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ZFS\V-Teilfiillung in Sandwichbauwgise

Flussigboden im Rohrleitungsbau -
Einfuhrung zum Baustoff und dessen
Praxisanwendung

Auf den Rohrleitungsbau wirken sich andernde Anforderungen an die Technik,
deren fortschreitende Entwicklung, 6konomische Optimierungszwdnge sowie ver-
starkt okologische Aspekte aus. Daraus resultiert u. a. die Entwicklung des Baustoffs
Flissigboden, welcher flexibel einsetzbar und an die individuellen Anforderungen
anpassbar ist. Fliissigboden kann von der Bodenverbesserung, tiber die Schadstoff-
immobilisation bis zum Hinterfiillen von Bauwerken eingesetzt werden. Der dko-
logische Aspekt kommt bei der Herstellung von Flissigboden im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft auch durch Wiederverwertung von Aushub zum Tragen. Erldutert
wird, welche Faktoren beim Einsatz dieses innovativen Baustoffes bei der Bau-
planung bzw. auf der Baustelle zu beachten sind.
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Fliissighoden wird als zeitweise flieBfahiger, selbstverdich-

tender Verfiillbaustoff (ZFSV) aus Boden und Baustoffen bezeich-

net, welcher u. a. im Tief- und Rohrleitungsbau zum Einsatz

kommt. Durch die tempordre FlieRfahigkeit und gute Selbst-

verdichtung stellt Fliissigboden eine ausgesprochen wirtschaft-

liche und sichere Alternative zur konventionellen Ver- oder Hin-

terfiillung von Gruben, Graben oder Schachten dar. ZFSV sind

Boden und Baustoffe (Eignung gemaft Abb. 1) mit Bindemit-

teln. Sie flieen ohne Einwirkung zuséatzlicher Verdichtungs-

energie, allein unter dem Einfluss der Schwerkraft und fiillen

Hohl- und Zwischenrdume vollstdandig aus. Die Verfiillbaustoffe

weisen nach einem definierten Zeitraum den Anwendungen

entsprechende mechanische und physikalische Eigenschaf-

ten auf und gewahrleisten diese langfristig. Fliissighoden ist

aus Sicht der Autoren der Baustoff der Zukunft, da er aufgrund

seiner Eigenschaften eine Vielzahl von Einsatzmdoglichkeiten

bietet:

e flieRfahig und selbstverdichtend,

e vibrationsfrei einbaubar,

e gasdurchlassig,

e verdrangt anstehendes Wasser in der Baugrube,

e gewdhrleistet den belastungsarmen Einbau der Versorgungs-
leitung,

e bleibt l6sbar,

e bietet Schutz vor Wurzeleinwuchs,

e verringert die Baukosten durch weniger Strasenaufbruch und
Wiederherstellung von Straien,

e geringerer Bodenaushub und reduzierte Transport- und Depo-
nierungskosten,

e keine Verdichtungsarbeiten in der Leitungs- und Verfiillzone
notwendig,

e Immobilisation von Schadstoffen.

Mit Blick auf den Rohrleitungstiefbau werden bei richtiger Pla-
nung und Anwendung Schaden durch unsachgemafe Verdich-
tung in der Rohrleitungszone und im Graben ausgeschlossen
und damit die Lebensdauer der Rohrleitungen und Kanale stark
verlangert. Des Weiteren wird das Ziel des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes (KrWG) eingehalten und damit die Schonung natiirli-
cher Ressourcen gewdhrleistet. Die Bedeutung des Fliissigho-
dens als Verfiillbaustoff der Zukunft kommt auch durch die Uber-

arbeitung des Arbeitsblattes DWA 139 ,,Einbau und Priifung von
Abwasserleitungen und -kandlen“ und der Aufnahme des Fliis-
sighodens als Verfiillbaustoff zum Ausdruck.

Zusammensetzung

Allgemein kann die Zusammensetzung von Fliissigboden als
Grundmaterial (Boden) mit Beimengung von Wasser, Bindemit-
teln und weiteren Komponenten zusammengefasst werden. Das
Grundmaterial kann entweder ein definiertes Sand-Korn-Gemisch
oder das wiederverwertete Aushubmaterial sein. Die Bindemit-
tel werden in der Praxis auch als Compounds bezeichnet. Die
weiteren Komponenten der Flissigbodenrezeptur sind Tone,
Plastifikatoren, Stabilisatoren, Hochleistungsbentonite.

Die gewiinschten Eigenschaften von Fliissigboden kdnnen je
nach Bodenbeschaffenheit durch die Rezepturindividuell ange-
passt und variabel gesteuert werden. Der Gedanke der Wieder-
verwertung von Boden steht dabei im Vordergrund, sofern die
Bodenklasse dies erlaubt und keine Kontaminierung des Aus-
hubmaterials vorliegt.

Konsistenzen

Eine wichtige Eigenschaft des Fliissigbodens ist seine Fliefa-
higkeit im Einbauzustand, welche {iber die einstellbaren Kon-
sistenzzahlen F1 bis F6 definiert wird. Im Wesentlichen resul-
tiert hieraus auch eine Eingruppierung der Einsatzmaglichkei-
ten (Abb. 2 & 3). Die Endkonsistenz eines Fliissighodens nach
Einbau und Abbindung ist steif bis fest. Im allgemeinen Anwen-
dungsfeld ist ein Fliissigboden bereits nach acht bis zwdlf Stun-
den hinreichend fest, um iiberschiittet zu werden. Im Allgemei-
nen wird die einstellbare Endfestigkeit nach zwdlf bis 28 Tagen
erreicht.

Einstellungsmoglichkeiten des Fliissighodens

Fliissigboden kann nach vorheriger Eignungspriifung auf be-
stimmte Parameter eingestellt werden. Die Einstellungsmog-
lichkeiten bzw. Endprodukteigenschaften beschreiben die Eigen-
schaften des Fliissighodens im verfestigten Zustand und erge-
ben sich entsprechend den Ergebnissen der Eignungspriifung
fir den vorgesehenen Anwendungsfall. Dabei konnen die boden-
mechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaften des
umgebenden Bodens oder auch davon abweichende Eigen-

Boden von der Baustelle
(ZTV E StB)
Bodengruppen der DIN 18196

L

grobkornig gemischt- feinkornig
kornig
- Flusskies - Mordnenkies - Losslehm
- Flusssand - Tertidrsand - Keuperton
- Terassenschotter - Hangschutt - Geschiebe-
= 000 - Verwitterungs- mergel
kies - Hochflutlehm

- Auffiillungen = oo

Abb. 1 - (bersicht der Boden und Baustoffe fiir ZFSV (Auszug)

Boden und Baustoffe aus
Aufbereitungsanlagen
(TL BuB E-StB)
entspr. Bodengruppen der DIN 18196

RC-Baustoffe gesammelter
und aufbereiteter

Boden

L

- Straenauf- - Boden mit und
bruch ohne Fremd-

- Betonrecycling bestandteile

- Schlacken - Bodenaushub

Boden und Baustoffe aus
Gewinnungsbetrieben
entspr. Bodengruppen der DIN 18196
oder TL-Gestein

L

grobkornig gemischt-
kornig,
feinkornig

L

Hinweise fiir die Herstellung und Verwendung von zeitweise flieBfahigen, selbstverdichtenden

Verfiillbaustoffen (ZFSV) im Erdbau

- gebrochene - Vorabsiebung
und ungebro- - Brechsand
chene Gesteins- - ...
kérnungen
(TL-Gestein)
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Abb. 2 - Beispiel Konsistenz Flund F2: Haltebanke

schaften eingestellt werden, wie z. B. Druckfestigkeit, Tragfa-
higkeit, Wiederaushubfahigkeit, Volumenstabilitat, Warmeleit-
fahigkeit, Gasdurchldssigkeit (offene Porositdt) oder Wasser-
durchladssigkeit. Des Weiteren kénnen Schadstoffe immobili-
siert werden, beispielsweise wird aus Bodenschadstoffklasse
Z2dannZ1.1 odersogarZ0 (im Eluat).

Herstellung von Fliissighboden
Grundsdtzlich bestehen mehrere Moglichkeiten der Herstellung

von Flussigboden. Beim Systemhersteller WBM-Fliissigboden
GmbH werden vier verschiedene Varianten zur Fliissigboden-

g

5 Vaig, 4 =P

Abb. & - An ein Tragergerat angebrachte Mischschaufel
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Abb. 3 - Beispiel Konsistenz F6: Hohlraumverfiillungen

herstellung angeboten. Jede dervier Varianten hat ihre Berech-
tigung und ist — je nach Bauvorhaben — die effektivste und kos-
tengiinstigste Variante.

Fliissighoden-Mischschaufel

Mit einer Mischschaufel kann der Fliissigboden ,,just in time*
vor Ort produziert und eingebaut werden. Die Mischschaufel
wird an einem Trdgergerdt — mindestens ein 18 t-Bagger — ange-
bracht und kann pro Tag bis zu 50 m3 Fliissigboden herstellen
(Abb. 4). Das Bereitstellen und Anlegen groRer Mischplatze
wird nicht erforderlich und die Konsistenz der Rezepturen des
Fliissigbodens kann bei jeder Charge gedndert werden. Eine
flexible Nutzung des Tragergerates ist bei Produktionsunter-
brechungen oder wahrend der Abbindung des Fliissigbodens
moglich.

Mobile Mischanlagen
Mobile Mischanlagen eignen sich fiir Tagesmengen von 50 bis
300 m3und produzieren den Fliissigboden ebenfalls ,,justin time*
direkt auf der Baustelle. Es handelt sich dabei um ein Fahrzeug
mit einer fest installierten Mischanlage, welches mit den Inhalt-
stoffen der Rezeptur beschickt wird und diese mischt (Abb. 5).
Die Freigabe des Fliissigbodens erfolgt direkt in den Graben
oder es wird ein Fahrmischer durch ein zusatzliches Férderband
beschickt. Auch hierkann die Konsistenz der Rezeptur des Fliis-
sighodens bei jeder Charge gedndert werden. Durch die Mobi-
litat der Mischanlagen ist eine schnelle Umsetzung auf der Bau-
stelle stets gegeben.

Stationdre Anlagen

Die stationdre Anlage ist fiir Tagesmengen bis 300 m3 geeignet
und produziert den Fliissigboden ebenfalls ,justin time* direkt
auf derBaustelle. Die hergestellten Mengen erlauben eine Ver-
teilung der Flissigbodenmengen per Fahrmischer, sodass vor
allem sehr weitlaufige Einbauorte hiervon beschickt werden
kénnen (Abb. 6). Stationdre Anlagen erméglichen die Herstel-
lung sehr groRer Chargenmengen mit sehrhomogenen und kons-
tanten Fliissigbodeneigenschaften.

Transportbetonwerke

Die Nutzung eines Transportbetonwerkes ist fiir Tagesmengen
ab 300 m3 geeignet. Der Fliissigboden kann per Fahrmischer zu
mehreren Baustellen und Einbaustellen gebracht und dort ein-



gebaut werden, wobei auch geringe Mengen vom Transportbe-
tonwerk abgerufen werden kénnen. Auch hier ermoglicht die
Herstellung sehr grofier Chargenmengen sehr homogene und
konstante Fliissigbodeneigenschaften. Im Gegensatz zu den
vorher genannten drei Varianten ist eine Verarbeitung anstehen-
der Béden nicht moglich.

Qualitdtssicherung
Eignungspriifung
Der Auftragnehmer hat die Eignung der fiir die Lieferung vorge-
sehenen Baustoffe und der Baustoffgemische entsprechend den
Anforderungen des Bauvertrags nachzuweisen. Der Nachweis
ist durch Priifzeugnisse einer fiir die jeweiligen Baustoffe und
Baustoffgemische vom Auftraggeber anerkannten Priifstelle
(z. B. eine zugelassene Priifstelle gemaf den ,,Richtlinien fiir die
Anerkennung von Priifstellen fiir Baustoffe und Baustoffgemi-
sche im StraRenbau“ (RAP Stra)) vor der Ausfithrung der Bau-
mafBnahme zu erbringen. Der Priifbericht muss eine eindeutige
Produktidentifikation (z. B. Name des Produktes und Sortennum-
mer) enthalten. Es darf auf vorhandene Eignungspriifungen
zuriickgegriffen werden, sofern sich Art und Eigenschaften der
zu verwendenden Baustoffe und Baustoffgemische nicht gean-
dert haben und die Priifzeugnisse nicht dlter als zwei Jahre sind.
Wenn sich die Art und Eigenschaften der Béden und Baustoffe
gegeniiberderin der Eignungspriifung zugrunde gelegten Boden
und Baustoffe verdndern, ist eine erneute Eignungspriifung vor-
zunehmen. Bei den anwenderspezifischen Eigenschaften ist der
erforderliche Wiederholungszeitraum der Nachweise mit den
Netzbetreibern abzustimmen. Der Priifablauf gliedert sich in:
e Schurf bzw. Entnahme der Bodenprobe (mindestens 30 kg je
Referenzprobe) auf der Baustelle (Abb. 7),
e Lieferung zum Labor in geschlossenen und beschrifteten
Eimern,
e Anlieferung im Labor,
® Beginn Rezeptur,
e Rezepturerstellung.

Nach der Eignungspriifung und Rezepturerstellung wird der Priif-
bericht erstellt. Dieser beinhaltet je nach Anforderungen min-
destens die Sieblinie, den Wassergehalt, die Rezeptur, das Aus-
breitmaf sowie Druckfestigkeit nach sieben, 14 und 28 Tagen.

Eigeniiberwachung
Die Eigeniiberwachung beinhaltet die Priifungen bei der Her-
stellung und wahrend der Baudurchfiihrung durch die jeweili-

Abb. 5 - Mobile Mischanlage

gen Auftragnehmer (Abb. 8). Die Ausfiihrung der Priifungen ist

im Tagesprotokollheft (Bautagebuch) zu vermerken. Im Regel-

fall werden mindestens folgende Priifungen durchgefiihrt und

dokumentiert:

e Messen der Eigenfeuchte vom Ausgangsboden mittels Mikro-
welle oder Sonde (tédglich),

* Messen des AusbreitmaBes (taglich),

* Bodenansprache (laufend),

e Druckfestigkeit (alle 20 Produktionstage oder alle 500 m3).

Kontrollpriifung

Die Kontrollpriifungen sind die Priifungen des Auftraggebers.
Dem Auftraggeberwird empfohlen, durch 6rtliche Begehung die
Einhaltung der Arbeitsverfahren und durch die Kontrolle der
Priifzeugnisse die ordnungsgeméafe Durchfiihrung der Eigen-
iberwachung zu iberpriifen. Die Priifungen umfassen,

Ilhre Informationsquelle

www.bbr-online.de

...fiir alle Fragen rund um
Ilhre Anzeigenbuchungen!

anzeigen@wvgw.de - www.wvgw.de

wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH
Josef-Wirmer-Strafie 3 - 53123 Bonn - Tel.: 0228 9191-451 - Fax: 0228 9191-499

Kompetenz:
Energie & Wasser.

wvgw )
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Abb. 6 - Stationdre Anlage

soweit erforderlich, die Probenahme, das sachgerechte Zube-
reiten, das Lagern und versandfertiges Verpacken der Probe,
den Transport der Probe von der Entnahmestelle zur Priifstelle
sowie die Priifungen einschlieBlich Auswertung und Priifbericht.

Anforderungen und Planung

Verfiillung von Rohrgrdben

Im klassischen Verfiillungsprozess von Rohrgraben kommen

Sandgemische zum Einsatz, welche in der Leitungszone manu-

ell, spater maschinell verdichtet werden. Zusammenfassend

konnen die wesentlichen bodenmechanischen Anforderungen

an das Verfiillmaterial und den -prozess von Rohrgraben wie

folgt definiert werden:

e geringe nachtrdgliche Eigensetzung des Verfiillungsmaterials,

e ausreichende Gasdurchldssigkeit (Leckortung),

e geringe Wasserdurchldssigkeit (Hemmung der Korrosionsbil-
dung),

e ausreichende Tragfihigkeit (Uberfahrbarkeit),

o Aushubféhigkeit (spater leichte Loslichkeit des Verfiillungs-
materials).

30 -bbr 10-2018

Vonseiten der Leitungsstatik, also der Festigkeitsbewertung
einer Gashochdruckleitung, die im Leitungsgraben mit Fliis-
sighoden verfiillt ist, soll das Verfiillmaterial eine dhnliche
Wichte wie der ,,natiirliche Boden* haben. Der Einfluss des
Bodens auf die Festigkeit des Rohres einer Gashochdruck-
leitung ist bei 1,0 m Uberdeckung nachweislich vernachlis-
sigbar.

Fiirden Fall des Einsatzes von Fliissigboden kommen jedoch
zwei neue Lastkollektive im Bauzustand hinzu, welche die Lage-
sicherheit und Stabilitat beeinflussen kdnnen. Im fliissigen
Zustand sorgt ab einer bestimmten Verfiillhdhe Fliissighoden
fur Auftrieb. Diese Krafte miissen vermieden werden — entwe-
der durch eine Teilfiillung bzw. die ,,Sandwichbauweise®, bei
der sich Schichten aus Fliissigboden und Sand abwechseln
(siehe Aufmacherbild), oder durch die konstruktive, temporére
oder dauerhafte Ausbildung einer Auftriebssicherung. Dabei
muss die Auftriebssicherung die Auftriebskrafte der Gashoch-
druckleitung vollstandig und sicher aufnehmen und abtragen
kdnnen, z. B. durch eine Bodenriickverankerung oder die Aus-
bildung von Bodenriegeln.

.
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Abb. 8 - Prozess der Eigeniiberwachung
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Abb. 9 - Beispiel der FlieBfahigkeit des Baustoffes Fliissighoden

Weiterhin wirken im Moment der fliissigen Phase des Fliissig-
bodens hydrostatische AuRendriicke, welche bei diinnwandi-
gen Rohren ohne Innendruck (z. B. in der Bauphase) zu Stabi-
litatsproblemen fiihren kdnnen. Ist der Fliissighoden ausge-
hartet, so steht zwar diese Au3enlast an, jedoch hat sie den
Charakter einer,,Zwéangungslast“. Im Betriebszustand der Gas-
hochdruckleitung mit Innendruck wirkt diese AuBenlast entlas-
tend und reduziert die Beanspruchung der Gashochdrucklei-
tung tber deren Umfang.

FlieBfahigkeit

Die FlieRfahigkeit ist namensgebende, charakteristische Eigen-
schaft des Baustoffes Fliissigboden, welche eine Verfiillung ohne
Ausbildung von Hohlrdumen und Auflockerungen erméglicht
(Abb. 9). Sie ist die grundlegende Voraussetzung fiir eine ver-
dichtungsfreie und setzungsminimierende Bettung der Gashoch-
druckleitung. Die FlieRfahigkeit eines Fliissigbodens wird durch
sein Absetzmaf} sowie Zieh- und Ausbreitmaf} beschrieben.

Wasserdurchlassigkeit

Die Permeabilitat K wird in der Geotechnik zur Quantifizierung
der Durchldssigkeit von Fliissigkeiten oder Gasen durch Boden
und Fels benutzt. Damit sehr eng verbunden ist der Durchlas-
sigkeitsbeiwert k.. Die Durchldssigkeit eines Bodens hédngt in
erster Linie von seiner Porositdt ab, die von Fels von seiner Poro-
sitdt und/oder seiner Kliiftigkeit. Die Porositdt von Boden wie-
derum hangt von den Korngrofien, ihrer Verteilung und damit
vom Porenvolumen des Bodens ab. Sind die Durchlassigkeits-
beiwerte zu hoch, wird die fliissige Phase des Fliissigbodens zu
schnellin angrenzende Erdreiche abgegeben und es kann zum
einen zu hohen Setzungen und zum anderen zu einer Verringe-
rung der Tragfahigkeit kommen.

Wiederaushubfdhigkeit

In Deutschland wurde nach der DIN 18300 die Losbarkeit von
Boden in Klassen eingeteilt. Demnach kann ein Boden als leicht
(von Hand) aushubféhig eingestuft werden, der den Bodenklas-
sen 3 und 4 entspricht. Die neue Fassung der DIN 18300 klas-
sifiziert den Boden fiir Erdbau in Homogenbereiche. Demnach

sind die Bodenklassen 3 und 4 vergleichbar mit dem aktuellen
Homogenbereich I. A.

Die Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen
e. V. (FGSV) ordnet die Wiederaushubfahigkeit in Abhangigkeit
von Druckfestigkeit bzw. CBR-Wert ein. Dabei entspricht ein CBR-
Wert zwischen 25 bis 60 % einem Boden, welcher von Hand
bzw. mithilfe leichter Gerdte gelost werden kann.

Druckfestigkeit
Die Druckfestigkeit entwickelt sich im eingebrachten Fliissig-
boden erstim Laufe der Zeit. Aus Erfahrungswerten ist bekannt,

Fir den erfolgreichen Einsatz
von Flissigboden ist die Kontrolle
der Eigenschaften bereits bei der
Rezepturerstellung wesentlich.

dass nach sieben bis zw6lf Tagen 90 % des geplanten Druck-
festigkeitswertes und nach 28 Tagen der Endwert erreicht wird
(Abb. 10). Fiir Fliissigboden wird der gleiche einaxiale Druckver-
such zur Ermittlung der einaxialen Druckfestigkeit wie im Erd-
und Grundbau durchgefiihrt.

Qualitdtssicherung
Der Einsatz von Fliissigboden ist nur dann erfolgreich, wenn die
jeweiligen projektspezifischen, technischen Anforderungen
auch konsequent iiberpriift werden. Hier gilt es, die beiden
Arbeitsphasen ,Verfiillung” und ,,Erhdrtung“ zu unterscheiden.
Im Einbauzustand muss im Wesentlichen die FlieBfahigkeit gege-
ben sein, sodass Hohlraume und Hinterschnitte vollstandig ver-
fillt werden. Weiterhin soll die selbstverdichtende Eigenschaft
sichergestellt werden.

Im Endzustand der Verfiillung miissen die geplante Tragfahig-
keit, Gas-/Wasserdurchlassigkeit und weitere festzulegende,
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Abb. 11 - Beprobung der FlieRfahigkeit

bodenmechanische Eigenschaften erreicht werden. Damit erge-
ben sich Priifungen vor der Verfiillung und nach Aushartung des
Materials (Abb. 11). Auf Seiten des Auftraggebers empfiehlt es
sich, den Hersteller des Fliissigbodens erst nach erfolgreichem
Nachweis der Endeigenschaften, meist nach mehreren Tagen,
aus der Verantwortung zu entlassen. Neben der Eigeniiberwa-
chung durch den Hersteller des Fliissighodens sollte eine externe,
unabhdngige Fremdiiberwachung eingeschaltet werden. Die
Umfinge der Uberwachung sind stark vom Projektumfang abhén-
gig und im Rahmen der Projektplanung und Ausschreibung zu
konkretisieren.

Es hat sich in der Praxis gezeigt, dass die besten Ergebnisse
im Umgang mit Fliissigboden mit anerkannten und z. B. nach
,Bundesqualitdtsgemeinschaft Fliissighoden e. V.“ zertifizier-
ten Firmen erzielt werden. Referenzen zu erfolgreich abgeschlos-
senen Projekten geben die wichtigsten Hinweise, welche Fir-
men zur Umsetzung hinreichend befahigt sind.

Bodenverfiillung Anford
konventionell 4_.4_ " :‘]follr ertun.gI
(Sand/Aushub) erfillmateria

A

4.4—

FB-Einbau-
maglichkeit

<— FB-Verfahren

v

Wirtschaft-
lichkeits-

Planungsprozess

Fiir eine erfolgreiche Anwendung des Fliissigbodens als Verfiill-

baustoff miissen im Rahmen der Bauplanung und Baustellen-

einrichtung einige Sachverhalte beriicksichtigt werden:

e Wieviel Fliissighoden soll auf der gesamten Baustelle ein-
gebaut werden?

e Kann der anstehende Boden auf der Baustelle zu Fliissig-
boden verarbeitet werden?

e In welchen Zeitraum (durchgéngig, im Intervall) soll der Fliis-
sighboden eingebaut werden?

e Wie grof ist die tatsdchliche Tagesleistung des einzubauen-
den Fliissigbodens?

e Wieviel Platz ist auf der Baustelle vorhanden?

Im Rahmen der Planung miissen diese Fragen beantwortet und
geeignete Mittel und Prozesse definiert werden, welche die
erfolgreiche Handhabung des Fliissighodens in der Baupraxis
sicherstellen. Dazu kann die Planung in zwei Planungsschritte
gegliedert werden.

Im Rahmen der Vorplanung sind die erforderlichen Mengen
des einzusetzenden Fliissigbodens und die Zeitrdume der Ver-
filllung zu ermitteln. Dabei erfolgt auch die Definition der gefor-
derten Eigenschaften des Fliissighodens beim Einbau und im
verfestigten Zustand.

Im Zentrum der Detailplanung stehen die Erstellung von
Zeichnungen, die Bodenuntersuchung/-analyse und Entschei-
dungsfindung zum Bodenaustausch/-verwertung. Dieser Pla-
nungsprozess wird durch das ,Flissigbodenkonzept“ unter-
stiitzt (Abb. 12), welches sich in die vier Teilkonzepte gliedert:
Material, Einbau, Logistik, Priifung.

Darin werden u. a. die oben gestellten Fragen beantwortet,
aberauch die Inhalte und Umfange der erforderlichen Planungs-
prozesse und -dokumente definiert. Die Umsetzung des Fliis-
sigbodenkonzeptes ist bei Vorhaben mit geplanten Einbaumen-
genvon Fliissigboden ab 25 m3 und inshesondere bei Gro3bau-
stellen ab 250 m2 zu empfehlen. Fiir Bauvorhaben dieser Gro-
Renordnung kann die Anwendung des Fliissigbodenkonzeptes
auch die Kostenvorteile beim Einsatz von Fliissigboden als Ver-
fiillbaustoff gegeniiber der konventionellen Verfiillung und Ver-
dichtung herausarbeiten.

Fliissigboden

priifung

Abb. 12 - Auszug aus Fliissigbodenkonzept - Entscheidungskriterien
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Abb. 13 - Verfiillung einer Baugrube



Aufbauend auf den Ergebnissen der Detailplanung kénnen die
Ausschreibung (Leistungsverzeichnis) und die Auswahl eines
Herstellers, der Fliissigboden nach Qualitatsrichtlinien herstellt,
erfolgen. Mit der Bauumsetzung erfolgen die Vermessung der
Objektlage (Leitung/Station/Armatur) vor und nach dem Einbau
des Fliissigbodens, der eigentliche Einbauprozess mit Protokol-
lierung und Fotodokumentation sowie die Fliissighodenbepro-
bung zum Einbauzeitpunkt vor Ort sowie im Labor.

Die Anwendung
Griindung im Pipeline- und Anlagenbau
Die Griindung von Rohrleitungen im Pipeline- und Anlagenbau
kann insbesondere dann anspruchsvoll sein, wenn im Zuge von
Sanierungen oder Erweiterungen neue Bauteile gegriindet wer-
den missen, komplexe Anlagen ein bestimmungsgemafBes
Unterfiittern der Leitungen nicht zulassen oderim Zuge von Uber-
bauungen und Nachinspektionen von Leitungen sichere Griin-
dungsverhdltnisse vorzuliegen haben. Baufirmen geraten dabei
unter Umstdnden an die Grenzen ihrer technischen Moglichkei-
ten oder miissen unverhdltnismafig groBen Aufwand treiben
und sind dennoch vor Gewdhrleistungsanspriichen nicht sicher.
Mit Fliissigboden kann ein Grofiteil dieser Probleme als gel&st
oder gar nicht existent betrachtet werden, da der bestimmungs-
gemaf3 eingebrachte Fliissighoden eine optimale Griindung fiir
Rohrleitungen darstellt. Durch die Flieifahigkeit gelangt der
Boden dorthin, wo klassische Verdichtungsarbeit unmdoglich
ist. Der Fliissighboden kann so eingestellt werden, dass er nach
dem Aushérten eine genau definierte Tragfahigkeit (die des
umgebenden Bodens) aufweist. Zudem ist eine der wesentli-
chen Eigenschaften des Fliissighodens seine ,,Stichfestigkeit
und ist somit seine problemlose Losbarkeit bei darauffolgen-
den Baumafinahmen.

Baupraxis

Die Baufirma muss das Ordern der Mengen, die Transportzei-
ten und eventuelle Wartezeiten auf der Baustelle so koordinie-
ren, dass die ,,offene Zeit“ des Fliissighodens nicht iberschrit-
ten wird. Durch prézise Rezepturen und Uberwachung der Ein-
gangsmaterialien muss eine Qualitatssicherung gewdhrleistet
sein, die einerseits die Flie3fahigkeit und andererseits die spa-
tere Tragfahigkeit garantiert (Abb. 13). Die Kosten diirfen die
GroRenordnung klassischer Verdichtungsarbeit nicht wesent-
lich tiberschreiten.

Zusammenfassung

Der Einsatz von Fliissigboden bei der Verfiillung von Rohrgra-
ben istin der Mehrzahl der BaumaBnahmen ohne Probleme
moglich. Sofern der Boden nicht zu stark mit Humus durchsetzt
oder steinig ist, steht einer Wiederverwertung des Bodenaus-
hubes nichts im Wege.

Wesentlich fiir den erfolgreichen Einsatz von Fliissigboden
ist die Kontrolle der Eigenschaften bereits bei der Rezepturer-
stellung. Bei der Auswahl moglicher Lieferanten sollte darauf
geachtet werden, dass diese eine entsprechende Referenzliste
vorlegen. Die Priifung auf der Baustelle durch einen unabhan-
gigen Dritten (Fremdpriifung) ist zwingend erforderlich. Die
Eigenpriifung des Lieferanten ist Voraussetzung und sollte mit
der Fremdpriifung stets abgeglichen werden.

Der Einbau von Fliissighoden erfordert in gleichem Mafie Spe-
zialwissen und gelibte Fertigkeiten, wie sie z. B. beim Einsatz
von Beton gang und gébe sind. Insbesondere die Uberwachung
ist unabdingbar.
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