweise eine trockene Baugrube und eine Grundwas-

verdichten zu kdnnen. Hierfiir muss das Grundwasser im Bereich der Baugrube bzw. des Grabens mit
geeigneten MaBnahmen und Methoden entsprechend abgesenkt werden. Oft wird dazu eine gewollt dichte
Verbauwand, z. B. eine Spundwand, um die Baugrube herum errichtet und das Grundwasser innerhalb der
Baugrube durch stindigen Pumpenbetrieb abgesenkt. Doch sind derartige Baugruben- oder Grabenabsi-
cherung nie wirklich wasserdicht. Hinzu kommt, dass oft
auch keine sichere Einbindung der jeweiligen Wand oder
Spundwand in eine dichte Bodenschicht méglich ist. In der-

artigen Situationen entsteht ein oft groBes hydraulisches

Gefalle zwischen dem Grundwasserspiegel auBerhalbund |8 8 > | N/ ﬂr'_ _.--E‘f-_;;l;“i;;: .

dem innerhalb der Baugrube. Dem Prinzip der kommuni-

zierenden Réhren folgend, umstromt das Grundwasser von

auBen her den Fu der Verbauwand. Die Strémungskraft
des Wasser wirkt der Gewichtskraft des Bodens entgegen. Ein hydraulischer Grundbruch tritt ein, wenn die Kommunizierende Réhren,
Stromungskraft die Gewichtskraft tibersteigt. Der Boden wird in diesem Fall durch das Grundwasser angeho- Quelle: Wikipedia

ben und ,bricht auf".

Selbst bei offener Wasserhaltung im Rohrgraben kann dieses hydraulische Gefélle zu einem Problem
werden. Entsprechend der Wasserdurchlassigkeit im Baugrund tritt Wasser an der Sohle aus und weicht den
Boden auf. Ist die Wasserdurchlassigkeit gering, kommt es zu Hebungen und Verformungen bis Auflockerun-

gen des Bodens - in Fachkreisen ,hydraulischer Grundbruch” genannt.

Die Folge ist nicht nur eine nun ungeeignete Grabensohle. Selbst Gebauden kann ein hydraulischer Grund-

bruch zum Verhangnis werden. Das wohl bekannteste Beispiel in negativem Sinne ist der Einsturz des Kolner



Stadtarchivs von 2009, fir den gegenwartig immer noch ein massiver hydraulischer Grundbruch als Ursache

angesehen wird.

Archivbild: Im Mérz 2009 stiirzte
das historische Stadtarchiv in
Kéln ein. Bild: AP

Sanierung der Einsturzstelle mit
liberschneidenden Bohrpfahlen
aus RSS Fliissigboden, Foto: Ing.
Biiro LOGIC

Technologisch unterschieden werden Grundbriiche in bindigen und nicht bindigen Untergriinden.

Hydraulischer Grundbruch in einem bindigen Boden; Hydraulischer Grundbruch in einem nicht bindigen Boden nach einem
Foto: Ing. Biiro LOGIC Starkregenereignis; Foto: Ing. Biiro LOGIC

Beim hydraulischen Grundbruch, speziell im nichtbindigen Boden, spielt die Losungserosion (Suffosion)

eine entscheidende Rolle: Sie sorgt fiir die Umlagerung und den Abtransport feiner Bodenteilchen im Boden



durch das Grundwasser. Dabei werden feine Kdrner selbst eines ungleichformigen, nicht bindigen Bodens
von der Stromungskraft des Wassers aus dem Boden gelost und durch den vorhandenen Porenraum abtrans-

portiert.

Beim klassischen Tiefbauverfahren gibt es zur Vermeidung dieses Problems verschiedene Losungsansatze.
So zum Beispiel die Dockbauweise mit Spundwénden. Dabei wird eine nach der Héhe des Wasserdruckes di-
mensionierte Unterwasserbetonsohle im Kontraktorverfahren eingebaut und nach dem Abbinden des Betons
das Wasser abgepumpt. Um eine weitere Wasserhaltung kommt man meist nicht herum. Diese klassischen
Verfahren sind fiir den Bauherrn recht kostenintensiv und erfordern einen hohen Einsatz an Material und

Technik, wie auch oft eine entsprechend erhghte Bauzeit.

Eine innovative und trotz hoher technischer und qualitativer Vorteile, preiswerte Technologie ist die ,Schwim-
mende Verlegung” im RSS Fliissigbodenverfahren. Dies ist eine inzwischen auch international patentrecht-

lich geschiitzte Entwicklung des Forschungsinstituts fiir Fliissighoden FiFB aus Leipzig. Diese Losung wird in-
zwischen von einer zunehmenden Zahl von Planern und Baufirmen genutzt, um einerseits Kosten zu sparen,
andererseits aber auch die genannten Probleme einer Wasserhaltung mit Suffosionsfolgen und Grundbruch

wirksam und sicher zu vermeiden.

Basics des Verfahrens

Unter RSS Fliissighoden, der als erstmals fiir die Wiederverwendung quasi aller Bodenarten geeignetes
Herstellverfahren die Grundlage fiir die Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 darstellt, versteht man Fliis-
sigboden als Verfiillmaterial im Ergebnis der Anwendung eines neuen Verfahrens. Mit Hilfe dieses Verfahrens
kann erstmals jede Art von Bodenaushub zeitweise in einen flieBfahigen Zustand versetzt werden, wobei die
bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des Ausgangsbodens weitgehend erhalten bleiben kénnen. Die
Aufbereitung des Bodenaushubes zu RSS Fliissighoden, der den Anforderungen des RAL GZ 507 entspricht,
kann dabei in zentralen Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GroBe und kompletter
Uberwachung und Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Eine Be-
sonderheit der Herstellung von RSS Fliissighoden ist dabei die Méglichkeit, drei Gruppen von Eigenschaften

gezielt verdndern zu kénnen. Dies sind:

1. bodenmechanische Eigenschaften, die ein unterschiedliches Verhalten des RSS Fliissighodens
im Vergleich zum Umgebungshoden und so StraBenschaden durch z.B. Differenzsetzungen
verhindern

2. technologisch relevante Eigenschaften, die bei gezielter Nutzung die Bauausfiihrung unterstiitzen
und den Aufwand reduzieren und die Leistung maximieren helfen konnen.

3. spezielle Gebrauchseigenschaften, die fiir die Anwendung des RSS Fliissigbodens als
Verfiillmaterial neue Anwendungsmaglichkeiten verfiigbar machen, wie z.B. die Warme-
speicherung oder die Warmeableitung, die Schwingungsdampfung oder gezielte Reibkrafte bei

Fernwérmeleitungen usw.

Dariiber hinaus erfolgt die Herstellung nicht als ein reiner Mischprozess, sondem ist durch gezielt eingesetz-

te reaktionskinetische Vorgédnge gekennzeichnet. Das Ziel ist dabei oft, dass der Fliissighoden nach seiner



Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitest-
gehend gleichen oder dass er auf Grund der jeweiligen Baustellenaufgabe gezielt besondere Gebrauchs-
eigenschaften aufweist. Die mit Flissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und
Weise wie der umliegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturanderungen.
Im Bedarfsfall kdnnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das Schwind- und Quellverhalten,
die Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeiibergangs-
widerstinde, Reibkréfte, Kohdsion usw. gezielt verdndert werden. Da die Riickverfestigung nicht primar

von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, sondern hauptsdchlich von gesteuerter Kohésion als Folge der
Verfahrensspezifik (Riickverfestigung als friktional, kohésiver Vorgang im Gegensatz zur Riickverfestigung
auf der Grundlage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die
beispielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist) abhangt, kdnnen eine Vielzahl bisher fir Verfill-

materialien unbekannter Losungen mit Hilfe dieses Verfahrens erzielt werden.

Die ,Schwimmende Verlegung” und die Vermeidung hydraulischen Grundbruchs

Auch die sogenannte ,Schwimmende Verlegung in RSS Fliissigboden” ist eine solche Losung fiir Bauproble-
me im und unter Wasser. Bei der ,Schwimmenden Verlegung in RSS Flissigboden” wird der Graben soweit
ausgehoben, wie es die technologischen Vorgaben der Planung erfordern - das Grundwasser aber nicht,
oder nur teilweise abgepumpt. Das zu verlegende Rohr wird dann in Seilschlaufen aufgehéngt und montiert.
Um den Auftrieb nach dem Verlegen zu beherrschen, werden die Rohre mittels hydraulischer Stempel
gesichert, die gleichzeitig eine Messfunktion innehaben und die Messung des Riickverfestigungsprozesses
im konkreten Rohrgraben fiir den jeweiligen Einbauzustand gestatten. Der RSS Fliissighoden wird unter
Einsatz verschiedener technologischer Maglichkeiten und technischer Hilfsmittel so eingebaut, dass er das
anstehende Wasser verdréngt, das Rohr vollstindig umhiillt und nach dem Ziehen des Verbaus, nach einer
technologisch vorgegebenen Zeit, sich mit der Grabenwand fest und schwindungsfrei verbindet. Zur Steige-
rung der Effektivitat konnen verschiedene Hilfsmittel verwendet werden, die meist durch die Fachplanung

vorgegeben werden.

Die finanziellen Vorteile sind enorm. Einerseits ist es der Wegfall der sonst notwendigen Wasserhaltung im
Graben, andererseits sind es nicht erforderliche Spundwande, deren Kosten nicht mehr anfallen. Statt der
Spundwénde kann man mit geeignetem und durch die vorherige Fachplanung in Abhédngigkeit von den
Ergebnissen der Statik fir den Lastfall Auftrieb im Flissighoden ausgewahltem Parallelverbau arbeiten. So
wird auch die Gefahr bei angrenzenden Geb&uden gegen Null verringert, da es zu keinen hydraulischen
Grundbriichen mehr kommen kann. Doch das Gros der wirtschaftlichen Vorteile resultiert aus der viel hohe-
ren Bauleistung mit weniger Personal und weniger bis preiswerterer Technik, wenn dichte Baugruben bzw.
dichte Rohrgraben entfallen kénnen. Dabei gibt es noch einen Sonderfall der ,Schwimmenden Verlegung”
im Rahmen der sogenannten holldndischen Bauweise, auf den im Folgenden noch eingegangen werden
wird und eine weitere Modifikation, bei der der Wasserdruck des nicht abgepumpten Grundwassers allein
nicht ausreicht, um einen Grundbruch zu verhindern und der Wasserdruck in Kombination mit einer Schicht
von RSS Fliissighoden bengtigt wird, um die fehlende Auflast durch den erfolgten Bodenaushub in ausrei-

chendem MaBe zu ersetzen.



Umweltrechtliche Folgen und Bedeutung

Erwdhnenswert ist auch die Wirkung des Verfahrens bei der Reduzierung der CO, Bilanz der jeweiligen Bau-
stelle, des sogenannten carbon footprint, da:
- die erforderlichen Transportprozesse minimiert werden und auch
- energieaufwandige Arbeiten, wie z.B. das Schlagen von Spundwanden oder das Einbringen von
Betonsohlen,

- energieaufwandiges Abpumpen und Ableiten von Grundwasser usw. oft vollstindig entfallen.

Aber auch die Moglichkeit der uneingeschrankten Erfiillung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes durch die Wie-
derverwendbarkeit aller auf der Baustelle anfallenden Bdden, oft selbst kontaminierter Baden, ist in diesem
Zusammenhang zu erwdhnen. Bei kontaminierten Bdden ist allerdings zu bemerken, dass es hier Einschran-
kungen nach der Art der Kontaminationen und deren Konzentration gibt, die sich auf die Wirtschaftlichkeit
der Verfahrensanwendung und deren Wirksamkeit auswirken. Doch eine Uberpriifung der Maglichkeit, recht-
zeitig vor Baubeginn, méglichst als Teil der sinnvollen Fachplanung lohnt sich, denn fiir viele, wenn auch
nicht alle Kontaminationen ist das Verfahren vorteilhaft anwendbar. Denn seine Wirkung basiert nicht primér,
wie beispielsweise bei zementgebundenen Kapselungen auf der reinen Umhiillung der Kontamination

und damit der Verhinderung der ,Wanderung” im Boden und Grundwasser, sondern vor allem auf lonen-
austausch- und Anlagerungsprozessen, die zu stabilen Bindungen in der Flissighodenmatrix fiihren und so
Boden und Grundwasser erfolgreich schiitzen. Die Wirkung dieser Verfahrensweise muss ohnehin in jedem

Anwendungsfall Gberpriift und erfolgreich nachgewiesen werden. Auch das ist eine fachplanerische Aufgabe.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die hier geschilderte Bauweise eine Form des ,anwohnerfreund-
lichen Bauens" darstellt und neben den Vorteilen fiir die Reduzierung der CO, Bilanz und die Erfiillung der
Forderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes, durch die Reduzierung bis Vermeidung von Schwingungen,
Larm und Staub bis CO, vor allem auch hilft, Anwohner vor den Beléstigungen und Argernissen einer Baustel-

le aktiv zu schiitzen.
Varianten der ,Schwimmenden Verlegung"

Prinzipiell gibt es drei Mdglichkeiten bei Grundwasser- und Grundbruchproblemen durch das Bauen

mit Fliissighoden, die bei herkémmlicher Bauweise bekannten Folgen dieser Probleme, zu vermeiden:

1. Die ,Schwimmende Verlegung” im und unter Wasser ohne Wasserhaltung und damit ohne die Ge-
fahr des unkontrollierten und ungewollten Feinstofftransportes mit Verlust der Tragfahigkeit fiir die von Pt

der so wirksam werdenen Suffosion betroffenen Flachen.

Diese Variante der ,Schwimmenden Verlegung" ist dadurch charakterisiert, dass die Auflast durch das

im Graben verbleibende Grundwasser ausreicht, um einen hydraulischen Grundbruch zu verhindern.

Foto: Variante 1;
Foto: Ing. Biiro LOGIC



2.Die ,Schwimmende Verlegung” mit einer Bodenplatte aus RSS Fliissighoden als zusatzliche Auflast.

In diesem Fall reicht die Auflast des im Graben verblei-
benden Grundwasser allein nicht aus, um einen hydrolo-

gischen Grundbruch zu verhindem. Daher wird zunachst

eine Bodenplatte aus Flissighoden beim Aushub des
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3. Anwendung der sogenannten ,holldndischen Bauweise”

Foto + Grafik: Variante 2;

Foto: Ing. Biiro LOGIC
Wenn die ersten beiden Maglichkeiten aufgrund der Héhe des Grundwas-

serspiegels im Graben und der anstehenden Bodenarten nicht anwendbar

sind, wird der komplette Graben mit einem Fliissigbodenkarper verfiillt. e —
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Baustelle angepassten Fliissighodens eine entscheidende Rolle. Denn der
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Anwendung des Flissighodens, das Verfahren nicht anwendbar ist. Ist der

Graben so verfiillt, dann wird der eigentliche Rohrgraben aus dem Korper

T=5=“
- L/ :
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,Schwimmenden Verlegung" im trockenen Rohrgraben, der danach wieder -
mit RSS Fliissighoden verfiillt wird, ist nun maglich. Grafiken: Variante 3, A
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Die Baugrundinformationen spielen bei der Nutzung des RSS Fliissighodenverfahrens eine entscheidende

Rolle fiir die Rezeptur des Fliissighodens. Die Entwicklung dieser Rezeptur erfolgt in mehreren Schritten:

o Festlegung der zutreffenden geotechnischen Kategorie und Information des den Baugrund
untersuchenden Geologen Gber die von der Anwendung abhangigen speziell gewiinschten
Baugrundinformationen

o fachgerechte Einschatzung des Baugrundes durch einen Fachmann

o Nutzung der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung durch den Fachplaner fiir

Fliissighodenanwendungen in folgender Form:

0 Analyse und Beschreibung des zu l6senden Problems/Aufgabe
0 Ableitung einer Zielsetzung fir den Fliissighodeneinsatz
0 Erarbeitung einer Rezepturspezifikation zur Festlegung der Zieleigenschaften des

Fliissighodens samt zuldssiger Toleranzen in Abhangigkeit von der Bedeutung des
jeweiligen Parameters

0 Erstellung der gewiinschten Rezeptur oder (bei wechselnden Boden) einer
Rezepturenschaar, die mit Hilfe der speziell dafiir entwickelten Technik einen
problemfreien Umgang mit wechselnden Boden gestattet

0 Herstellung von Priifkorpern zum Nachweis der Erfiillung der Vorgaben der

Rezepturspezifikation



0 Priifung der Priifkdrper und Auswertung der Priifergebnisse

0 Bei Bedarf iterative Anndherung an die gewiinschten Zielwerte

0 Vergleich der zeit- und temperaturabhangigen Entwicklung der Prifergebnisse des
Riickverfestigungsverhaltens mit den Langzeitdaten der Datenbank des FiFB zur
Prognose der Langzeiteigenschaften der anzuwendenden Rezeptur und damit
zurVermeidung von ansonsten mdglichen, unerkannten Spétschéden z. B. durch
ungewollte Nacherhartung, Rissbildung, ungewollte Verdnderungen der Matrix und
des statischen Verhaltens usw.

0 Bei Erfiillung der vorgegebenen Zielwerte und Feststellung der erforderlichen Sicherheit
zur Bewertung der Entwicklung der Langzeiteigenschaften erfolgt die Freigabe der
gepriiften Rezeptur

o Mit der Freigabe der Rezeptur im Erfolgsfall erfolgt die Ubernahme der Haftung fiir die

Richtigkeit der Rezeptur durch den Rezepturersteller, einen vom Verfahrensentwickler, das

Forschungsinstitut fir Fliissighoden (FiFB) namentlich autorisierten Fachmann oder das FiFB

selbst.

Die ,Schwimmenden Verlegung” erfordert eine Reihe von Eigenschaften des
eingesetzten Fliissighodens, die zum einen generell fiir diese Bauweise bendtigt
werden. Zum anderen sind eine Reihe von Eigenschaften erforderlich, die von den
jeweiligen Baustellenverhaltnissen (Art des Baugrunds, Hydrogeologie, Baustellen-
besonderheiten, Bauaufgabe und spatere Nutzung usw.) abhangen und so nur fiir
das konkrete Projekt zutreffen. Wenn dann noch auf nicht tragfahigen Untergriinden
und im Grundwasser gebaut werden soll, was mit dem RSS Fliissighodenverfahren
bei guter Planung problemfrei mglich ist, sollte man sich passender Modelle be-
dienen, um die drtlichen Problemstellungen sicher Isen zu kdnnen. Hier zeigt sich
die Erfordemis planerischer Aufgaben und Vorleistungen. Eine solche Vorleistung
stellt die Modellierung der Untergrundverhéltnisse mittels FEM Modellen dar, aus
der man sowohl relevante Informationen fiir die erforderlichen Zieleigenschaften

des Fliissighodens als auch fiir die notwendigen technologischen Schritte ableiten kann.

Um die hier geschilderten, technisch anspruchsvollen Anwendungen von Fliissighoden und eine dauerhaft
funktionierende Fliissighodenrezeptur sicher zum Einsatz bringen zu kénnen, bedarf es also kompetenter
Planungsleistungen als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anwendung des Fliissigbodenverfahrens. So
sollte beispielsweise die Entwicklung der erforderlichen Rezeptur des Fliissigbodens samt der benétigten
Nachweisfiihrung Teil der Ausschreibung sein, allein schon um Nachtrage minimieren bis vermeiden zu

konnen.

Da auch andere Kostenstrukturen auf Grund der neuen technologischen Losungen der ,Schwimmenden
Verlegung" dem Bauen mit diesem Verfahren zu Grunde liegen, sollte die Ausfiihrung in einer gut verstand-
lichen Form als Teil der Ausschreibung detailliert dargestellt werden. Ebenso ist die Kenntnis und Darstellung

des logistischen Konzeptes zur Absicherung optimierter Bauhaupt- und Bauhilfsprozesse fiir eine solche

O

FEM Modellierung der
Untergrundverhéltnisse,
Grafik: Ing. Biiro LOGIC



Bauweise als Teil der Planung und Ausschreibung erforderlich. Dazu muss aber der Planer die technischen
Ablaufe und Hilfsmittel kennen, um die Fliissighodentechnologie zum Einsatz bringen zu kdnnen, denn

schadensfreie Baustellen stehen als Ziel der ebenfalls zu planenden Giitesicherung an erster Stelle!

Fliissighoden herzustellen klingt im ersten Moment vielleicht einfach, doch setzen die anwendungsspezi-
fischen und baustellenbezogenen Anforderungen an den jeweils gewiinschten Fliissighoden eine Reihe
fachlicher Vorarbeiten voraus, die nur durch eine entsprechende Ausbildung der Handelnden und die nétige
technische Ausriistung risikofrei abgesichert werden konnen. Fiir die ,Schwimmende Verlegung" ist diese
auch allgemeingiiltige Aussage von besonderer Wichtigkeit. Das erforderliche Fachwissen betrifft sowohl die
Planung einschlieBlich der Baugrunderkundung, wie auch die Herstellung von Flissighoden und die bau-

liche Ausfiihrung unter Einsatz von Fliissigboden.

Interessierte Planer kdnnen heutzutage tiber den Verfahrensentwickler das erforderliche Fachwissen auf dem
Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben oder einen speziellen Fachplaner fir Fliissighodenanwen-
dungen, analog einem Statiker oder einem Tragwerksplaner fiir ein konkretes Projekt an ihre Seite holen. Das
erforderliche Know How steht somit jedem Interessenten zur Verfligung. Erste Hochschulen in Deutschland
und sogar schon ausléndische Universitdten haben begonnen, die Basics zum Fliissighodenverfahren den

Studierenden zu vermitteln.

Bei einer Baufirma sollten sich die entsprechenden Mitarbeiter, bevor sie dieses Verfahren risikofrei und
kompetent zur Anwendung bringen kdnnen, einer Schulung zur Technologie durch den Systementwickler
unterziehen. Ergénzt wird eine solche Aushildung durch die Basics der erforderlichen Giitesicherung. Diese
werden durch den Systementwickler, das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden und ein 2-tagiges Seminar der
RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. vermittelt. Nattirlich werden auch die erforderlichen technischen
Hilfsmittel von der Herstellung bis zum Einbau des Fliissigbodens bendtigt, da es sich bei der Fliissigboden-
herstellung nicht mehr nur um einen reinen Mischprozess, wie bei der Herstellung hydraulisch abbindender
Materialien handelt, sondern um einen Prozess des Mischens und gezielter reaktionskinetischer Vorgénge,
deren Beherrschung erst die richtige Umsetzung der Rezeptur und damit die korrekte Herstellung des Fliis-
sighodens ermdglicht. Die Verfigbarkeit solcher Technik ist inzwischen nicht mehr nur iiber den Kauf allein

mdglich, sondern auch tiber das Angebot von entsprechender Miettechnik gegeben.

Die Fliissighodenbauweise und die damit verbundenen vielen neuen technologischen Mdglichkeiten sind
zudem ein alternatives Verfahren zum schonenden Umgang mit Ressourcen und damit auch zum Schutz der
Umwelt. Bei der ,Schwimmenden Verlegung” kommt hinzu, dass diese neue Bauweise auch relevante Vor-
teile fiir die hydrologische Situation im Untergrund ermdglicht. Dauerhafte Hindernisse, wie beispielsweise
Spundwénde, die in dichte Bodenschichten einbinden und nicht oder nur teilweise riickgebaut werden kon-
nen, sind sicher vermeidbar. Da es infolge des Wegfalls der Wasserhaltung zu keiner Herausbildung eines
hydraulischen Gefalles und in dessen ausbleibender Folge auch zu keinen Suffosionsproblemen kommt, sind

Gefahrdungen der Standfestigkeit von StraBen und Gebauden sicher vermeidbar.

Mit der Entwicklung dieses Verfahrens durch das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden (FiFB) aus Leipzig war
und istauch neben der ,Schwimmenden Verlegung” auch generell die Entwicklung neuer Anwendungs-

méglichkeiten und neuer technischer und technologischer Losungen verbunden. Derzeit werden auf dem



Markt von verschiedensten Anbietern zeitweise flieBféhige Verfiillmaterialien angeboten, die aber wenig mit
den Zielsetzungen des vom FiFB entwickelten Verfahrens zu tun haben, obwohl die meisten dieser Anbieter
ebenfalls den von den Protagonisten des FiFB gepragten Begriff ,Flissighoden” nutzen, ohne seine Inhalte
in der vom FiFB vorgegebenen Art zu erfiillen. Der eigentliche Begriff ,Fliissighoden” wird demzufolge auch
sehr unterschiedlich durch die Anbieter solcher Materialien besetzt und hat meist wenig bis nichts mit der
Fahigkeit zu tun, Fremdkérper unter der StraBe und damit spétere Bauschaden sicher vermeiden zu knnen.
Exakt das aber ist das Ziel der Entwicklungen des FiFB gewesen und genau das kann das vom FiFB entwickel-
te Fliissighodenverfahren uneingeschrénkt und als einziges der aktuell am Markt befindlichen Verfahren, die

den Begriff ,Flissighoden” verwenden.

Fiir die korrekte Anwendung der ,Schwimmenden Verlegung" sind daher eine Reihe von Eigenschaften des
eingesetzten Fliissighodens zwingend notwendig, die

- einerseits generell fiir diese Bauweise bendtigt werden,

- andererseits aber von den jeweiligen Baustellenverhaltnissen (Baugrund, Hydrologie,

Baustellenbesonderheiten usw.) abhangen.

Daher sollten in jedem Falle dieser Anwendung nach einer Analyse der konkreten Aufgabenstellung projekt-

bezogene Zieleigenschaften des Fliissigbodens in der 0. g. Form erarbeitet und nachgewiesen werden.

Zur klaren Abgrenzung von Fliissigboden als Material im Sinne der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften
von hydraulisch abbindenden Produkten und den daraus resultierenden Qualitétsanforderungen wird daher
in diesem Artikel ausschlieBlich von Fliissigboden gesprochen, der den Anforderungen des RAL-Giitezeichen

507 und den Vorgaben des vom FiFB entwickelten Fliissighodenverfahrens entspricht.

Basierend auf diesen Anforderungen und Vorgaben kann bei einer korrekten Umsetzung von der Planung bis

zur Anwendung des Fliissighodens eine sichere Bauschadensfreiheit bei Einsatz von Fliissigboden und einer
damit verbundenen Technologie durch die jeweiligen, fir das Gesamtprojekt verantwortlichen Planer und R A L

die an ihrer Seite arbeitenden Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen garantiert werden. Dabei arbeiten

GUTEZEICHEN

derartige Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen in der gleichen, haftungsrelevanten Art anderer Fach-

planer wie beispielsweise Statiker, Baugrundgutachter oder Tragwerksplaner an der Seite der Projektplaner,

um ihr spezialisiertes Wissen fiir eine sichere und schadensfreie Anwendung des Fliissighodenverfahrens in

die Planung und bei der Giitesicherung auch in die Bauausfiihrung einzubringen. Da Fliissighoden fiir hohe

technische Anforderungen zur Gewéhrleistung seiner schadensfreien Funktionssicherheit und einer gesicher-

ten Haftung mindestens den Anforderungen des RAL-Giitezeichen 507 und den Vorgaben der Fachplanung FLUSSIGBODEN

fiir die konkrete Anwendung entsprechen sollte, wird empfohlen, sich der Unterstiitzung erfahrener und gut

ausgebildeter Fachplaner fiir Fliissighoden zu bedienen. RSS Flissighoden® entspricht
den Anforderungen des RAL-
Giitezeichen 507

Fazit: Die ,Schwimmende Verlegung" in Fliissigboden ist eine kostensenkende und qualitativ hochwertige
Losung, wenn man die Planung, die Herstellung des erforderlichen Fliissighodens und die Qualitatssiche-
rung in erfahrene Hande gibt. Das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig hat die hier
geschilderten Anwendungsmaglichkeiten, zusammen mit dem FiFB, dem Forschungsinstitut fiir Fliissigbo-
den GmbH, entwickelt. Diese Losungen werden inzwischen selbst bei kompliziertesten Baustellen erfolgreich

eingesetzt. Das Ingenieurbiiro LOGIC kann auf viele derartige Referenzen verweisen, zu denen auch Projekte



dieser Artim In- und Ausland gehéren. Aber auch von FiFB und LOGIC ausgebildete Fachplanerkollegen
stehen inzwischen fir derartige Aufgaben am Markt zur Verfiigung und kénnen auf das Know How und die
Erfahrungen des Verfahrensentwicklers zuriickgreifen und sie aktiv und eigenstandig nutzen. Eine kompe-
tente Fachplanung fiir die jeweilige Fliissigbodenanwendung ist die Voraussetzung einer erfolgreichen und
wirtschaftlich vorteilhaften Anwendung des Fliissighodenverfahrens in seiner gesamten Anwendungsbreite.

Andreas Bechert

Kontakt:

Olaf Stolzenburg
Ingenieurbiiro LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Wurzner StraBe 139

04318 Leipzig

Tel: +49(0)341-244 69-0
Fax: +49(0)341-244 69-32
info@logic-engineering.de
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verursachende Arbeiten und Transportprozesse entfallen.

ren im Graben bendtigt man in der herkdmmlichen Bauweise eine trockene Baugrube und eine Grundwas-

verdichten zu kdnnen. Hierfiir muss das Grundwasser im Bereich der Baugrube bzw. des Grabens mit
geeigneten MaBnahmen und Methoden entsprechend abgesenkt werden. Oft wird dazu eine gewollt dichte
Verbauwand, z. B. eine Spundwand, um die Baugrube herum errichtet und das Grundwasser innerhalb der
Baugrube durch stindigen Pumpenbetrieb abgesenkt. Doch sind derartige Baugruben- oder Grabenabsi-
cherung nie wirklich wasserdicht. Hinzu kommt, dass oft
auch keine sichere Einbindung der jeweiligen Wand oder
Spundwand in eine dichte Bodenschicht méglich ist. In der-

artigen Situationen entsteht ein oft groBes hydraulisches

Gefalle zwischen dem Grundwasserspiegel auBerhalbund |8 8 > | N/ ﬂr'_ _.--E‘f-_;;l;“i;;: .

dem innerhalb der Baugrube. Dem Prinzip der kommuni-

zierenden Réhren folgend, umstromt das Grundwasser von

auBen her den FuB der Verbau-wand. Die Stromungskraft
des Wasser wirkt der Gewichtskraft des Bodens entgegen. Ein hydraulischer Grundbruch tritt ein, wenn die Kommunizierende Réhren,
Stromungskraft die Gewichtskraft tibersteigt. Der Boden wird in diesem Fall durch das Grundwasser angeho- Quelle: Wikipedia

ben und ,bricht auf".

Selbst bei offener Wasserhaltung im Rohrgraben kann dieses hydraulische Gefélle zu einem Problem
werden. Entsprechend der Wasserdurchlassigkeit im Baugrund tritt Wasser an der Sohle aus und weicht den
Boden auf. Ist die Wasserdurchlassigkeit gering, kommt es zu Hebungen und Verformungen bis Auflockerun-

gen des Bodens - in Fachkreisen ,hydraulische Grundbruch” genannt.

Die Folge ist nicht nur eine nun ungeeignete Grabensohle. Selbst Gebauden kann ein hydraulischer Grund-

bruch zum Verhangnis werden. Das wohl bekannteste Beispiel in negativem Sinne ist der Einsturz des Kolner



Stadtarchivs von 2009, fir den gegenwartig immer noch ein massiver hydraulischer Grundbruch als Ursache

angesehen wird.

Archivbild: Im Mérz 2009 stiirzte
das historische Stadtarchiv in
Kéln ein. Bild: AP

Sanierung der Einsturzstelle mit
liberschneidenden Bohrpfahlen
aus RSS Fliissigboden, Foto Ing.
Biiro LOGIC

Technologisch unterschieden werden Grundbriiche in bindigen und nicht bindigen Untergriinden.

Hydraulischer Grundbruch in einem bindigen Boden; Hydraulischer Grundbruch in einem nicht bindigen Boden nach einem
Foto: Ing. Biiro LOGIC Starkregenereignis; Foto: Ing. Biiro LOGIC

Beim hydraulischen Grundbruch, speziell im nichtbindigen Boden, spielt die Losungserosion (Suffosion)

eine entscheidende Rolle: Sie sorgt fiir die Umlagerung und den Abtransport feiner Bodenteilchen im Boden



durch das Grundwasser. Dabei werden feine Kdrner selbst eines ungleichformigen, nicht bindigen Bodens
von der Stromungskraft des Wassers aus dem Boden gelost und durch den vorhandenen Porenraum abtrans-

portiert.

Beim klassischen Tiefbauverfahren gibt es zur Vermeidung dieses Problems verschiedene Losungsansatze.
So zum Beispiel die Dockbauweise mit Spundwénden. Dabei wird eine nach der Héhe des Wasserdruckes di-
mensionierte Unterwasserbetonsohle im Kontraktorverfahren eingebaut und nach dem Abbinden des Betons
das Wasser abgepumpt. Um eine weitere Wasserhaltung kommt man meist nicht herum. Diese klassischen
Verfahren sind fiir den Bauherrn recht kostenintensiv und erfordern einen hohen Einsatz an Material und

Technik, wie auch oft eine entsprechend erhghte Bauzeit.

Eine innovative und trotz hoher technischer und qualitativer Vorteile, preiswerte Technologie ist die ,Schwim-
mende Verlegung” im RSS Fliissigbodenverfahren. Dies ist eine, inzwischen auch international patentrecht-

lich geschiitzte Entwicklung des Forschungsinstituts fiir Fliissighoden FiFB aus Leipzig. Diese Losung wird in-
zwischen von einer zunehmenden Zahl von Planern und Baufirmen genutzt, um einerseits Kosten zu sparen,
andererseits aber auch die genannten Probleme einer Wasserhaltung mit Suffosionsfolgen und Grundbruch

wirksam und sicher zu vermeiden.

Basics des Verfahrens

Unter RSS Fliissighoden, der als erstmals fiir die Wiederverwendung quasi aller Bodenarten geeignetes
Herstellverfahren die Grundlage fiir die Anforderungen des RAL Giitezeichen 507 darstellt, versteht man Fliis-
sigboden als Verfiillmaterial im Ergebnis der Anwendung eines neuen Verfahrens. Mit Hilfe dieses Verfahrens
kann erstmals jede Art von Bodenaushub zeitweise in einen flieBfahigen Zustand versetzt werden, wobei die
bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des Ausgangsbodens weitgehend erhalten bleiben kénnen. Die
Aufbereitung des Bodenaushubes zu RSS Fliissighoden, der den Anforderungen des RAL GZ 507 entspricht,
kann dabei in zentralen Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GroBe und kompletter
Uberwachung und Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Eine Be-
sonderheit der Herstellung von RSS Fliissighoden ist dabei die Méglichkeit, drei Gruppen von Eigenschaften

gezielt verdndern zu kénnen. Dies sind:

1. bodenmechanische Eigenschaften, die ein unterschiedliches Verhalten des RSS Fliissighodens
im Vergleich zum Umgebungshoden und so StraBenschaden durch z.B. Differenzsetzungen
verhindern

2. technologisch relevante Eigenschaften, die bei gezielter Nutzung die Bauausfiihrung unterstiitzen
und den Aufwand reduzieren und die Leistung maximieren helfen konnen.

3. spezielle Gebrauchseigenschaften, die fiir die Anwendung des RSS Fliissigbodens als
Verfiillmaterial neue Anwendungsmaglichkeiten verfiigbar machen, wie z.B. die Warme-
speicherung oder die Warmeableitung, die Schwingungsdampfung oder gezielte Reibkrafte bei

Fernwérmeleitungen usw.

Dariiber hinaus erfolgt die Herstellung nicht als ein reiner Mischprozess, sondem ist durch gezielt eingesetz-

te reaktionskinetische Vorgédnge gekennzeichnet. Das Ziel ist dabei oft, dass der Fliissighoden nach seiner



Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitest-
gehend gleichen oder dass er auf Grund der jeweiligen Baustellenaufgabe gezielt besondere Gebrauchs-
eigenschaften aufweist. Die mit Flissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und
Weise wie der umliegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturanderungen.
Im Bedarfsfall kdnnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das Schwind- und Quellverhalten,
die Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeiibergangs-
widerstinde, Reibkréfte, Kohdsion usw. gezielt verdndert werden. Da die Riickverfestigung nicht primar

von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, sondern hauptsdchlich von gesteuerter Kohésion als Folge der
Verfahrensspezifik (Riickverfestigung als friktional, kohésiver Vorgang im Gegensatz zur Riickverfestigung
auf der Grundlage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die
beispielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist) abhangt, kdnnen eine Vielzahl bisher fir Verfill-

materialien unbekannter Losungen mit Hilfe dieses Verfahrens erzielt werden.

Die ,Schwimmende Verlegung” und die Vermeidung hydraulischen Grundbruchs

Auch die sogenannte ,Schwimmende Verlegung in RSS Fliissigboden” ist eine solche Losung fiir Bauproble-
me im und unter Wasser. Bei der ,Schwimmenden Verlegung in RSS Flissigboden” wird der Graben soweit
ausgehoben, wie es die technologischen Vorgaben der Planung erfordern - das Grundwasser aber nicht,
oder nur teilweise abgepumpt. Das zu verlegende Rohr wird dann in Seilschlaufen aufgehéngt und montiert.
Um den Auftrieb nach dem Verlegen zu beherrschen, werden die Rohre mittels hydraulischer Stempel
gesichert, die gleichzeitig eine Messfunktion innehaben und die Messung des Riickverfestigungsprozesses
im konkreten Rohrgraben fiir den jeweiligen Einbauzustand gestatten. Der RSS Fliissighoden wird unter
Einsatz verschiedener technologischer Maglichkeiten und technischer Hilfsmittel so eingebaut, dass er das
anstehende Wasser verdréngt, das Rohr vollstindig umhiillt und nach dem Ziehen des Verbaus, nach einer
technologisch vorgegebenen Zeit, sich mit der Grabenwand fest und schwindungsfrei verbindet. Zur Steige-
rung der Effektivitat konnen verschiedene Hilfsmittel verwendet werden, die meist durch die Fachplanung

vorgegeben werden.

Die finanziellen Vorteile sind enorm. Einerseits ist es der Wegfall der sonst notwendigen Wasserhaltung im
Graben, andererseits sind es nicht erforderliche Spundwande, deren Kosten nicht mehr anfallen. Statt der
Spundwénde kann man mit geeignetem und durch die vorherige Fachplanung in Abhédngigkeit von den
Ergebnissen der Statik fir den Lastfall Auftrieb im Flissighoden ausgewahltem Parallelverbau arbeiten. So
wird auch die Gefahr bei angrenzenden Geb&uden gegen Null verringert, da es zu keinen hydraulischen
Grundbriichen mehr kommen kann. Doch das Gros der wirtschaftlichen Vorteile resultiert aus der viel hohe-
ren Bauleistung mit weniger Personal und weniger bis preiswerterer Technik, wenn dichte Baugruben bzw.
dichte Rohrgraben entfallen kénnen. Dabei gibt es noch einen Sonderfall der ,Schwimmenden Verlegung”
im Rahmen der sogenannten holldndischen Bauweise, auf den im Folgenden noch eingegangen werden
wird und eine weitere Modifikation, bei der der Wasserdruck des nicht abgepumpten Grundwassers allein
nicht ausreicht, um einen Grundbruch zu verhindern und der Wasserdruck in Kombination mit einer Schicht
von RSS Fliissighoden bengtigt wird, um die fehlende Auflast durch den erfolgten Bodenaushub in ausrei-

chendem MaBe zu ersetzen.



Umweltrechtliche Folgen und Bedeutung

Erwdhnenswert ist auch die Wirkung des Verfahrens bei der Reduzierung der CO, Bilanz der jeweiligen Bau-
stelle, des sogenannten carbon footprint, da:
- die erforderlichen Transportprozesse minimiert werden und auch
- energieaufwéndige Arbeiten, wie z.B. das Schlagen von Spundwénden oder das Einbringen von
Betonsohlen,
- energieaufwéndiges Abpumpen und Ableiten von Grundwasser usw.

oft vollstandig entfallen.

Aber auch die Moglichkeit der uneingeschrankten Erfiillung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes durch die Wie-
derverwendbarkeit aller auf der Baustelle anfallenden Bdden, oft selbst kontaminierter Baden, ist in diesem
Zusammenhang zu erwdhnen. Bei kontaminierten Bdden ist allerdings zu bemerken, dass es hier Einschran-
kungen nach der Art der Kontaminationen und deren Konzentration gibt, die sich auf die Wirtschaftlichkeit
der Verfahrensanwendung und deren Wirksamkeit auswirken. Doch eine Uberpriifung der Maglichkeit, recht-
zeitig vor Baubeginn, méglichst als Teil der sinnvollen Fachplanung lohnt sich, denn fiir viele, wenn auch
nicht alle Kontaminationen ist das Verfahren vorteilhaft anwendbar. Denn seine Wirkung basiert nicht primér,
wie beispielsweise bei zementgebundenen Kapselungen auf der reinen Umhiillung der Kontamination

und damit der Verhinderung der ,Wanderung” im Boden und Grundwasser, sondern vor allem auf lonen-
austausch- und Anlagerungsprozessen, die zu stabilen Bindungen in der Flissighodenmatrix fiihren und so
Boden und Grundwasser erfolgreich schiitzen. Die Wirkung dieser Verfahrensweise muss ohnehin in jedem

Anwendungsfall Gberpriift und erfolgreich nachgewiesen werden. Auch das ist eine fachplanerische Aufgabe.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die hier geschilderte Bauweise eine Form des ,anwohnerfreund-
lichen Bauens" darstellt und neben den Vorteilen fiir die Reduzierung der CO, Bilanz und die Erfiillung der
Forderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes, durch die Reduzierung bis Vermeidung von Schwingungen,
Larm und Staub bis CO, vor allem auch hilft, Anwohner vor den Belstigungen und Argernissen einer Baustel-

le aktiv zu schiitzen.

Varianten der ,Schwimmenden Verlegung"

Prinzipiell gibt es drei Mdglichkeiten bei Grundwasser- und Grundbruchproblemen durch das Bauen

mit Fliissighoden, die bei herkémmlicher Bauweise bekannten Folgen dieser Probleme, zu vermeiden:

1. Die ,Schwimmende Verlegung” im und unter Wasser ohne Wasserhaltung und damit ohne die Ge-
fahr des unkontrollierten und ungewollten Feinstofftransportes mit Verlust der Tragfahigkeit fir die von

der so wirksam werdenen Suffosion betroffenen Flachen.

Diese Variante der ,Schwimmenden Verlegung" ist dadurch charakterisiert, dass die Auflast durch das

im Graben verbleibende Grundwasser ausreicht, um einen hydraulischen Grundbruch zu verhindern.

Foto: Variante 1;
Foto: Ing. Biiro LOGIC



2.Die ,Schwimmende Verlegung” mit einer Bodenplatte aus RSS Fliissighoden als zusatzliche Auflast.

In diesem Fall reicht die Auflast des im Graben verblei-
benden Grundwasser allein nicht aus, um einen hydrolo-

gischen Grundbruch zu verhindem. Daher wird zunachst

eine Bodenplatte aus Flissighoden beim Aushub des
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3. Anwendung der sogenannten ,holldndischen Bauweise”

Foto + Grafik: Variante 2;

Foto: Ing. Biiro LOGIC
Wenn die ersten beiden Maglichkeiten aufgrund der Héhe des Grundwas-

serspiegels im Graben und der anstehenden Bodenarten nicht anwendbar

sind, wird der komplette Graben mit einem Fliissigbodenkarper verfiillt. e —
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Die Baugrundinformationen spielen bei der Nutzung des RSS Fliissighodenverfahrens eine entscheidende

Rolle fiir die Rezeptur des Fliissighodens. Die Entwicklung dieser Rezeptur erfolgt in mehreren Schritten:

o Festlegung der zutreffenden geotechnischen Kategorie und Information des den Baugrund
untersuchenden Geologen Gber die von der Anwendung abhangigen speziell gewiinschten
Baugrundinformationen

o fachgerechte Einschatzung des Baugrundes durch einen Fachmann

o Nutzung der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung durch den Fachplaner fiir

Fliissighodenanwendungen in folgender Form:

0 Analyse und Beschreibung des zu l6senden Problems/Aufgabe
0 Ableitung einer Zielsetzung fir den Fliissighodeneinsatz
0 Erarbeitung einer Rezepturspezifikation zur Festlegung der Zieleigenschaften des

Fliissighodens samt zuldssiger Toleranzen in Abhangigkeit von der Bedeutung des
jeweiligen Parameters

0 Erstellung der gewiinschten Rezeptur oder (bei wechselnden Boden) einer
Rezepturenschaar, die mit Hilfe der speziell dafiir entwickelten Technik einen
problemfreien Umgang mit wechselnden Boden gestattet

0 Herstellung von Priifkorpern zum Nachweis der Erfiillung der Vorgaben der

Rezepturspezifikation



0 Priifung der Priifkdrper und Auswertung der Priifergebnisse

0 Bei Bedarf iterative Anndherung an die gewiinschten Zielwerte

0 Vergleich der zeit- und temperaturabhangigen Entwicklung der Prifergebnisse des
Riickverfestigungsverhaltens mit den Langzeitdaten der Datenbank des FiFB zur
Prognose der Langzeiteigenschaften der anzuwenden Rezeptur und damit
zurVermeidung von ansonsten mdglichen, unerkannten Spétschéden z. B. durch
ungewollte Nacherhartung, Rissbildung, ungewollte Verdnderungen der Matrix und
des statischen Verhaltens usw.

0 Bei Erfiillung der vorgegebenen Zielwerte und Feststellung der erforderlichen Sicherheit
zur Bewertung der Entwicklung der Langzeiteigenschaften erfolgt die Freigabe der
gepriiften Rezeptur

o Mit der Freigabe der Rezeptur im Erfolgsfall erfolgt die Ubernahme der Haftung fiir die

Richtigkeit der Rezeptur durch den Rezepturersteller, einen vom Verfahrensentwickler, das

Forschungsinstitut fir Fliissighoden (FiFB) namentlich autorisierten Fachmann oder das FiFB

selbst.

Die ,Schwimmenden Verlegung” erfordert eine Reihe von Eigenschaften des eingesetzten Fliissighodens, die
zum einen generell fir diese Bauweise bendtigt werden. Zum anderen sind einer Reihe von Eigenschaften
erforderlich, die von den jeweiligen Baustellenverhaltnissen (Art des Baugrunds, Hydrogeologie, Baustel-
lenbesonderheiten, Bauaufgabe und spatere Nutzung usw.) abhéngen und so nur fiir das konkrete Projekt

zutreffen. Hier zeigt sich die Erfordernis planerischer Aufgaben und Vorleistungen.

Um die hier geschilderten, technisch anspruchsvollen Anwendungen von Fliissighoden und eine dauerhaft
funktionierende Fliissighodenrezeptur sicher zum Einsatz bringen zu kénnen, bedarf es also kompetenter
Planungsleistungen als Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Anwendung des Fliissigbodenverfahrens. So
sollte beispielsweise die Entwicklung der erforderlichen Rezeptur des Fliissigbodens samt der bengtigten
Nachweisfiihrung Teil der Ausschreibung sein, allein schon um Nachtrage minimieren bis vermeiden zu

konnen.

Da auch andere Kostenstrukturen auf Grund der neuen technologischen Losungen der ,Schwimmenden
Verlegung" dem Bauen mit diesem Verfahren zu Grunde liegen, sollte die Ausfiihrung in einer gut verstand-
lichen Form als Teil der Ausschreibung detailliert dargestellt werden. Ebenso ist die Kenntnis und Darstellung
des logistischen Konzeptes zur Absicherung optimierter Bauhaupt- und Bauhilfsprozesse fiir eine solche
Bauweise als Teil der Planung und Ausschreibung erforderlich. Dazu muss aber der Planer die technischen
Ablaufe und Hilfsmittel kennen, um die Fliissighodentechnologie zum Einsatz bringen zu kdnnen, denn

schadensfreie Baustellen stehen als Ziel der ebenfalls zu planenden Giitesicherung an erster Stelle!

Fliissighoden herzustellen klingt im ersten Moment vielleicht einfach, doch setzen die anwendungsspezi-
fischen und baustellenbezogenen Anforderungen an den jeweils gewiinschten Fliissighoden eine Reihe
fachlicher Vorarbeiten voraus, die nur durch eine entsprechende Ausbildung der Handelnden und die nétige

technische Ausriistung risikofrei abgesichert werden konnen. Fiir die ,Schwimmende Verlegung" ist diese



auch allgemeingiiltige Aussage von besonderer Wichtigkeit. Das erforderliche Fachwissen betrifft sowohl die
Planung einschlieBlich der Baugrunderkundung, wie auch die Herstellung von Flissighoden und die bau-

liche Ausfiihrung unter Einsatz von Fliissigboden.

Interessierte Planer kdnnen heutzutage tiber den Verfahrensentwickler das erforderliche Fachwissen auf dem
Wege einer entsprechenden Ausbildung erwerben oder einen speziellen Fachplaner fir Fliissighodenanwen-
dungen, analog einem Statiker oder einem Tragwerksplaner fiir ein konkretes Projekt an ihre Seite holen. Das
erforderliche Know How steht somit jedem Interessenten zur Verfligung. Erste Hochschulen in Deutschland
und sogar schon ausléndische Universitten haben begonnen, die Basics zum Fliissighodenverfahren den

Studierenden zu vermitteln.

Bei einer Baufirma sollten sich die entsprechenden Mitarbeiter, bevor sie dieses Verfahren risikofrei und
kompetent zur Anwendung bringen kdnnen, einer Schulung zur Technologie durch den Systementwickler
unterziehen. Ergénzt wird eine solche Aushildung durch die Basics der erforderlichen Giitesicherung. Diese
werden durch den Systementwickler, das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden und ein 2-tagiges Seminar der
RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. vermittelt. Nattirlich werden auch die erforderlichen technischen
Hilfsmittel von der Herstellung bis zum Einbau des Fliissigbodens bendtigt, da es sich bei der Fliissigboden-
herstellung nicht mehr nur um einen reinen Mischprozess, wie bei der Herstellung hydraulisch abbindender
Materialien handelt, sondern um einen Prozesse des Mischens und gezielter reaktionskinetischer Vorgénge,
deren Beherrschung erst die richtige Umsetzung der Rezeptur und damit die korrekte Herstellung des Fliis-
sighodens ermdglicht. Die Verfigbarkeit solcher Technik ist inzwischen nicht mehr nur iiber den Kauf allein

mdglich, sondern auch tiber das Angebot von entsprechender Miettechnik gegeben.

Die Fliissighodenbauweise und die damit verbundenen vielen neuen technologischen Mdglichkeiten sind
zudem ein alternatives Verfahren zum schonenden Umgang mit Ressourcen und damit auch zum Schutz

der Umwelt. Bei der ,Schwimmenden Verlegung” kommt hinzu, dass diese neue Bauweise auch relevante
Vorteile fiir die hydrologische Situation im Untergrund ermdglicht. Dauerhafte Hindemisse, wie beispiels-
weise Spundwénde, die in dichte Bodenschichten einbinden und nicht oder nur teilweise riickgebaut werden
kénnen, sind sicher vermeidbar. Da es infolge des Wegfalls der Wasserhaltung zu keiner Herausbildung eins
hydraulischen Gefalles und in dessen ausbleibender Folge auch zu keinen Suffosionsproblemen kommt, sind

Gefahrdungen der Standfestigkeit von StraBen und Gebauden sicher vermeidbar.

Mit der Entwicklung dieses Verfahrens durch das Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (FiFB) aus Leipzig war
und istauch neben der ,Schwimmenden Verlegung” auch generell die Entwicklung neuer Anwendungs-
méglichkeiten und neuer technischer und technologischer Losungen verbunden. Derzeit werden auf dem
Markt von verschiedensten Anbietern zeitweise flieBfahige Verfiillmaterialien angeboten, die aber wenig mit
den Zielsetzungen des vom FiFB entwickelten Verfahrens zu tun haben, obwohl die meisten dieser Anbieter
ebenfalls den von den Protagonisten des FiFB gepragten Begriff ,Flissighoden” nutzen, ohne seine Inhalte
in der vom FiFB vorgegebenen Art zu erfiillen. Der eigentliche Begriff ,Fliissighoden” wird demzufolge auch
sehr unterschiedlich durch die Anbieter solcher Materialien besetzt und hat meist wenig bis nichts mit der

Fahigkeit zu tun, Fremdkérper unter der StraBe und damit spétere Bauschaden sicher vermeiden zu knnen.



Exakt das aber ist das Ziel der Entwicklungen des FiFB gewesen und genau das kann das vom FiFB entwickel-
te Fliissighodenverfahren uneingeschrénkt und als einziges der aktuell am Markt befindlichen Verfahren, die

den Begriff ,Flissighoden” verwenden.

Fiir die korrekte Anwendung der ,Schwimmenden Verlegung" sind daher eine Reihe von Eigenschaften des
eingesetzten Fliissighodens zwingend notwendig, die

Einerseits generell fiir diese Bauweise bendtigt werden,

Andererseits aber von den jeweiligen Baustellenverhaltnissen (Baugrund, Hydrologie,

Baustellenbesonderheiten usw.) abhéngen.

Daher sollten in jedem Falle dieser Anwendung nach einer Analyse der konkreten Aufgabenstellung projekt-

bezogene Zieleigenschaften des Fliissigbodens in der 0. g. Form erarbeitet und nachgewiesen werden.

Zur klaren Abgrenzung von Fliissigboden als Material im Sinne der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften
von hydraulisch abbindenden Produkten und den daraus resultierenden Qualititsanforderungen wird daher
in diesem Artikel ausschlieBlich von Fliissigboden gesprochen, der den Anforderungen des RAL-Giitezeichen

507 und den Vorgaben des vom FiFB entwickelten Fliissighodenverfahrens entspricht.

Basierend auf diesen Anforderungen und Vorgaben kann bei einer korrekten Umsetzung von der Planung bis
zur Anwendung des Fliissighodens eine sichere Bauschadensfreiheit bei Einsatz von Fliissigboden und einer
damit verbundenen Technologie durch die jeweiligen, fir das Gesamtprojekt verantwortlichen Planer und
die an ihrer Seite arbeitenden Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen garantiert werden. Dabei arbeiten
derartige Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen in der gleichen, haftungsrelevanten Art anderer Fach-
planer wie beispielsweise Statiker, Baugrundgutachter oder Tragwerksplaner an der Seite der Projektplaner,
um ihr spezialisiertes Wissen fiir eine sichere und schadensfreie Anwendung des Fliissighodenverfahrens in
die Planung und bei der Giitesicherung auch in die Bauausfiihrung einzubringen. Da Fliissighoden fiir hohe
technische Anforderungen zur Gewéhrleistung seiner schadensfreien Funktionssicherheit und einer gesicher-
ten Haftung mindestens den Anforderungen des RAL-Giitezeichen 507 und den Vorgaben der Fachplanung
fiir die konkrete Anwendung entsprechen sollte, wird empfohlen, sich der Unterstiitzung erfahrener und gut

ausgebildeter Fachplaner fiir Fliissighoden zu bedienen.

Fazit: Die ,Schwimmende Verlegung" in Fliissigboden ist eine kostensenkende und qualitativ hochwertige
Losung, wenn man die Planung, die Herstellung des erforderlichen Fliissighodens und die Qualitatssiche-
rung in erfahrene Hande gibt. Das Ingenieurbiiro LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leipzig hat die hier
geschilderten Anwendungsmaglichkeiten, zusammen mit dem FiFB, dem Forschungsinstitut fiir Fliissig-
boden, entwickelt. Diese Losungen werden inzwischen selbst bei kompliziertesten Baustellen erfolgreich
eingesetzt. Das Ingenieurbiiro LOGIC kann auf viele derartige Referenzen verweisen, zu denen auch Projekte
dieser Artim In- und Ausland gehdren. Aber auch von FiFB und LOGIC ausgebildete Fachplanerkollegen
stehen inzwischen fir derartige Aufgaben am Markt zur Verfiigung und kénnen auf das Know How und die
Erfahrungen des Verfahrensentwicklers zuriickgreifen und sie aktiv und eigenstandig nutzen. Eine kompe-
tente Fachplanung fiir die jeweilige Fliissigbodenanwendung ist die Voraussetzung einer erfolgreichen und

wirtschaftlich vorteilhaften Anwendung des Fliissighodenverfahrens in seiner gesamten Anwendungsbreite.
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