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Neue und weliter entwickelte
Moglichkeiten bei der Nutzung
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=™ Was ist Fliissigboden oder RSS® Fliissigboden?
Grundsatzliches

1. Einvergleichsweise junges Verfahren zur Aufbereitung und
Nutzung beliebigen Aushubbodens ohne spater Fremdkorper
unter der StralSe zu erzeugen und erstmals geeignet,
bodentypische Eigenschaften zu erhalten.

2. Ein Verfiillmaterial fiir verschiedenste Anwendungen in den
Bereichen Infrastruktur und Geotechnik.

3. Eine Entwicklung des Forschungsinstitutes fir Flissigboden,
inzwischen uber 22 Jahre in Anwendung.

4. Eine Moglichkeit das Material Fliissigboden als Ergebnis der
Verfahrensanwendung in 3 Gruppen von Eigenschaften gezielt
an die Aufgaben der Baustelle anpassen zu kdnnen. Das sind:

* bodenmechanische Eigenschaften z.B. des Umgebungsbodens
* Technologisch relevante Eigenschaften

* Spezielle Gebrauchseigenschaften, die der Ausgangsboden
nicht besitzt.

5. Eine Maoglichkeit fiir Kabel die bessere Warmeableitung
(Warmeleitfahigkeit und Warmeubergangswiderstand) gezielt zur .=
Optimierung von Trassen und zur Minimierung von
Flachenverbrauch zu nutzen.



FiFB Flussigboden nach RAL GZ 507, (.-0-GIc
Eine Untergruppe der ZFSV
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ZLeitweise flieBfahige, selbstverdichtende Verfullmaterialien

z.B. thermisch Hydraulisch abbindende z.B. Heidelberger

stabilisierender Materialien Beton

RSS® Flissigboden TS - POWERCRETE
Material mit zwangenden, - CABLECEM
starren Fremdstrukturen POWERCRETE®

(z.B. Zementsteinstrukturen) UND CABLECEM®

&“ISS Flissighoden®

Was man iiber RSS Fiissighoden® wissen sollte

AEIDELBERGCEMENT

Systematik der zeitweise flieRfahigen selbstverdichtenden Verfllimaterialien
Quelle: Wikipedia - Flssigboden
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Erhaltung wichtiger Eigenschaften
des Aushubbodens moglich

verhalt sich bauphysikalisch vergleichbar mit dem
Umgebungsboden

gleiche Tragfahigkeit wie Umgebungsboden
gleiches Konsolidierungs-

verhalten wie Umgebungsboden

keine Differenzsetzungen

daher keine Risse in der StraRe

Vermeidung von ,Fremdkorpern”im Boden usw.

Einstellung technologisch
relevanter Eigenschaften moglich

Rickverfestigungsgeschwindigkeit

Pumpbarkeit

Auftriebsverlauf

Retentionsfahigkeit bei entspr. Einbausituationen
Thixotropie u.a. rheologische Eigenschaften usw.
Entmischungsstabilitat usw.

RSS® Fliissigboden nach RAL GZ 507
bietet uns drei Werkzeuge

Gezielte Veranderung von

Eigenschaften ebenfalls moglich

Elastizitatsverhalten

Biege- und Langszugfestigkeit
Scherfestigkeit

Kohasion veranderbar

Adhdsion steuerbar
Schwingungsdampfung und

Dichte

Wasserdurchlassigkeit
Relaxationsfahigkeit als Basis einer
Ringspaltfreiheit auch bei wechselnden
Temperaturen

dauerhafte Reibkrafte
Warmespeicherung
Warmeableitung

Warmedammung

Verbesserung des Korossionsschutzes
Frost- Tauverhalten veranderbar
Suffossionsstabilitat
Abrasionsfestigkeit

USW.




W RSS® Flussigboden - warum?

R Fliissigboden — Umweltrecht und Klimaschutz

e Platzbedarf des ther-
misch stabilisierenden
RSS® Flissigbodens TS
reduziert Flachenver-
brauch

CO, Reduzierung

Hohere Ubertragungs-
leistung moglich bei
niedrigerer Betriebs-
temperatur

- ©

Die Umwelt schonen und daraus Nutzen ziehen!




Was ist Flussigboden?

Entwicklungen seit 1998

entwickelt durch das Forschungsinstitut fiir Fliissigboden GmbH (FiFB)
im Rahmen von inzwischen tGber 40 Forschungs- und Entwicklungspro-

jekten mit nationalen und internationalen Partnern, z. B.:

- Siemens und Praxispartner - thermisch stabilisierender Flissigboden seit 2004 bzw. 2009

- RWTH, Aachen - Schwingungsdampfung, Vermeidung von Rohrverformungen seit 2005

- FFI Fernwarme Forschungsinstitut, Hannover u. a. — Fernwarmeanwendung seit 2006

- TU Dresden u. a. Partner — Immobilisierung seit 2006 bzw. 2008

- SP Technisches Forschungsinstitut Schweden - Einsatz von FB im Winter seit 2007

- Stadt Dortmund, Ruhruni Bochum, Biiro Stein — Kombitrassen und Flissigboden seit 2007

- Staatliche Technische Erddluniversitat, Ufa - winterliches Bauen und Pipelinebau seit 2009

- Hochschule Regensburg — Grundlagenforschung u.a. Themen seit 2009

- EBA und DB als Partner fiir Erprobungen von Bahnanwendungen — seit 2013 mit den
erforderlichen Eignungsnachweisen eingesetzt

und viele andere Partner und Themen

FiIFB

Wy, Forschungsinstitut
1 fur Flissigboden GmbH

Test Series on the
Desiccation Behaviour
of Sand and Thermally Stabilizing
RSS Fliissigboden® TS

according to
RAL-GZ 507

at a set temperature of 90°C
(temperature on the contact surface
between heat source/cable and bedding material)

Project: basic research

(in accordance with the requirements of National Grid and Siemens for
proof of suitability for GIL - pipes and underground cables)

Moisture (related to distance to heat source)
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RSS® Fliissigboden nach RAL GZ 507

Bedeutung fur den Klimaschutz

CO, Bilanz der einzelnen Baustellen und Optimierungsmoglichkeiten

REDUZIERUNG UM: 735 t CO, im Betrieb auf der:

1. Materialebene
2. Technologieebene
3. Betriebsebene

CO,-AusstoB - Vergleichstabelle des
Projektes: Tiibingen-ZOB Europaplatz

Vergleich CO,-AusstoR incl. Lebenszyklus

Kanalbau 337t

Kabelverlegung 454 t
Verfiillungen 139t
Gesamt 930t
Differenz

734t
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Gesamtmenge CO, bei E

insatz der

herkémmlichen Bauweise: 930 t CO,

b
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Herkémmliche Bauweise

Differenz: 734 t CO, werden durch
die alternative Bauweise nicht
erzeugt.

Gesamtmenge CO, bei Einsatz von
RSS® Fliissighoden: 195 t CO,

Bauweise mit Flussighoden

B Kanalbauarbeiten, tCO2 m Kabelverlegearbeiten, tCO2 ® Hohlraumverfiillung, tCO2

Erarbeitung einer CO, Bilanz fiir die gewahlten Bau-
stellenablaufe, Materialien und Technologien und
Nutzung der Ergebnisse zur Optimierung der zu
planenden Lésung

Auf 3 Ebenen bestehen Méglichkeiten die durch Energie-
verbrauche entstehenden CO, Mengen zu minimieren

1. Materialebene — umfasst alle Prozesse der
Massenreduzierung, der Reduzierung von Transport-
und Deponieaufwendungen und der Vermeidung von
Austauschmaterialien

2. Technologieebene — umfasst alle Méglichkeiten des
RSS® Flussigbodenverfahrens, mittels neuer Losungen
energiesparender zu arbeiten

3. Betriebsebene — umfasst alle Folgen einer langeren,
ausfallfreien Betriebsdauer von Netzen und Stral3en als
Folge einer besseren Bettung und der Vermeidung von
Differenzsetzungen zwischen dem Verflllbereich und
dem anstehenden Boden
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N Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

M Q= AxAx==2

Im Grenzfall d—0 liegen die Messpunkte 1 und 2 aufeinander, d. h. es gibt keinen
\ Ringspalt:
ez, Konvektion (zu vernachlédssigen)

COMPOUND-ZEMENT FEINKORN-GEFUGE 2] nL-n
innerkristalliner Wasseranlagerung d

- Interkristalliner Wasseranlagerung

- Hydration der austauschfdhigen Kationen

~ < beid -0
k

Q = Warmestrom [W] (= Warmeleistung [W] = elektrische Verlustleistung [W])
A = Warmeleitfahigkeit [W/(m K)]

5
: 3. Hydratation der austauschfihigen Kationen

k-

] . R A = warmetbertragende Querschnittsflache [m?]
Warmequelle i :vu:?i;ﬁmwng (Quelen) der Bindstone i dre! Perioden T+-T2 = Temperaturdifferenz zwischen Messpunkt 1 und 2 [K]
& 1. Kapillares Aufsaugen des Wassers d = Abstand zwischen Messpunkt 1 und 2 [m]
; ' E: (entspricht dem interkristallinen Quellen) N N .
o o 2. Eindringen des Wassers in den Raum zwischen den k = Warmetbergangswiderstand [*]
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Abbildung 1a: Schematische Darstellung des dichten Gefiiges eines thermisch
stabilisierenden RSS Flissigbodens® (TS)

Besonderheiten des Verfahrens als Grundlage einer dauerhaft hohen Warmeableitung:
- Die Warmeableitung ist nicht allein von der Warmeleitfahigkeit des Bettungsmaterials abhangig!
- Der Warmelbergangswiderstand spielt eine bedeutende Rolle und ist mit Hilfe des Herstellverfahrens veranderbar.

- Die Austrocknung kann mit Hilfe einer gezielten Wasserretention und eines dichten Gefliges optimiert werden.
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i3 Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

Bild 1: Rolle des Anpressdrucks bei der Warmelibertragung — Ein Ringspalt durch Schwindung wirde den —— Prifdruck [Pa]
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Leipzig am 27.03.2019, Forschungsinstitut fiir Flissigboden — FiFB

Die Rolle des Anpressdruckes fiir die Verwendbarkeit «schlechter» Boden:

Der Anpressdruck des Flussigbodens ist entscheidend fiir den Warmeubergangswiderstand.

Der Anpressdruck ist Gber die Rezeptur gezielt veranderbar und damit einstellbar.

Parameter Messwerte ’ Optionen

i[ Probendicke (mm)
= 200.39

Priufdruck (Pa)

1000

it

Der Anpressdruck ermoglicht es, in seiner Veranderbarkeit auch auf Grund ihrer natirlichen Warmeleitfahigkeit im
trockenen Zustand scheinbar ungeeignete Boden z.B. Ton als Bettungsmaterial flir Hochstspannungstrassen zu verwenden.

Damit sinken Aufwand, Kosten und CO, Entstehung.

Auch die Forderungen des KrWiG kdnnen so erfiillt werden, ohne teures Austauschmaterial zu verwenden.



i3 Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS
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Erste GroB- und Langzeitversuche: durchgefiihrt von Amprion in Osterath unter der Leitung von L. Jungnitz

Temperaturkurve Ubergang von Kabel-Grenzlast auf Dimensionierungslast
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Erste Nachweisfiihrung: fur die Nachweisfiihrung der gewtinschten Warmeabfuhr wurde ein Langzeitversuch
durch den Netzbetreiber Amprion in Osterath durchgefiuhrt, um mit Hilfe kiinstlich maximierter elektrischer Last
die verschiedenen Bettungsmaterialien im Betriebszustand auf ihre Eignung zu prifen und bewerten zu kénnen.



i3 Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS
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Erste GroRB3- und Langzeitversuche: durchgefihrt von Amprion in Osterath unter der Leitung von L. Jungnitz

Temperaturprofil Sand 1700 A (Kabel-Grenzlast)
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Abbildung 6: Sandbettung — Héhere Temperaturen als Folge der Austrocknung des Sandes
— Versuchsprojekt Osterarth — RWE Amprion — Versuchsdauer zwei Jahre

Quelle: Prasentation/Amprion — ,Pilotkabelstrecken nach dem Energieleitungsausbaugesetz*
(Planung von 380-kV-Kabelanlagen/Praxistest 110-kV-Kabel Osterath)

Temperaturprofil thermisch stabilisierte Bettung 1700 A (Kabel-Grenzlast)
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Abbildung 7: Bettung in RSS Flissigboden® (TS) — Niedrigere Temperaturen als Folge der
nicht erfolgenden Austrocknung — Versuchsprojekt Osterarth — RWE Amprion —
Versuchsdauer zwei Jahre

Quelle: Prasentation/Amprion — ,Pilotkabelstrecken nach dem Energieleitungsausbaugesetz®
(Planung von 380-kV-Kabelanlagen/Praxistest 110-kV-Kabel Osterath)

Erste Nachweisfiihrung: fur die Nachweisfiihrung der gewtinschten Warmeabfuhr wurde ein Langzeitversuch
durch den Netzbetreiber Amprion in Osterath durchgefiuhrt, um mit Hilfe kiinstlich maximierter elektrischer Last
die verschiedenen Bettungsmaterialien im Betriebszustand auf ihre Eignung zu prufen und bewerten zu kénnen.



Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS
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Verwendung von RSS Fliissigboden TS SIEMENS .
Langzeitverhalten (5 Jahre) - Wirmeleitfihigkeit Erste Langzeiterfahrungen
B Leicht verbesserte Warmeleitfahigkeit X ) I(<;ee |SS? Q‘I’Taeclﬁ “;ilr:]rearn ka g
bei steigender Pruftemperatur ' ! .
= Baustelle mit Siemens GIL
B Keine Austrocknung :m Rohren und 420 kV
— Wechselspannung
B Dauerhaft gute Warmeabfuhr Frereetel m Inzwischen durch
o, zahlreiche weitere
= Andauernde thermisch stabilisierende —— Projekte bEStétigt
Wirkung mit hoher Warmeabfuhr =TT L] Erosinzt d h di
(Warmestrom ) P IR RRR AR RARRORRRINOBIEE 2 - rganzt aurc e
. o B Entwicklung effektiver
Q= A+ A Prifmethoden und
T 1 e ST spezieller planerischer
d "k BT g @ M Leistungen
» = fiTis TRIET T4 4377 50 '.‘m nz‘: 'rn-'ww =_|l k&;ﬂ

[rer——ry

Seite 13 Langzeiterfahrung mit der Flussigbodenbettung der GIL-Trasse Kelsterbach Joachim Alter Energy Management



i3 Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe
von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS
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Weitere Erkenntnisse bei Einsatz von
FEM basierter Berechnung und
Nachweisfiihrung

- Die Rolle der Leerrohre, speziell
ihrer Nennweite und ihrer
Materialeigenschaften

- Modellierun%mit den von der Fa.
REHAU angebotenen speziellen
Kabelschutzrohren

- Die Ergebnisse zeigen, dass sich mit
zunehmender Nennweite bei gleich
bleibenden Kabeln die
Warmeableitung als Folge groRerer,
Warme Ubertragender Flachen
verbessert

- Dies bestatigt erneut die Richtigkeit
der Fourierschen Gleichung

- Tl - T?__

Temperature (scaled up 2,00-10" times) {Time 0,000 day)

Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Leipzig, Anderungen des Temperaturfeldes bei Veridnderung der Nennweiten von Leerrohren



i3 Funktionsweise der thermischen Stabilisierung mit Hilfe (-t-0-67-¢

von thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

F
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Entwicklung der Prifung und Nachweisfliihrung FiIFB
g—f)i::" 19 B;ejrpzzﬁsiezr;nany Mjr Fmssiéhuden GmbH
el. -341-

4 Sewage pipe OD 160
Manually compacted source material Moisture (related to distance to heat source)
Initial inherent moisture 5%
Positions
N " 40,00
35,00 |
H ‘g‘ 30,00
€ s )
g & = 35,00
g
=
& 20,00
o
water added (to about 5%) E
l/ IM = (m wt-d wt)/ dwtx 100 [%] 15,00
10,00
Trough, filled with
manually compacted
source material 5,00
(constant inherent
moisture at about 5%)
0,00
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 O -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40
distance to heat source [cm]
3
g_ ——pipe 1, left (FB) —#—pipe 2, middle (FB) —@—pipe 3, right (SE)
i

! Figure 28: Deconstruction (14 June 2017) inherent moisture core samples
Figure 1: Draft of the test set-up

Heutige Nachweisfiihrung: fiir die Nachweisfiihrung wurde ein spezieller Versuch entwickelt, um der Forderung
des UK Netzbetreibers National Grid nachzukommen und nachzuweisen, dass der Flissigboden im eingebauten
Zustand selbst bei 90°C und sommerlichen Bedingungen nicht austrocknet, heute ein Standardversuch
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WICHTIGE ERGEBNISSE DER ENTWICKLUNG

VON RSS FLUSSIGBODEN TS FUR DEN BAU
VON HOCHSTSPANNUNGSTRASSEN

Sand als Bettungsmaterial fihrt zu hohen Temperaturen am
Kabel

RSS Flussigboden TS reduziert die Temperatur am Kabel
deutlich |l

Dabei ist nicht die Warmeleitfahigkeit Lambda A [W/mK] sondern
der Warmestrom Q [W] das entscheidende Kriterium zur Mini-
mierung der temperaturerh6henden Wirkung der elektrischen
Verlustleistung P, die ebenfalls in [W] angegeben wird. Die
thermische Leistung, der Warmestrom Q ist durch 3 Faktoren
beeinflussbar und A ist dabei nur einer dieser 3.

~ T —-T,

Schlussfolgerungen - der Einsatz von thermisch
stabilisierendem RSS® Flissigboden TS ermoglicht:

- eine deutliche Steigerung der elektrischen
Ubertragungsleistung bei gleichem Kabel

- die Senkung der Betriebstemperatur und damit
die Reduzierung elektrischer Verluste und eine
langere Lebensdauer

- die Wiederverwendung fast aller Boden und so
die Erfillung der Forderungen des Gesetzgebers
hinsichtlich Klimaschutz und Kreislaufwirtschaft

- Die Reduzierung der Bau- und Folgekosten, wenn
die beschriebenen Vorteile konsequent bereits in
der Planung verfolgt und die dazugehoérigen
Losungen geplant werden
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AW Erfahrungen und Hilfsmittel fiir die Planung des Einsatzes von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

FEM Modelle — ein planerisches Hilfsmittel zur Berechnung eines Temperaturfeldes unter Last:

Warmefeldberechungen auf der Grundlage von FEM Modellen, die auf der Grundlage der bei praktischen
Projekten und F&E Ergebnissen ermittelten Parameter kalibriert wurden und es so ermdglichen, das Gros der
Reserven einer gezielt optimierten Warmeableitung zu berechnen und fir die Praxis nutzbar zu machen.

Es erfolgt eine Plausibilitatsprafung, mit deren Hilfe man das von statischen Nachweisen her bekannte Prinzip
(Statik und Priifstatik) einer Uberpriifung der Berechnungsergebnisse konsequent anwenden kann.

RSS Flissigboden TS: Az=1,25 | Boden: A;=0,8 RSS Flussigboden TS: Agp=2,0 | Boden: Ag=1,0
65
_ 60 52,0
g5
S a5
=n)
23
E 25
20
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10

0 010203040506070809 1 1,112 1314151617 1,819 2 2,122 232425
Tiefe (m)

54,0

50,0
48,0
46,0

Temperatur (°C)

44,0

42,0
40,0

9 9 10 13 13 14 17 17
Nr. der Rohre - 2. Reihe

-=-@-- RWE-Amprion —&— LOGIC

-—8-- HTW —e— LOGIC
Diagramm 1: Vergleich der Temperaturen der vertikal angeordneten Messpunkte Diagramm 2: Vergleich der Temperaturen der Rohre der 2. Reihe

Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Vergleich der Berechnung mit Messwerten Amprion, Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Vergleich Berechnung mit Berechnung HTW DD, Prof. Rogler
Projekt Osterath

Projekt Offenbach
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AW Erfahrungen und Hilfsmittel fiir die Planung des Einsatzes von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

Betriebssicherheit und Optimierungsmaog-
lichkeiten durch die Einbindung der hydro-
geologisch relevanten Eigenschaften des
Untergrundes in Form eines hydrogeolo-
gischen Modells in die Temperaturfeldbe-
rechnungen: 8

m Worst Case

OK Gelédnde NN +98.75 m RKS1

Verbundsteinpflaster Schicht 1
A S| Auffullung (Schotter,

°2|  Eisenbahnschwellen),
—grau
Auffiillung (Sand,
feinkiesig, schwach
schluffig, Bauschutt),
dunkelbraun
Feinsand,
mittelsandig, schwach
schiuffig,
locker-mitteldicht,
rotlich braun

Wirmeleitfihigkeit ( W/(m'K) )

Ao
2=0.6-0.8 A
T A

Schicht 2
Wassergehalt: 15-28 %
k-Wert: <107 m/s
Schiuff, feinsandig, Wichte des feuchten Bodens
weich-steif, braun y: 17.5-18.5 kN/m?

Die Moglichkeiten eines hydrogelogischen
Modells, bekannt aus der Bewertung einer oF
Wasserhaltung bei Suffosions-, Grundbruch-

und anderen grundwasserbedingten . " R 0%
Gefahren sind auch fir die Quantifizierung Sl an ot WW/’
der Moglichkeiten einer verbesserten e a0 o |
Wirmeabfuhr gegeben, wenn ein solches = " s
Modell den dafiir nétigen Anforderungen T e
entspricht.

Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Projekt Offenbach M-DC, hydrogeologisches Modell 110 kV Trasse
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Erfahrungen und Hilfsmittel fur die Planung des Einsatzes von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

FEM Modelle — ein planerisches Hilfsmittel zur Berechnung eines Temperaturfeldes unter Last:

Darstellung der Einbausituation in Form eines FEM Modells als Grundlage der Temperaturfeldberechnung,
jedoch in modifizierter Form auch geeignet zur Berechnung des statisch relevanten Lastfalles Auftrieb im
Flissigboden. Denn dieser Lastfall ist infolge des temporar thixotropen Verhaltens des Flissigbodens nicht wie
eine normale Statik nach Archimedes zu berechnen, da Fliissigboden kein newtonsches Fluid ist.
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Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Projekt Frankfurt M., Riederwaldtunnel, 110 kV Trasse
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A\ Erfahrungen und Hilfsmittel fiir die Planung des Einsatzes von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

FEM Modelle - ein planerisches Hilfsmittel zur Berechnung eines Temperaturfeldes unter Last und zum
Nachweis der statischen Eigenschaften speziell fiir den Lastfall Auftrieb im Fliissigboden:

Darstellung der Einbausituation in Form eines FEM Modells als Grundlage der Temperaturfeldberechnung,
jedoch in modifizierter Form auch geeignet zur Berechnung des statisch relevanten Lastfalles Auftrieb im

Flissigboden. Denn dieser Lastfall ist infolge des temporar thixotropen Verhaltens des Flissigbodens nicht wie
eine normale Statik nach Archimedes zu berechnen, da Fliissigboden kein newtonsches Fluid ist.

Im FEM Modell der Temperaturfeldberechnung gehen zahlreighe Parameter zur Optimierung ein wie z.B.:

00—

124
8,

- Rezepturparameter Warmeleitfahigkeit

& =
B |‘$
|

- Rezepturparameter Warmeubergangswiederstand

5
Lol

- Parameter des Kabels und der elektrischen Last

- Parameter des Umgebungsbodens

[ )
$ B
T e

- Hydrologische Parameter

_CNRNRRNREN

Principal tofal stress o, (scaled up 5,00-10°° times)

- Geometrische Parameter der Trasse

Maximum value = 17,08 kN/m? (Element 1658 at Node 2881)
Minimum value = -60,00 kN/m? (Element 2017 at Node 2691)

usw.

3
g
Quelle: Ing. Biro LOGIC, Projekt Frankfurt M., Riederwaldtunnel, 110 kV Trasse

[Proect descrpion Datc
Los 1-10 - 03 ‘30.08.2019
[Proect fiename

Step |Lser name:
Riederwaldtunnel-NRM (OS) ‘106 ‘trial
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Erfahrungen und Hilfsmittel fur die Planung des Einsatzes von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

Fachplanung — Hilfsmittel zur gezielten Planung der Vorteile der thermisch stabilisierenden Bettung:

Die Moglichkeiten des RSS® Flissigbodenverfahrens, kompetent auf der Grundlage einer Fachplanung
vorbereitet und ausgefiihrt, konnen mittels der dafiir entwickelten und inzwischen praxisbewahrten Hilfsmittel
und Methoden, die Kosten des Baus und des Betriebs einer Kabeltrasse signifikant reduzieren. An Hand der vom
Vortragenden begleiteten Trassenbaustellen und der dort dokumentierten Ablaufe und Erfahrungen kann diese
Aussage quantifiziert und die damit verbundenen Erfahrungen genutzt werden. Diese stehen inzwischen Gber

(o) (o (o
v

alternativer RQ in Dreiecksverlegung in ther-
misch stabilisierendem RSS® Fliissighoden TS

Aktuell Gblicher RQ — horizontal parallele Verlegung
In Sand als Bettungsmaterial

. g

Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Projekt Raesfeld, AMPRION, 380 kV Quelle: Ing. Biiro LOGIC, Projekt Audorf, TENNET, 220 kV bis 380 kV




\F'FB Nutzung der thermischen Stabilisierung mit Hilfe von
thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS

fiir Flussigboden GmbH

Erfahrungen mit Hoch- und Hochstspannungstrassen und

thermisch stabilisierendem RSS® Flissigboden TS

~~KELSTERBACH
380 KV =420 kV

Quelle: Archiv RSS Flussigboden® Baustellen

Jahr Bauvorhaben/Auftraggeber Umfang
2006 Herlasgrin 110 kv
2007 Umspannwerke mit SAG Chemnitz 110 kv
2008 Stuttgart - Katherinenhospital 110 kv
2009 Rheinfelden - Evonik 110 kv
2010 Kelsterbach - GIL SIEMENS 420 kv
2010 Osterrath - Amprion 110 kV
2011 F&E Proj. mit HSR, GIL SIEMENS 420 kv
2013/2014 Audorf - Tennet 220 kV
2014/2015 BA I, Frolog - Basel - TWB/EBM 150 kv
2014 Raesfeld - AMPRION 380 kv
2014 Bremen - Tennet 110 kv
2015 Ganderkesee - Tennet 380 kv
2015 BA II, Froloo - Basel - TWB/EBM 150 kv
2015 F&E Proj. - Berlin - GIL SIEMENS 420 kv
2015 F&E Proj. - Unterstitzung HTWD th. Sim.
2015/2016 Hamm - Westnetz, 110 kv
2018 Nirnberg - Sandreuth 110 kV
2019 Riederwaldtunnel 110 kV
2019 Osburg Thalfang, - Westnetz 110 kv
2019 Griesheim - GIL SIEMENS (Rez'n/GS)) | HGU
2019 Offenbach - ENO (Planung) 110 kV
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NI Erfahrungen und Hilfsmittel fiir die Planung des Einsatzes von

thermisch stabilisierendem RSS® Fliissigboden TS
Das RSS® Fliissigbhodenverfahren allgemein:

- Kennt tber 170 verschiedene Anwendungen aus allen Bereichen des Tiefbaus
- Es begann mit dem Kanal- und Rohrleitungsbau und lasst heutzutage keinen Bereich des Tiefbaus mehr aus

- Es stellt daher nicht mehr nur eine Neuentwicklung eines Produktes oder einer Methode, sondern eine
technologische Neuorientierung des gesamten Tiefbaus dar .

- Es lohnt sich also, sich mit dem Thema zu beschéaftigen.

- Das erforderliche Fachwissen fiir die Beherrschung der
vielen neuen technologischen und technischen Losungen
im Tiefbau und selbst teilweise im Hochbau, z.B. Baugruben
kann inzwischen beim Verfahrensentwickler und an
verbundenen Bildungseinrichtungen erworben werden.

- Die Forschung uns Entwicklung geht weiter und immer
neue Anwendungen und Losungen kommen dazu.

- Ich mochte Sie daher einladen, diesen spannenden Weg mit-
zugehen und sowohl in der Forschung und Entwicklung sowie
der Bauausfihrung den Staffelstab aufzunehmen.
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