Pressemitteilung 10.04.2018

Kanalbau in Hanglagen:
Problemsituation und Losung

Fliissighoden mit einer Giitesicherung nach RAL GZ 507 einschlieBlich der dazugehdrigen

Planung und Nachweisfiihrung hilft, hydrologische Probleme zu lésen.

Leipzig/Bonn. Die Bonner Hardthohe hat machtige Probleme. Fiir die ErschlieBung des Verteidigungsmi-
nisteriums wurde vor wenigen Jahrzehnten auch der StraBenneubau - hinunter in die Stadt - durchgefihrt.
Namentlich handelt es sich dabei um die StraBen ,Fontainengraben” und ,Schieffelingsweg". Aber seit Jahren
sind in diesem Bereich von Bonn-Hardtherg Tiefbauarbeiten zu beobachten. Da wird eine Fernwérmeleitung
geflickt, dort eine gebrochene Hauptwasserleitung repariert. Erst kiirzlich wieder sackte auf einer Kreuzung
der Asphalt ein. Mitten auf der StraBe tat sich ein mehrere Meter tiefes Loch auf, das Stau und Umleitungen

notwendig machte. Es dauerte Wochen, bevor hier der Kanal wieder erneuert worden war.

Wer jedoch denkt, dass es sich hierbei um unumgéngliche ErneuerungsmaBnahmen handelt, der irrt! Norma-
lerweise halten Kanale bei qualitativ guter Bauweise bis zu 100 Jahre und lénger. Aber hier handelt es sich um
eine StraBe, die erst vor etwa 50 Jahren gebaut wurde. Gero Kiihn - Griinder der Kiihn Geoconsulting GmbH

in Bonn - beobachtet diese Problemsituation schon seit einigen Jahren. Er ist der festen Meinung, dass diese

StraBe eine spezielle Untergrundsituation hat, die mit den iiblichen Bauweisen fir Ver- und Entsorgungs-
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leitungen nicht beherrscht werden kann. Und er kennt die eigentliche

Ursache der zahlreichen Schaden.

Geologie und Grundwasser

Sowoh! die geologische Karte als auch die neuere ingenieurgeologi-
sche Karte von Bonn zeigen, dass sich unter der StraBe tertidre Schich-
ten befinden. Neben Braunkohle bestehen sie vor allem aus einem
relativ schnellen Wechsel von Tonen und Feinsanden. Da die Feinsande
jeweils in unterschiedlichem Umfang Wasser fihren, kommt es bei
einem Anschneiden dieser Schichten immer wieder schnell zu Rutschungen, was schon mancher Bonner Bau-

herr beim Aushub seiner Baugrube mit Entsetzen feststellen musste.

Uberdeckt werden die tertidren Ablagerungen von LoB und LoBlehm. Weiter oben am Hang der Bonner Hardt-
hohe finden sich dann auch noch Kiessande im Bereich der Hauptterrasse. Wahrend der Eiszeit war das ganze
Areal immer wieder tiefgriindig gefroren (Permafrost einige 10 m tief). Bekannt ist, dass unter den damali-
gen Witterungsverhaltnissen solche Hange standig in unterschiedlicher Form abrutschten und damit immer
weiter abflachten. Das fiihrte dann dazu, dass LoB und LoBlehm ihre Lage anderten und sich dabei mit dem

oberhalb anstehenden Kiessand vermischten.
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Immer wieder sorgen plétzliche
Absackungen fiir StraBensper-
rungen in Bonn - z.B. an der
Kreuzung Villemombler Strale.

Foto: Roland Kohls
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Im Endergebnis ist jetzt ein Untergrund vorhanden, der aus Schichten unterschiedlichster <

Neozoikum

Wasserdurchlassigkeit besteht und in dem berall in unterschiedlichstem Umfang Wasser ——

Vulkanite
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vorhanden ist. Am bekanntesten ist hier die Kurfiirstenquelle. Die Wasserfihrung zeigte sich Tl — T — R
[ Tertiar B T apen  Prakambriom Plutonite
auch bei verschiedenen ErschlieBungen oberhalb von Duisdorf bei Bonn, bei denen die Bau- =5 b 0=
Kreide Zechstein Tektonik Metamorphite
herren teilweise groBte Probleme mit der Wasserhaltung und der Abdichtung fir ihre Projekte = W G — Sora
bekamen. Geologische Karten zeigen die
tertidren Schichten, die der
) Stadt Bonn nun zum Verhédngnis
Ver- und Entsorgungsleitungen werden. Quelle: pixabay / Geo-

logischer Dienst NRW

Seit man im 19. Jahrhundert begann, in den deutschen Stad-
ten die Kanalisation zu bauen, war es tiblich und Standard,
die empfindlichen Rohre in einem Sandbett zu verlegen. Bei
groBeren Rohrdurchmessern werden diese auch schon mal
auf Beton verlegt oder ganz mit Beton ummantelt, wobei ein
in Trassenrichtung starrer Kdrper entsteht, der bei jeder noch
so kleinen Setzung mit den entsprechenden Folgen brechen
kann. AnschlieBend wird der Graben mit Kiessand verfiillt,
den man bengtigt, damit man den Verfiillbereich in der her-

kommlichen Technologie verdichten kann.

Die klassische Einbauweise in
Sand und Kies mit mechanischer
Verfillung eines Grabens mit artfremdem Material immer andere physikalische Eigenschaften (z.B. die Was- Verdichtung. Quelle: pixabay

Gero Kiihn ging der Frage nach: ,Was bedeutet diese Bauweise fiir den Untergrund?” Grundsétzlich hat die

serdurchldssigkeit) als der natiirlich vorhandene Untergrund zur Folge. Sand und Kies im Rohrgraben bilden
fiir das vorhandene Hangwasser eine Art Autobahn. Wenn dieser Graben nun noch in Richtung des Hang-
gefalles verlduft, dann ist auch der notwendige Héhenunterschied vorhanden, der dem Wasser die nétige
kinetische Energie gibt und so eine entsprechende Dynamik verleiht. Inshesondere die Feinsande bzw. die
gesamte Kanalgrabenverfiillung kann dadurch wirksam und mitunter sehr schnell hangabwarts transportiert

werden. Dieser Prozess kann auch Giber Jahre unsichtbar verlaufen, bis dann irgendwo die StraBe einbricht
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Die Verfiillung eines Grabens mit artfremden Material
verandertimmer die Wasserdurchldssigkeit. Ausspi-
lungen und Absackungen sind die unmittelbare Folge.

Fotos: Firma Michael Belz e StraBenbau, Tiefbau, Kanal-
bau, Umwelttechnik; Bonn

oder die Leitung beschadigt wird. StraBe und Leitungen fehlen in dieser Situation der weggeschwemmte oder

weggerutschte Boden als Auflager.
Einbau von Querriegeln

Gero Kiihn ist sich sicher: Grundstzlich ist der Graben immer ein Eingriff
in den Untergrund und je nach Tiefe beeinflusst erimmer die Wasserver-
haltnisse. Damit dieser Eingriff auf ein Minimum beschrénkt wird - was
im Ubrigen auch im Sinne des Grundwasserschutzes entsprechend Was-

serhaushaltsgesetz gefordert wird - muss bei den Bauarbeiten gewdhr-

. leistet werden, dass in Bezug auf die Wasserdurchldssigkeit die nattirlich
i o~ vorhanden Verhéltnisse wiederhergestellt werden. Aber auch andere
/[ E : ‘ \ physikalische Prozesse, die das Verhalten bei sich andernden duBeren
Diplom-Geologe Gero Kiihn
Foto: privat oder auch nur die Temperatur, die sich auf die Hydrologie auswirkt,

Bedingungen wie z.B. Bodenfeuchte, statische und dynamische Lasten

miissen vom Planer beachtet werden. Allerdings muss er auch passende
Losungen kennen bzw. miissen solche verfligbar sein. Z.B. eine Wassersperre herzustellen, hat man lange
mit Ton oder Betonriegeln versucht, die in bestimmten Abstdnden z.B. quer in den Kanalgraben wasserdicht
eingebaut werden missen. Eine Dichtheit kann aber bautechnisch nur selten in ausreichendem MaBe und vor

allem nie dauerhaft sichergestellt werden.



Hinzu kommt das Problem, dass sich zwischen den Querriegeln immer wieder Wasser anstauen kann, da diese
Bereiche wie ein Wasserspeicher wirken. Die Folgen sind verheerend: Die Leitung liegt permanent im Wasser,
erfahrt Auftrieb und kann - z.B. durch Erschiitterungen - in ihrer Lage verandert oder gar zerstort werden. Die
Querriegel sind auBerdem auch nicht wirklich dauerhaft dicht und fiihren daher mit der Zeit zu den schon
beschriebenen Wasserbewegungen im Untergrund und hier dann im Kanalgraben. Das Ende vom Lied sind
Ausspiilungen von Feinkorn, der Versatz von Bodenmassen in bestimmten Bereichen des Untergrundes und

kurze Zeit spater oder zeitgleich, eintretende Setzungen und Schaden an Leitungen und StraBe.

Erfolgt die Verfillung mit bindigem Boden geringer Durchlassigkeit, dann kann dieser nur unter optimalen
Bedingungen ausreichend verdichtet werden. Hier stellt sich das baustellentypische Problem, dass jeder nicht
ausreichend verdichtete Bereich spater zu Schaden an der StraBe und den unter ihr eingebauten Rohren und
Leitungen fiihren wird. Bei unseren Klimabedingungen misste der Tiefbauer eigentlich bei jedem Regen-
schauer die Arbeiten unterbrechen und darf erst dann weiterbauen, wenn der Boden wieder richtig abgetrock-

netist.
Problemlésung: Fliissighoden

Die hydrogeologische Situation, die hier als ganz
typisch fiir das Vorgebirge beschrieben wurde, gilt
praktisch bei allen Hanglagen, soweit der natiir- _
liche Untergrund eine geringere Durchlassigkeit
hat als die Verfiillung des Grabens. Besonders gra-
vierend ist das dann bei z.B. Schichtwasser fiihren-
denAblagerungen mit Staundsse; oder es sind die

Hange im Bereich der Oberen SiiBwassermolasse.

Weitere Beispiele lassen sich unschwer finden.
Die Schlussfolgerung kann nur heiBen, dass bei
allen Kandlen und Leitungen in Hanglagen nur nach Nachwesis, dass tatsachlich kein Schicht- oder Grundwas-
ser vorhanden ist, gebaut werden kann. Solch ein, fiir die herkdmmliche Bauweise erforderlicher Nachweis,
wird bei unseren Klimaverhaltnissen kaum zu fiihren sein. Gero Kiihn ist sich sicher: Dieses Problem kann nur
durch den Einsatz von Fliissighoden - mit den, an die Erfordemisse angepassten Eigenschaften samt der dazu-
gehdrigen fachplanerischen Vorleistungen der Geologen und der Fachplaner fiir Fliissighodenanwendungen

sowie der dazugehérigen Gitesicherung nach RALGZ 507 - geldst werden.

Vor fast 20 Jahren wurde das Fliissighodenverfahren durch das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden aus Leip-
zig (FiFB) entwickelt und die erforderlichen planerischen Vorleistungen definiert bis hin zu den notwendigen
MaBnahmen der Giitesicherung und Nachweisfiihrung. Auf der Internet-Seite des Verfahrensentwicklers fin-
den interessierte Planer und Auftraggeber viele Hinweise und Hilfen, um diese Dinge fiir die eigenen MaB-

nahmen nutzen zu kénnen (sieche www.fi-fh.de).

Das Fliissighodenverfahren bietet fiir die hier beschriebene Problematik eine iiberzeugende Lésung. ,Der Vor-

teil liegt darin”, so Gero Kiihn weiter, ,dass die Wasserdurchldssigkeit und andere bodenmechanische, wie

Verfiillbereich mit bodenfremdem
Verhalten (links) und mit boden-
artigen Verhalten. Grafik: Ing. Biiro
LOGIC



auch wichtige technologische Eigenschaften fiir den Einbau in Hanglage bei diesem Verfah-

ren den natirlichen Bodenverhéltnissen und der Einbausituation gezielt angepasst werden |
kénnen. Man muss das nur vorher in der Planung beriicksichtigen und kompetent umset-
zen." Im Ergebnis kann sich die oben ausgefiihrte Problematik mit im Graben flieBendem
Wasser nicht mehr einstellen. Ebenso werden Differenzsetzungen zwischen dem Bereich des
Grabens und dem gewachsenen Boden vermieden, da erstmals die annéhernd ungestorten |
Verhéltnisse derartiger Aufgrabungen wiederhergestellt werden konnen. Der Kanal bzw. die
die Leitung behélt Gber Jahrhunderte ihre volle Stiitzung/Bettung und kann so nicht zur

Ursache fiir Folgeschaden an den StraBen werden.

In Leipzig, beim Entwickler des Fliissigbodenverfahrens, kennt man das beschriebene Pro-

blem zur Geniige. Daher wird allen Kommunen empfohlen, beim Kanalbau - nicht nur in 1‘

diesen Problemlagen - Fliissigboden nach RAL Giitezeichen 507 einzusetzen. Olaf Stolzen

burg - Fachplaner fir Fliissigboden und friiherer Obmann der RAL-Giitegemeinschaft Fliis-

sigboden e. V. - stellt fest, dass bei einem Fliissighoden, der mit dem Verfahren hergestellt [, Saiui .‘ ; | v

wird, welches dem RAL Giitezeichen 507 zugrunde liegt, neben den bodenmechanischen

auch die technologisch relevanten Eigenschaften sowie die bendtigten

Gebrauchseigenschaften ,gezielt eingestellt werden kdnnen”. Die richtig eingestellten bodenmechanischen
Eigenschaften helfen, das beschriebene Problem zu vermeiden. Stolzenburg: ,Die im Rahmen einer Fachpla-
nung festgelegten, technologisch relevanten Eigenschaften machen selbst den Einbau in Hanglagen einfach
und damit kostengiinstiger, da passend eingestellter Fliissighoden, &hnlich wie ein Putz, zwar unter kineti-
schem Energieeintrag selbst gepumpt werden kann, am Einbauort aber, ohne weiteren kinetischen Energie-

eintrag erstarrt und nicht den Hang entlang abwérts lauft.”

Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507

Unter Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507 versteht man das Ergebnis der Anwendung eines Verfahrens,
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 kan-
nen. Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Fliissighoden nach RALGZ 507 kann dabei in zentralen Anlagen
oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GréBe und kompletter Uberwachung und Aufzeichnung des
gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Das Ziel ist dabei immer, dass der Flissighoden
nach seiner Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Bau-
stelle weitestgehend gleichen. Die mit Fliissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art
und Weise wie der umliegende gewachsene Boden u.a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturanderun-
gen. Im Bedarfsfall kannen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das Schwind- und Quellver-
halten, die Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchlassigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeiiber-
gangswiderstande, Reibkréfte, Kohésion usw. gezielt verandert werden. Da die Riickverfestigung nicht primar
von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, sondern hauptsachlich von gesteuerter Kohdsion als Folge der
Verfahrensspezifik (Riickverfestigung als friktionell, kohésive Riickverfestigung im Gegensatz zur Riickverfesti-
gung auf der Grundlage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir
die beispielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist) abhdngt, konnen noch ganz andere Wirkungen

mit Hilfe dieses Verfahrens erzielt werden.

Einbau in Flissigboden, der das
Rohr nahtlos umschlieBt. Nach der
eigenstandigen Verfestigung gibt
es kein Nachsacken des Bodens

- spétere StraBeneinbriiche sind
ausgeschlossen. Foto: Ing. Biiro
LOGIC



Fachplanung und passende Giitesicherung erforderlich

Fliissighoden herzustellen klingt im ersten Moment einfach, doch setzt die erforderliche Qualitét viele fach-
liche Vorarbeiten voraus, die nur durch eine entsprechende Ausbildung und die nétige technische Ausriistung
risikofrei abgesichert werden kénnen. Das erforderliche Fachwissen betrifft sowohl die Planung einschlieBlich

der Baugrunderkundung, wie auch die bauliche Ausfihrung.

Interessierte Planer kdnnen heutzutage iiber den Verfahrens-
entwickler das erforderliche Fachwissen auf dem Wege einer
entsprechenden Ausbildung erwerben oder einen speziellen
Fachplaner fiir Fliissigbodenanwendungen, analog einem Sta-
tiker oder einem Tragwerksplaner fiir ein konkretes Projekt an -,

ihre Seite holen.

Bei einer Baufirma miissen sich, bevor sie dieses Verfahren risi- '

kofrei und kompetent zur Anwendung bringen kann, die Mitar- k 3

beiter einem 2-tagigen Seminar mit anschlieBender Zertifizierungspriifung zum ,Gepriiften Gitesicherungs-
beauftragten Fliissighoden nach RAL Giitezeichen 507" stellen und werden so theoretisch in die Lage versetzt,
Fliissighoden qualitativ hochwertig herzustellen und einzubauen. Die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e.
V. bietet auf ihrer Homepage (www.ral-gg-fluessigboden.de) - die nachsten Termine fiir eine solche Weiterbil-
dung an. Natiirlich werden auch die erforderlichen technischen Hilfsmittel von der Herstellung bis zum Einbau
des Fliissighodens bendtigt. Deren Verfiigharkeit ist inzwischen nicht mehr nur iiber den Kauf solcher Technik

mdglich sondern auch tiber das Angebot von entsprechender Miettechnik gegeben.
Fazit: StraBen halten langer

Zuriick nach Bonn: Von den Gebrauchseigenschaften ist es in diesem J\,
Fall der kf-Wert und damit die richtig eingestellte Wasserdurchléssig- ‘\' i
keit, die als wichtigste Voraussetzung dazu dient, die hydrogeologi- J
schen Verhaltnisse im Untergrund nicht nachteilig zu beeinflussen
und Drainagebereiche zu vermeiden. Ergénzt wird diese Eigenschaft
noch durch die Suffosionssicherheit und die Abrasionsfestigkeit, die
die Grundlagen dafiir bilden, dass keine Feinkornanteile und Teile der
Oberflache aus der Flissighodenmatrix ausgespiilt werden und Hohl-
rdume entstehen kénnen. Hinzu kommt, dass durch den Einsatz von
Fliissighoden nach RAL GZ 507 auch die Forderungen des Kreislauf-
wirtschaftsgesetztes zu 100% erfiillt werden, die den Wiedereinbau des Bodenaushubes statt des Einsatzes

von Austauschmaterial zwingend vorschreibt.

Gegeniiber den bindigen Bdden hat der, entsprechend RAL GZ 507 hergestellte Fliissighoden den groBen
Vorteil, dass er bereits nach wenigen Stunden bei geeigneten Rezepturen eine relativ hohe Tragfahigkeit er-
reichen kann, so dass fiir so eingestellten Fliissighoden generell der StraBenaufbau sehr schnell wieder aufge-

bracht werden darf. Da der Fliissighoden bei entsprechender Giitesicherung nach RAL Giitezeichen 507 unter

Interessierte Baufirmen werden
beim Zertifizierungslehrgang der
RAL Giitegemeinschaft exakt und
praxisnah in das FB-Verfahren
eingewiesen. Foto: RAL Glitege-
meinschaft Fliissighoden e.V.

Dank der schmalen Grabenbreite

ist der Tiefbau mit Fliissighoden
selbst in den engsten StraBlen-
abschnitten mdglich. Foto: RAL
Giitegemeinschaft Flissigboden
el



Einbaubedingungen auch eine hohe Volumenstabilitat aufweist, wird neben den eingebauten Rohren und

Leitungen auch die StraBe langer halten, als bei der tiblichen Verfiillung mit verdichtetem Kiessand.

Gerade bei letzterem sind die aus den vorgenannten Differenzsetzungen stammenden Absétze, die sich auf
Dauer fast iberall auftun, problematisch. Wo wir gerade beim Verdichten sind. Beim Einsatz des Fliissigbodens
wird jeder Anwohner dankbar sein, wenn er bei dieser Bauweise nicht mehr durch die Schwingungen gestort
und sein Haus so auch nicht beschddigt werden kann. Sowohl die Verdichtung im Kanalgraben wird Giber-
fliissig als auch andere Emissionen, wie Larm, Feinstaub, CO,, zusétzliche Transporte, die unnétig die StraBen
fiillen und belasten, die Bauzeit verkiirzt sich signifikant, wenn geschulte Baufirmen die mit dem Verfahren
mdglichen, neuen technologischen Ldsungen nutzen usw. Mit anderen Worten, die Bauweise wird nicht nur
bei Bau- und Folgekosten wirtschaftlicher, wenn man sie von der Planung bis zur Ausfiihrung beherrscht. Diese
Bauweise wird auch regelrecht anwohnerfreundlich und macht Betroffene statt zu Gegnern, zu Verbiindeten.
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