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Fliissigbodentechnologie kombiniert
Klimaschutz und Kostensenkung

Uber 170 verschiedene Anwendungsmaglichkeiten fiir Fliissigboden hat das Forschungs-
institut fiir Fliissigboden Leipzig bereits entwickeltet. Das RSS-Fliissigbodenverfahren
kann breit eingesetzt werden und erzielt wichtige wirtschaftliche Vorteile, sodass

die hierdurch einsparbare Menge an (0, mittlerweile eine relevante GroRe erreichen
kann. Eine aktuelle Baustelle am Europaplatz in Tiibingen bestatigt diese Aussage.
Dort werden im Zuge der Verlegung neuer Leitungen fiir Wasser, Abwasser, Strom

und andere Medien in neuen Graben hunderte Tonnen (0, eingespart.

Fliissighoden nach RAL-Giitezeichen 507 wird auf der Grund-
lage eines Verfahrens hergestellt, welches vor iiber 22 Jahren
durch das Forschungsinstitut fiir Fliissighoden (FiFB) in Leipzig
entwickeltwurde. Im Rahmen eines Forschungsprojektes beschaf-
tigte sich das damalige Team mit Losungen fiir Infrastrukturpro-
bleme bei der Erstellung komplexer Leitungstrassen, wie beim
gemeinsamen Bau von Regenwasser-, Schmutzwasser- und
sonstigen Versorgungsleitungen. Das Ergebnis dieser Verfah-
rensentwicklung erhielt die Bezeichnung RSS-Fliissigbodenver-
fahren - kurz Fliissighodenverfahren.

Das damals neuartige Verfahren konnte eine Reihe von Prob-
lemen des klassischen Kanal- und Leitungsbaus l6sen. Schnell
folgten Nachnutzer des Begriffs ,Fliissighoden®, deren Ange-
bote allerdings oftmals nichts mit Fliissigboden im Sinne der
Vermeidung von mortel- oder betonartigen Strukturen oder gar
der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften gemein hatten. Zur
Vermeidung der zunehmenden Anzahlvon Bauschdden durch
die mitunter auch gezieltirrefiihrende Verwendung des Begriffs
,Fliissighoden® griindeten primar Auftraggeber und Planer im
Jahr 2008 die RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e. V. Deren
erklirtes Ziel wurde es, transparente MaRstdbe der Giitesiche-
rung als Hilfsmittel zur sicheren Vermeidung von Bauschdden
bei der Anwendung des RSS-Fliissigbodenverfahrens zu erarbei-
ten und verflighar zu machen. -

Eigenschaften des Fliissighodens

Die Aufbereitung von Bodenaushub zu einem Fliissighoden, der
den Anforderungen des RSS-Fliissigbodenverfahrens bzw. Fliis-
sighoden nach RAL Glitezeichen 507 entspricht, kann in zen-
tralen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher Gréfe
und kompletter Uberwachung und Aufzeichnung des gesamten
Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen (Abb. 1). Das
Zielistin den meisten Fallen, dass der Fliissighoden nach sei-
ner Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen
des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitestgehend ent-
sprechen. Die mit Fliissigboden verfiillten Bereiche reagieren
somitin der gleichen Art und Weise wie der umliegende gewach-
sene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturver-
dnderungen. Im Bedarfsfall konnen Eigenschaften wie Volumen-
konstanz, Belastbarkeit, Schwind- und Quellverhalten, Schwin-

Schwir bau e
. Abwasserrohres bei erhohtem Grund
_ RSS-Rohrverlegehilfe in Flussigboden
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Nur bei Bedarf!

RSS-Dosiereinheit

Abb. 1 - Darstellung des Produktionsprozesses zur Herstellung von RSS-Fliissigboden nach RAL GZ 507

gungsdampfung, Dichte, Wasserdurchlidssigkeit, Warmeleitfa-
higkeit, Warmeiibergangswiderstinde, Reibkréfte, Kohdsion
usw. gezielt verandert werden.

Da die Ruckverfestigung nicht primar von der Wirkung hy-
draulischer Bindemittel abhdngt, sondern hauptsichlich von
gesteuerter Koh&dsion und reaktionskinetischen Einwirkungen
als Folge derVerfahrensspezifik, kénnen noch ganz andere Wir-
kungen mithilfe des RSS-Fliissigbodenverfahrens erzielt wer-
den. Die Riickverfestigung als friktional, kohisive Riickverfes-
tigung steht hierbei im Gegensatz zur Riickverfestigung auf der
Grundlage der Ausbildung geschlossener, starrer Fremdstruk-
turen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die bei-
spielsweise die Zementsteinbildung verantwortlich ist.

Abb. 2 - RSS-Rohrverlegehilfen auf dem Mischplatz in Tiibingen; die Rohre schwimmen bei Einsatz im frisch eingebetteten Fliissigboden nicht auf.

B-CE
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Wasser

Mit dem Flissighodenverfahren wurden die Grenzen und Nach-
teile dlterer Entwicklungen von zeitweise flieSfdhigen Mate-
rialien, wie z. B. Bodenmartel, erfolgreich tiberwunden und
erstmals ein fiir alle Bodenarten — selbst Torf und dessen Wie-
derverwendung als Verfiillmaterial und Baustoff — geeignetes
Verfahren entwickelt. Inzwischen existieren iiber 170 ver-
schiedene Anwendungen fiir die verschiedenen Varianten von
RSS-Fliissighoden, die vom FiFB entwickelt wurden und den
Weg Uber innovative Planer und Baufirmen auf die Baustel-
len gefunden haben. Schwerpunkt solcher Lésungen sind in
vielen Féllen neue Technologien mit vorteilhafteren Kosten-
strukturen, sodass inzwischen neben den qualitativen auch
die wirtschaftlichen Vorteile solcher Anwendungen die Kauf-
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leute iiberzeugen. Es zeigt sich, dass es nicht auf billigen Flus-
sighoden oder giinstige Komponenten ankommt, sondern auf
Flissighoden, der die Eigenschaften bietet, die fiir eine erfolg-
reiche und schadensfreie Anwendung der neuen Losungen er-
forderlich sind.

(0,-AusstoR, t(0,e

Kanalbauarbeiten Kabelverlegearbeiten

 Aushub und Einbau 63 48

Herstellung Verfiillmaterial 42 10
m Transport Baumaterial 21 16
| Wasserhaltung 1 0
= Deponierung 98 78

Beispiel Tiibingen: Einsatz von Fliissigboden am Europaplatz
Die Breinlinger Ingenieure Tiefbau GmbH und die Universitdts-
stadt Tiibingen arbeiten seit November 2019 an der Neugestal-
tung des Zentralen Omnibusbahnhofs am Europaplatz. Im Zuge
dervon der Universitdtsstadt angestrebten Neuordnung des
Areals werden derzentrale Omnibusbahn-
hof und das Bahnhofsumfeld umgestal-
tet. Mit dem freiwerdenden Baufeld be-
steht die Chance, an dieserzentralen Stelle
weitere Nutzungen von gesamtstddtischer
Bedeutung zu verorten. So soll die Tiibin-
gerInnenstadt attraktiverwerden — fiir die
Buirgerschaft und fiir Gaste. In diesem Zuge
werden der Mischwasserkanal entlang des
Europaplatzes sowie die Stromtrassen in
diesem Bereich neu verlegt. Die Realisie-
rung der BaumafBnahme erfolgt mit RSS-
Fliissigboden und den damit einhergehen-

Hohlraumverfiillung

? den technologischen Losungen. Die Fach-
130 . .

5 planung, welche die Projektplanung er-
0 gadnzt, erfolgte durch das Ingenieurbiiro
0 LOGIC Logistic Engineering GmbH aus Leip-

zig — dem ersten Fachplaner fiir Flissig-

Abb. 3 - (0,-AusstoB in herkdmmlicher Bauweise: 510 t (0,

(0,-AusstoB, tC0,e

Kanalbauarbeiten Kabelverlegearbeiten

# Aushub und Einbau 26 20

Herstellung Verfiillmaterial 61 40
® Transport Baumaterial 9 7
B Wasserhaltung 0 0
H Deponierung 11 9

bodenanwendungen, der heute, zusam-
men mitdem FiFB und Hochschulpartnern,
die Aushildung interessierter Planerkol-
legen zum Fachplaner fiir Fliissighoden-
anwendungen unterstiitzt. In Tibingen
sollte aufgrund der laut Baugrundgut-
achten vorherrschenden Grundwasser-
und Bodenverhaltnisse die sogenannte
»Schwimmende Verlegung* zur Anwen-
dung kommen.

Schwimmende Verlegung
Die Technologie der schwimmenden Ver-
legung ist ein vom FiFB konzipiertes und

Hohlraumverfiillung
0

1 patentiertes Verfahren zur Reduzierung
2 der Baukosten, speziell von Wasserhal-
0 tungskosten, und zur Beschleunigung des

i Baufortschritts. Die korrekt eingestellten

Abb. & - (0,~Emission beim Einsatz des RSS-Fliissigbodenverfahrens: 195 t (0,

Eigenschaften des Fliissighodens sind
dabei von hoher Bedeutung. Bei der
schwimmenden Verlegung wird die in der
herkdmmlichen Bauweise erforderliche
Grabensohle und trockene Baugrube mit
einem Grundwasserspiegel, der auf min-
destens 0,5 m unter der Grabensohle ab-
gesenkt wird, nicht mehr bendtigt. Eine
Absenkung des im Graben anstehenden
Wassers ist je nach gewahlter Bauart und
Technologie nicht mehr erforderlich, so-
dass auch kein entsprechender Absenk-
trichter entsteht und das durch Abpum-
pen abgesaugte Feinkorn nicht mehr zu
Suffosion und Setzungen fiihren kann.
Bei der schwimmenden Verlegung wer-
den die Rohre nicht auf Rohrauflagern
gebettet, sondern in Seilschlaufen han-

Gesamtmenge (0, bei Einsatz der
herkémmlichen Bauweise: 510 t (0,
@, 500 Differenz: 315 t C0, werden durch die
S alternative Bauweise nicht erzeugt
%‘" 400
49 Gesamtmenge (0, bei Einsatz von
2 50 RSS-Fliissigboden: 195 t (0,
1
1=}
[
200
100
0
Herkémmliche Bauweise Bauweise mit Fliissigboden
l m Kanalbauarbeiten = Kabelverlegearbeiten # Hohlraumverfiillung J

gend verlegt. Unter Verwendung geeigne-

terund speziell entwickelter technischer

Abb. 5 - (0,~AusstoR im Vergleich
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Hilfsmittel, wie z. B. der RSS-Rohrverlege-

hilfen, kann diese Technik neben ihrer Funktion als Lastaufnah-
memittel und Sicherung der Rohre gegen Auftrieb auch als Mess-
mittel und zur Steuerung der Abldufe genutzt werden (Abb. 2).
Auf diese Weise kann ausgereifte Technologie mit bewdhrter
Spezialtechnik wirtschaftlich vorteilhaft genutzt werden. Der
Verfahrensentwickler FiFB und von ihm ausgebildete Fachleute
stehen beim Einsatz unterstiitzend zur Verfiigung.

Fllissigboden soll nach seiner
Ruckverfestigung wieder Eigenschaften
erreichen, die denen des Umgebungs-

bodens auf der Baustelle
weitestgehend entsprechen.

734 t weniger CO, durch Einsatz von

RSS-Fliissigbodentechnologie

Interessant ist der detaillierte CO,-Emissionsvergleich zwischen

der Bauweise unter Einsatz des herkémmlichen Verfahrens (Ver-

dichtung, Bodenaustausch, Wasserhaltung usw.) mit den Mog-
lichkeiten und technologischen sowie technischen Alternativen
des RSS-Fliissighodenverfahrens. Grundlage fiir diesen Ver-
gleich sind die Straien-, Kanal- und Rohrleitungsarbeiten am

Europaplatz in Tiibingen. Wie die Abbildungen 3 bis 5 zeigen,

liefern eine Reihe von Prozessen relevante Beitrdge zu den CO,-

Emissionen. Bei gezielter Anwendung des RSS-Fliissigboden-

verfahrens kann CO, gleich auf drei Ebenen reduziert werden:

e auf der stofflichen Ebene der Massenreduzierungen,

e aufdertechnologischen Ebene, die von Energieeinsparungen
durch andere technologische Lésungen lebt, wie beispiels-
weise dem Wegfall von Wasserhaltung,

e und auf der Betreiber-Ebene, die von der Lebensdauerverldn-
gerung gesondert zehrt.

Die Bauabldufe konnten auf der Baustelle in Tiibingen energe-
tisch und damit auch hinsichtlich ihres Energieverbrauchs sowie
der CO,-Emissionen durch den Einsatz des RSS-Fliissighoden-
verfahrens im Vergleich mit der herkdmmlichen Bauweise deut-
lich minimiert werden. Da Energieverbrauche zu Kosten fiihren,
bleibt zu hoffen, dass diese Minimierung der Energie und damit
auch von Kosten zu einer zunehmenden Anwendung des Ver-
fahrens aus rationalen Griinden — sprich aus Kostengriinden —
fiihrt und so der Nutzen fiir die Verbesserung der klimabedeu-
tenden CO,-Bilanz ohne Verbote und Zwénge ebenfalls wirksam
unterstiitzt wird.

Paradigmenwechsel im Tiefbau
Um einen Paradigmenwechsel bei der Verfahrenswahl zu be-
schleunigen, kann und muss auch die Politik eingreifen. Grund-
legende Neuerungen und Verdnderungen werden von den ein-
zelnen Marktteilnehmern nichtimmer freiwillig und schnell auf-
gegriffen, da kurzfristige wirtschaftliche Uberlegungen, aber
auch Eigeninteressen haufig eine grofie Rolle spielen. Diese
sinnvoll zu kanalisieren und zu nutzen, ist Aufgabe der Politik.
Die Ingenieurwissenschaften stellen das erforderliche Hilfs-
mittelin Form des RSS-Fliissigbodenverfahrens und der mitihm
verbundenen Anwendungsmdglichkeiten zur Verfligung. Das
Ergebnis der Anwendung ist iiberzeugend, wenn die

breinlinger.de

Ein Team.

Mit Leidenschatft.
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Aushub

Herstellung

FiFB Leipzig

Abb. 6 - Aus Bauaushub entsteht Verfiillgut: Durch die Fliissigboden-
technologie wird den Bestimmungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
zu 100 % entsprochen.

dabeiin der Planung tdtigen Ingenieure das erforderliche Fach-
wissen erwerben und gezielt einsetzen. Der Verfahrensentwick-
ler FiFB bietet den Erwerb des Wissen an, teils auch in Zusam-
menarbeit mit Hochschulen und Universititen, die bei der Wei-
terbildung von Praktikern auf Ingenieurniveau unterstiitzend
aktiv sind.

Aufgrund der im Beitrag erlduterten Zusammenhange kann
der Einsatz des RSS-Fliissighodenverfahrens fiir Kanal-, Rohr-
leitungs- und Straflenbauarbeiten als die wesentlich umwelt-
freundlichere Methode im Vergleich zu herkémmlichen Bauwei-
sen bezeichnetwerden. Dabei spielt die Genauigkeit derin Zah-
len ausgedriickten Ergebnisse eine sekundare Rolle, denn viele
derden Berechnungen zugrunde liegenden Angaben zur Grof3e

= Abtransport Fliissighoden
= leerfahrt/Fahrmischer/LKW
= Antransport Aushub

=> Baurichtung

EGaogletarth e
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dermit den Prozessen und Materialien verbundenen CO,-Emis-
sionen sind in der Fachliteratur noch nicht immer mit einheitli-
chen Angaben verbunden. Trotz dieser vorhandenen Unschar-
fen, die auch dank derweiterfiihrenden Untersuchungen immer
weiter reduziert werden, ist die wichtige Gesamttendenz klar
erkennbar. Sie zeigt, dass mittels ingenieurtechnischer Losun-
gen ein relevanter Beitrag zur Reduzierung von CO,-Emissionen
geleistet werden kann, der mit der damit einhergehenden Redu-
zierung von Energieverbrduchen auch mit einer Kostenreduzie-
rungen verbunden ist.

Erstmals konnen auch die Anforderungen des Gesetzgebers
im Rahmen des neuen Kreislaufwirtschaftsgesetzes in vollem
Umfang und damit uneingeschrankt erfiillt werden (Abb. 6).
Durch die Wiederverwendbarkeit praktisch aller anfallenden
Aushubbdden im Rahmen der Anwendung des RSS-Fliissigho-
denverfahrens werden bei der Verfiillung die bauphysikalisch
relevanten Eigenschaften des RSS-Fliissighodens, vergleichbar
mit denen des Ausgangsbodens, wiederhergestellt oder gezielt
an die Anforderungen der Baustelle angepasst. So kénnen die
bekannten spateren Risse in StraRen und Wegen bis hin zu den
im Boden liegenden Netzen unter Lasteinwirkung wie auch Risse
und Undichtigkeiten in den verfiillten Bereichen sichervermie-
den werden.

Kreislaufwirtschaftsgesetz und Fachplanung

Beim vorgestellten Bauobjekt in Tiibingen war eine Wiederver-

wendung der Aushubmassen sinnvoll. Es wurde deshalb die

Entscheidung getroffen, den Flissigbhoden mit Aushubmaterial

nach demvorgenannten Prozedere herzustellen und fiir die Ver-

flllung zu nutzen (Abb. 7). Die folgenden Eigenschaften des

RSS-Fliissighodens werden dabei gezielt genutzt und sollen,

ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit, hier kurz genannt sein:

e |stjederzeit mechanisch - vergleichbar mit dem Umgebungs-
boden - wieder l6sbar und wirkt schwingungsddampfend bei
dynamischen Lasteintrdgen;

e istin sich setzungsfrei und wird daher als selbstverdichtend
bezeichnet;

e istzeitlich in einen zeitlich steuerbaren Rahmen wieder belast-
bar.

Abb. 7 - Lageplan und logistische Abldufe auf der Baustelle am Europaplatz; der Fliissigboden wird vor Ort hergestellt.

Mit Einsatz dieses Verfahrens werden eine Reihe von Vorteilen

nutzbar, wie z. B.:

e beste Verfiill- und Bettungsqualitéat fiir langlebige Rohrnetze
in verdichtungsfreier Einbauweise und somit Wegfall von
Erschiitterungen sowie kurzgehaltenen Baustellen mit schnel-
lem Baufortschritt;

® minimale Aushubmassen;

® Hohlraum, -riss- sowie setzungsfreie Verfiillbereiche.

Fiirjeden Einsatz sind exakte Anforderungen an die Eigenschaf-
ten des Fliissighodens, die technischen Hilfsmittel und die Pro-
zessabldufe zu erfiillen. Die Umsetzung liegt entweder im Auf-
gabenbereich einer Fachplanung oder beim fiir die Mafinahme
Verantwortlichen, der bei kleineren Projekten auch mittels geeig-

Der Einsatz des RSS-Fliissig-
bodenverfahrens fur Kanal-,
Rohrleitungs- und StraBenbauarbeiten
kann als die wesentlich umwelt-
freundlichere Methode im Vergleich
zu herkommlichen Bauweisen
bezeichnet werden.

neter Checklisten die Fragen nach den Voraussetzungen fiir die
schadensfreie Anwendung des Fliissighbodenverfahrens stellen
und beantworten kann. Auf der Webseite des Verfahrensent-
wicklers FiFB stehen im Downloadbereich viele Hilfsmittel fiir
die Planung und kompetente Giitesicherung fiir die Verfahrens-
anwender zur Verfiigung. Das erforderliche Grundlagenwissen
fiir die Bauausfiihrung, wie z. B. fiir die Umsetzung des im Rah-
men der Fachplanung erarbeiteten technologischen und tech-
nischen Konzeptes etc., wird der ausfiihrenden Firma im Rah-
men eines Coachings vor Ort vermittelt.

Von dieser Moglichkeit konnte in Tilbingen auch die bauaus-
flihrende Firma Brodbeck profitieren, die sich das erforderliche
Wissen fiir die konkrete Baustelle aktiv aneignete und kompe-
tent nutzte. Die korrekte bauliche Umsetzung ist so zum Tages-
geschéft geworden und wird im Rahmen der Giitesicherung nach-
gewiesen. Die Giitesicherung liegt in der Verantwortung des
Fachplaners und basiert auf einem Giitesicherungsplan, derals
Teil der Fachplanung entstand und tiber die Baustelle fortge-
schrieben wird.
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