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SPEZIAL ROHRLEITUNGSBAU: GAS, WASSER, ABWASSER

Flüssjgbodentechnologiekombjniert
Kljmaschutz und Kostensenkung

Über170 verschiedene AnwendungsmöglichkeitenfürFlüssigboden hat das Forschungs-

institutfürFlüssigboden Leipzig bereits entwickeltet. Das RSS-Flüssigbodenverfahren

kann breiteingesetztwerden und erzieltwichtigewirtschaftlicheVorteile, sodass

die hierdurch einsparbare Menge an CO; mittlerweile eine relevante Größeerreichen

kann. Eine aktuelle Baustelle am Europaplatz in Tübingen bestätigtdiese Aussage.

Dortwerden im Zuge derVerlegung neuer Leitungen fürWasser,Abwasser, Strom

und andere Medien in neuen Gräben hunderte Tonnen CO; eingespart.

Flüssigbodennach RAL-Gütezeichen 507 wird auf der Grund-
lage eines Verfahrens hergestellt, welches vor über22 jahren
durch das Forschungsinstitut fürFlüssigboden(FiFB) in Leipzig
entwickeltwurde. Im Rahmen eines Forschungsprojektes beschäf-
tigte sich das damaligeTeam mit LösungenfürInfrastrukturpro-
bleme bei der Erstellung komplexer Leitungstrassen, wie beim

gemeinsamen Bau von Regenwasser-, Schmutzwasser- und
sonstigen Versorgungsleitungen. Das Ergebnis dieserVerfah-
rensentwicklung erhielt die Bezeichnung RSS-Flüssigbodenver-
fahren - kurz Flüssigbodenverfahren.

Das damals neuartigeVerfahren konnte eine Reihe von Prob-
lemen des klassischen Kanal- und Leitungsbaus lösen.Schnell
folgten Nachnutzer des Begriffs „Flüssigboden",deren Ange-
bote allerdings oftmals nichts mit Flüssigboden im Sinne der
Vermeidungvon mörtel-oderbetonartigenStrukturen odergar
der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften gemein hatten. Zur
VermeidungderzunehmendenAnzahlvon Bauschädendurch
die mitunterauch gezielt irreführendeVerwendung des Begriffs

„Flüssigboden"gründetenprimärAuftraggeber und Planer im

Jahr 2008 die RAL GütegemeinschaftFlüssigbodene. V. Deren
erklärtesZiel wurde es, transparente Maßstäbeder Gütesiche-
rung als Hilfsmittel zur sicheren Vermeidung von Bauschäden
bei derAnwendung des RSS-Flüssigbodenverfahrenszu erarbei-
ten undverfügbarzumachen.

Eigenschaften des Flüssigbodens
DieAufbereitungvonBodenaushubzueinemFlüssigboden,der
den Anforderungen des RSS-Flüssigbodenverfahrensbzw. Flüs-
sigboden nach RALGütezeichen 507 entspricht, kann in zen-
tralen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher Größe
und kompletter Überwachungund Aufzeichnungdes gesamten
HerstellprozessesdirektaufderBaustelleerfolgen(Abb.l).Das
Ziel ist in den meisten Fällen,dass der Flüssigboden nach sei-
nerRückverfestigungwiederEigenschaftenerreicht,diedenen
des Umgebungsbodens aufderBaustelleweitestgehend ent-
sprechen. Die mit FlüssigbodenverfülltenBereiche reagieren
somit in dergleichen Art und Weise wie der umliegende gewach-
sene Boden u.a.aufFeuchtigkeits-, Last-sowieTemperaturver-
änderungen.lmBedarfsfallkönnenEigenschaftenwieVolumen-
konstanz, Belastbarkeit, Schwind- und Quellverhalten, Schwin-
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Bodenaushub

RSS-Dosiereinheit

Abb. l - Darstellung des Produktionsprozesses zur Herstellungvon RSS-Flüssigboden nach RAL GZ 507

gungsdämpfung,Dichte, Wasserdurchlässigkeit,Wärmeleitfä-
higkeit, Wärmeübergangswiderstände,Reibkräfte, Kohäsion
usw. gezieltverändertwerden.

Da die Rückverfestigungnicht primärvonderWirkung hy-
draulischer Bindemittel abhängt,sondern hauptsächlichvon
gesteuerter Kohäsion und reaktionskinetischen Einwirkungen
ats Folge derVerfahrensspezifik, könnennoch ganz andere Wir-
kungen mithilfe des RSS-FIUssigbodenverfahrens erzielt wer-
den. Die Rückverfestigungalsfriktional,kohäsiveRUckverfes-
tigung steht hierbei im Gegensatz zur RUckverfestigung aufder
Grundlage derAusbildunggeschlossener, starrer Fremdstruk-
turen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fürdiebei-
spielsweise dieZementsteinbildungverantwortlich ist.

Mit dem Flüssigbodenverfahrenwurden die Grenzen und Nach-
teile ältererEntwicklungen von zeitweise fließfähigenMate-
rialien, wie z. B. Bodenmörtel,erfolgreich überwunden und
erstmalsein füralleBodenarten -selbstTorfund dessenWie-
derverwendungalsVerfüllmaterialundBaustoff-geeignetes
Verfahren entwickelt. Inzwischen existieren über170 ver-
schiedene Anwendungen fürdieverschiedenen Varianten von
RSS-Flüssigboden, die vom FiFB entwickelt wurden und den
WegüberinnovativePlanerund Baufirmen aufdie Baustel-
len gefunden haben. Schwerpunkt solcher Lösungensind in
vielen Fällen neueTechnologien mitvorteilhafteren Kosten-
strukturen, sodass inzwischen neben den qualitativen auch
die wirtschaftlichen Vorteile solcherAnwendungen die Kauf-

'^i&C'C'ifS'

Abb. 2 - RSS-Rohrverlegehilfen aufdem Mischplatz in Tübingen;die Rohre schwimmen bei Einsatz im frisch eingebetteten Flüssigboden nichtauf.
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leuteüberzeugen.Eszeigtsich, dassesnichtaufbilligen Flüs-

sigboden odergünstigeKomponenten ankommt, sondern auf

Flüssigboden,der die Eigenschaften bietet, die füreineerfolg-

reiche und schadensfreieAnwendungderneuen Lösungener-

forderlich sind.
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Abb. 4 - CO,-Emission beim Einsatz des RSS-Flüssigbodenverfahrens: 1951 CO,
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BeispielTübingen:Einsatzvon Flüssigbodenam Europaplatz

Die Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH und die Universitäts-

stadtTübingenarbeiten seitNovember2019an derNeugestal-

tung des Zentralen Omnibusbahnhofs am Europaplatz. Im Zuge

dervon der Universitätsstadtangestrebten Neuordnung des

Arealswerden derzentrale Omnibusbahn-
hofund das Bahnhofsumfeld umgestal-

tet. Mit dem freiwerdenden Baufeld be-

stehtdie Chance, an dieserzentralen Stelle

weitere Nutzungen von gesamtstädtischer
Bedeutungzuverorten.SosolldieTübin-

gerlnnenstadtattraktiverwerden-fürdie
Bürgerschaftund fürGäste.In diesem Zuge

werden der Mischwasserkanal entlang des

Europaplatzes sowie die Stromtrassen in

diesem Bereich neuverlegt. Die Realisie-

rung der Baumaßnahmeerfolgt mit RSS-

Flüssigbodenund den damit einhergehen-

den technologischen Lösungen.Die Fach-

planung, welche die Projektplanung er-

gänzt,erfolgte durch das Ingenieurbüro

LOGICLogisticEngineeringGmbHausLeip-

zig - dem ersten Fachplaner fürFlüssig-

bodenanwendungen, der heute, zusam-

men mitdem FiFB und Hochschulpartnern,

die Ausbildung interessierter Planerkol-

legen zum Fachplaner fürFlüssigboden-

anwendungen unterstützt. In Tübingen

sollte aufgrund der laut Baugrundgut-

achten vorherrschenden Grundwasser-

und Bodenverhältnissedie sogenannte

„Schwimmende Verlegung" zur Anwen-

dungkommen.

Schwimmende Verlegung

DieTechnologiederschwimmendenVer-

legung ist ein vom FiFB konzipiertes und

patentiertes Verfahren zur Reduzierung

der Baukosten, speziell von Wasserhal-

tungskosten, und zur Beschleunigung des

Baufortschritts. Die korrekt eingestellten

Eigenschaften des Flüssigbodenssind

dabei von hoher Bedeutung. Bei der

schwimmendenVerlegungwirddieinder

herkömmlichen Bauweise erforderliche

Grabensohle und trockene Baugrube mit

einem Grundwasserspiegel, deraufmin-

destensO,5munterderGrabensohleab-

gesenktwird, nichtmehrbenötigt.Eine

Absenkung des im Graben anstehenden

Wassers istje nach gewählterBauartund

Technologie nicht mehr erforderlich, so-

dass auch kein entsprechenderAbsenk-

trichter entsteht und das durch Abpum-

pen abgesaugte Feinkorn nicht mehrzu

Suffosion und Setzungen führen kann.

Bei der schwimmenden Verlegung wer-

den die Rohre nicht auf Rohrauflagern

gebettet, sondern in Seilschlaufen hän-

gendverlegt.UnterVerwendunggeeigne-
terundspeziellentwickeltertechnischer

Hilfsmittel,wiez.B.derRSS-Rohrvertege-

Hohlraumverfüllung

o
11

2

o
o

hilfen,kanndieseTechniknebenihrerFunktionalsLastaufnah-

memittel und Sicherung der Rohre gegen Auftrieb auch als Mess-
mittel undzurSteuerungderAbläufegenutztwerden (Abb. 2).
Auf diese Weise kann ausgereifte Technologie mit bewährter
Spezialtechnik wirtschaftlich vorteilhaft genutzt werden. Der
VerfahrensentwicklerFiFB undvon ihm ausgebildete Fachleute
stehen beim Einsatz unterstützendzurVerfügung.

¥? Flüssigbodensoll nachseiner
Rückverfestigungwieder Eigenschaften
erreichen, die denen des Umgebungs-

bodensaufderBaustelle
weitestgehend entsprechen.

7341 weniger CO; durch Einsatz von
RSS-Flüssigbodentechnologie

Interessant ist derdetaillierte CO^-Emissionsvergleich zwischen
der Bauweise unter Einsatz des herkömmlichenVerfahrens (Ver-
dichtung, Bodenaustausch, Wasserhaltung usw.) mit den Mög-
lichkeiten undtechnologischensowietechnischenAlternativen
des RSS-FIUssigbodenverfahrens. Grundlage fürdiesen Ver-

gleich sind die Straßen-,Kanal- und Rohrleitungsarbeiten am
Europaplatz in Tübingen.Wie die Abbitdungen 3 bis 5 zeigen,

liefern eine Reihe von Prozessen relevante Beiträgezu den CO;-
Emissionen. Bei gezielterAnwendung des RSS-Flüssigboden-
verfahrens kann CO^gleich aufdrei Ebenen reduziertwerden:
" aufderstofflichen Ebene derMassenreduzierungen,
" aufdertechnologischen Ebene, die von Energieeinsparungen

durch andere technologische Lösungen lebt, wie beispiels-
weise dem Wegfall von Wasserhaltung,

" und aufder Betreiber-Ebene, die von der Lebensdauerverlän-

gerung gesondert zehrt.

Die Bauabläufekonnten aufder Baustelle in Tübingenenerge-

tisch und damit auch hinsichtlich ihres Energieverbrauchs sowie

der CO,-Emissionen durch den Einsatz des RSS-Flüssigboden-

verfahrens im Vergleich mit der herkömmlichenBauweise deut-

lich minimiertwerden. Da Energieverbräuchezu Kosten führen,

bleibtzuhoffen,dassdieseMinimierungderEnergieunddamit

auchvon Kosten zu einerzunehmenden AnwendungdesVer-

fahrens aus rationalen Gründen- sprich aus Kostengründen-

führtund so der Nutzen fürdie Verbesserung der klimabedeu-

tendenCO^-BilanzohneVerbote undZwängeebenfallswirksam

unterstütztwird.

Paradigmenwechsel im Tiefbau
Um einen Paradigmenwechsel bei derVerfahrenswahl zu be-

schleunigen, kann und muss auch die Politikeingreifen. Grund-

legende Neuerungen und Veränderungenwerden von den ein-.

zelnen Marktteilnehmern nicht immerfreiwillig und schnell auf-

gegriffen, da kurzfristigewirtschaftliche Uberlegungen, aber

auch Eigeninteressen häufigeine großeRolle spielen. Diese

sinnvollzu kanalisieren undzunutzen, istAufgabe derPolitik.

Die Ingenieurwissenschaften stellen das erforderliche Hilfs-

mittel in Form des RSS-Flüssigbodenverfahrensund der mit ihm

verbundenen AnwendungsmöglichkeitenzurVerfügung. Das

Ergebnis der Anwendung ist überzeugend,wenn die C3

Ein Team

Mit Leidenschaft

Bauen
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Abb.6 - Aus Bauaushub entstehtVerfüllgut:Durch die Flüssigboden-
technologiewird den Bestimmungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
zu 100 % entsprochen.

dabei in derPlanungtätigenIngenieure das erforderliche Fach-
wissenerwerbenundgezielteinsetzen.DerVerfahrensentwick-
ler FiFB bietet den Erwerb des Wissen an, teils auch in Zusam-
menarbeit mit Hochschulen und Universitäten,die bei derWei-
terbildungvon Praktikern auflngenieurniveau unterstützend
aktivsind.

Aufgrund der im Beitrag erläutertenZusammenhängekann
der Einsatz des RSS-FtüssigbodenverfahrensfürKanal-, Rohr-
leitungs- und Straßenbauarbeitenals die wesentlich umwelt-
freundlichere Methode im Vergleich zu herkömmlichenBauwei-
senbezeichnetwerden.DabeispieltdieGenauigkeitderinZah-
len ausgedrücktenErgebnisse eine sekundäreRolle, denn viele
derdenBerechnungenzugrundeliegendenAngabenzurGröße

der mit den Prozessen und Materialien verbundenen CO^-Emis-
sionen sind in der Fachliteratur noch nicht immer mit einheitli-
chen Angaben verbunden. Trotz dieservorhandenen Unschär-
fen, die auch dankderweiterführendenUntersuchungen immer
weiter reduziert werden, ist die wichtige Gesamttendenz klar
erkennbar. Sie zeigt, dass mittels ingenieurtechnischer Lösun-

genein relevanterBeitragzurReduzierungvon CO^-Emissionen

geleistetwerdenkann,dermitderdamiteinhergehendenRedu-
zierungvon Energieverbräuchenauch miteinerKostenreduzie-
rungenverbunden ist.

Erstmals könnenauch die Anforderungen des Gesetzgebers
im Rahmen des neuen Kreislaufwirtschaftsgesetzes in vollem
Umfang und damit uneingeschränkterfülltwerden (Abb. 6).
Durch die Wiederverwendbarkeit praktisch alter anfallenden
Aushubböden im Rahmen derAnwendungdes RSS-Flüssigbo-
denverfahrens werden bei derVerfüllungdie bauphysikalisch
relevanten Eigenschaften des RSS-Flüssigbodens,vergleichbar
mit denen des Ausgangsbodens, wiederhergestellt oder gezielt
an die Anforderungen der Baustelle angepasst. So könnendie
bekannten späterenRisse in Straßenund Wegen bis hin zu den
im Bodenliegenden Netzen unterLasteinwirkungwieauch Risse
und Undichtigkeiten in den verfülltenBereichen sichervermie-
denwerden.

Kreislaufwirtschaftsgesetz und Fachplanung
Beim vorgestellten Bauobjekt in Tübingenwar eine Wiederver-
wendungderAushubmassen sinnvoll. Es wurde deshalb die
Entscheidunggetroffen, den FlüssigbodenmitAushubmaterial
nachdemvorgenannten Prozedereherzustellen undfürdieVer-
füllungzunutzen (Abb. 7). Die folgenden Eigenschaften des
RSS-Flüssigbodenswerden dabei gezielt genutzt und sollen,
ohne Anspruch aufVollständigkeit,hier kurz genannt sein:
" Istjederzeitmechanisch-vergleichbarmitdem Umgebungs-

boden - wieder lösbarund wirkt schwingungsdämpfendbei
dynamischen Lasteinträgen;

" ist in sich setzungsfrei und wird daher als selbstverdichtend
bezeichnet;

" istzeitlich in einen zeitlich steuerbaren Rahmen wiederbelast-
bar.

Abtransport Flüssigboden
Leerfahrt/Fahrmischer/lKW
AntransportAushub
Baurichtung

Abb. 7 - Lageplan und logistische Abläufeauf der Baustelle am Europaplatz; der Flüssigbodenwird vor Ort hergestellt.
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Mit Einsatz dieses Verfahrens werden eine Reihe von Vorteilen
nutzbar.wiez. B.:
" beste Verfüll-und Bettungsqualitätfürlanglebige Rohrnetze

in verdichtungsfreier Einbauweise und somit Wegfall von
Erschütterungensowie kurzgehaltenen Baustellen mit schnel-
lem Baufortschritt;

" minimaleAushubmassen;
" Hohlraum, -riss- sowie setzungsfreie Verfüllbereiche.

FürjedenEinsatzsindexakteAnforderungenandie Eigenschaf-
ten des Flüssigbodens,die technischen Hilfsmittel und die Pro-
zessabläufezu erfüllen.Die Umsetzung liegt entweder im Auf-

gabenbereich einerFachplanungoderbeimfürdieMaßnahme
Verantwortlichen, derbei kleineren Projekten auch mittelsgeeig-

V' DerEinsatzdesRSS-Flüssig-
bodenverfahrens fürKanal-,

Rohrleitungs- und Straßenbauarbeiten
kann als die wesentlich umwelt-

freundlichere Methode im Vergleich
zu herkömmlichenBauweisen

bezeichnetwerden.

neterChecklistendieFragen nach denVoraussetzungenfürdie
schadensfreie Anwendung des Flüssigbodenverfahrensstellen
und beantworten kann. Auf der Webseite des Verfahrensent-
wicklers FiFB stehen im Downloadbereich viele Hilfsmittel für
diePlanungundkompetenteGütesicherungfürdieVerfahrens-
anwenderzurVerfügung.Das erforderliche Grundlagenwissen
fürdieBauausführung,wiez.B.fürdieUmsetzungdesim Rah-
men der Fachplanung erarbeiteten technologischen und tech-
nischen Konzeptes etc., wird der ausführenden Firma im Rah-
meneinesCoachingsvorOrtvermittelt.

Von dieser Möglichkeitkonnte in Tübingenauch die bauaus-
führendeFirma Brodbeckprofitieren, die sich das erforderliche
Wissen fürdie konkrete Baustelle aktiv aneignete und kompe-
tent nutzte. Die korrekte bauliche Umsetzung ist so zum Tages-

geschäftgewordenundwirdimRahmenderGUtesicherungnach-
gewiesen. Die Gütesicherungliegt in derVerantwortung des
FachplanersundbasiertaufeinemGütesicherungsplan,derals
Teil der Fachplanung entstand und überdie Baustelle fortge-
schriebenwird.
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