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Selbstverdichtendes Verfiillmaterial

Vielfaltige Vorteile
in der Praxis

Angesichts der vielfiltigen Vorteile ist es eigentlich erstaunlich,
dass nicht bereits heute Fliissigboden/Bodenmértel im Kanal- und
Rohrleitungsbau in groBerer Menge Anwendung findet.

VON DIPL.-ING. RUDOLF FEICKERT M.A.
- WEILBURG/LAHN

Seit einigen Jahren stéft man mit zuneh-
mender Intensitit bei der Projektierung und
Realisierung von Bauprojekten auf die Techno-
logie der Bodenverfliissigung und des Boden-
wiedereinbaus in Form von Fliissighoden oder
Bodenmdrtel.

Im wesentlichen sind es zwei Verfahrensanbie-
ter — FITR Weimar sowie RSS Leipzig die bun-
desweit agieren und mit Lizenznehmern (FITR
bzw. Vertragsfirmen (RSS) am Markt sind.

In mehr und mehr Ausschreibungen wird al-
ternativ zur herkémmlichen Verfahrensweise -
Aushub und Abtransport des Bodenaushubs,
Anlieferung und Einbau von Fiillmaterialien

- die Aufbereitung und der Wiedereinbau des
Bodens als Fliissighoden bzw. Bodenmaortel ge-
fordert.

Warum ist dies so?

Zum einen wird aufgrund der zunehmenden
Transport- und Deponiekosten sowie steij-
gender Kosten fiir Fiillmaterialien die wirt-
schaftliche Konkurrenzfahigkeit der Alternativ-
l6sung ~Fliissigboden/Bodenmértel- gestarkt,
Zum anderen steigt die Zahl der Know how -
Trager durch die Anzahl der bereits durchge-
fithrten Manahmen stetig an. Von zahlreichen
Mischanlagen wird bereits Fliissighoden her-
gestellt und am Markt angeboten. Es gibt be-
reits eine Vielzah! von Bauunternehmen, wel-
che im Einbau von Fliissigboden und Boden-
mortel ihre Erfahrungen gesammelt haben. vor

Separator Scheibe in Scheibe ca. 30 mm Kérnung

allem aber ist festzustellen, dass sich die Vor-
ziige des alternativen Bausystems - Vetfiillung
von Rohrgrében und Baugruben mit Fliissigbo-
den/Bodenmértel - mehr und mehr verbreitet,
herumgesprochen hat.

Was ist Fliissigboden/Bodenmértel?

Man versteht hierunter einen Verfiillbaustoff,
der aus dem &rtlich gewonnenen Aushub nach
entsprechender Aufbereitung und Zugabe von
Wasser, Kalk, Zement, Bentonit und moglichen
weiteren Zusatzstoffen hergestellt wird. Der
Flissigboden/Bodenmértel unterscheidet sich
von anderen fliissigen Verfiillbaustoffen wie
z.B. Beton oder Fiiller vor allen Dingen dadurch,
dass er iiber eine weit geringere Endfestigkeit
als diese verfiigt. Fliissigboden/Bodenmértel
bleibt auch nach dem Abbinden und Erhérten
noch gut tésbar, man kann ihn mit dem Spa-
ten abtragen oder mit der Hacke l8sen, ( Eva
nach 30 Tagen ca. 45 - 6o MN/ m2, Bej Bedarf

Mischanlage (Heckansicht Vorderseite)
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kann die Festigkeit auf bis zu 120 MN/m? er-
héht werden.)

Gesamtwirtschaftliche - tkologische
Vorteile

Es ist im Sinne der Kreislaufwirtschaft, wenn
Bodenaushub auch dort wieder eingebaut
wird, wo er entnommen wurde. So entfallen
zusitzliche Transportkosten fiir den Abtrans-
port des Bodens und den Antransport von Fill-
stoffen. Gleichzeitig werden die CO2-Emisionen
wegen des verminderten Verkehrsaufkommens
reduziert. Desgleichen Schallemissionen und
Staubentwicklung auf den Baustellen durch die
Transporte. Weiterhin kommt es zur Einsparung
wertvoller Baustoffe Kies, Sand, mineralische
Verfiillstoffe etc. und zur Einsparung wertvollen
Deponieraums, der dann anderweitig, effizi-
enter genutzt werden kann.

Durch die Reduzierung des Verkehrsaufkom-
mens, durch den eingesparten Abtransportvon
Erdreich und den Antransport von Schiittgiitern
werden StraRen und Verkehrswege geschont,
die ansonsten abgenutzt und bei schwerem

Mischanlage Druckerausdruck

Baustellenbetrieb z.T. schwer belastet und be-
schidigt wiirden.

Durch das Einbauen von Fliissigboden/Boden-
mortel entfillt die bei den bisher angewende-
ten Verfiillstoffen notwendige Verdichtungs-
arbeit. Hiermit sind nicht nur Kostenreduzie-
rungen verbunden, sondern auch Reduzie-
rungen an Emissionen, die durch die Verdich-
tungsarbeit der eingesetzten Gerdte entsteht
(CO?, Schall, Vibrationen.) Insbesondere Vibra-
tionen und Schwingungen, die beim Verdich-
tungsvorgang an das ubrige, angrenzende Erd-
reich weitergegeben werden, sorgen oftmals
fiir nachfolgende Schiden an anderen Bautei-
len (Leitungsnetzen, Kabel, Bauwerken etc.),
sowie nahestehenden Bauwerken und Gebdu-
den. Gleiches gilt auch fiir die in Graben ver-
legten Rohre. Die Beanspruchung der Rohre

durch die Verdichtungsarbeit wurde lange Zeit
stréflich unterschitzt. Die durch die Verdich-
tungsarbeit hervorgerufene mechanische und
dynamische Belastung libersteigt oftmals die
des normalen Betriebes.

Der Aufenthaltszeitraum fiir das Baustellen-
personal im Bereich von Baugruben wird redu-
ziert, gesundheitliche Gefdhrdungen die von
schwingungsiibertragenden Verdichtungsge-
riten ausgehen entfallen, schwere Handarbeit
im Zuge von Verfiill- und Verdichtungsarbeiten
kénnen reduziert werden.

Durch das hohlraumfreie, homogene Verfiillen
von Rohrgraben und Baugruben durch das Fliis-
sigboden/Bodenmortelmaterial kommt es zu
einer erheblichen Reduzierung von Setzungs-
schiden, die insbesondere bei Verkehrsfla-
chen (StraBen, Parkplatze, Lagerflichen etc.)
zu hohen volkswirtschaftlichen Schaden fiih-
ren.

Die Lebensdauer der mit Fliissigboden/Boden-
mortel eingebetteten und umhiillten Bauwerke
und Rohrleitungen erhéht sich, so dass durch
eine lingere Nutzungsdauer geringere Ab-
schreibungskosten pro Jahr entstehen.

Bauspezifische Vorteile

Mit Flissigboden/Bodenmértelgelingt es, Bau-
gruben und Rohrleitungsgrdben hohlraumfrei
zu verfiillen. Setzungen, hervorgerufen durch
Fehlstellen, konnen wegen der FlieBfahigkeit
gar nicht entstehen, so dass die daraus resul-
tierenden Folgeschaden entfallen.

Die Lebensdauer der in Fliissighoden einge-
betteten Leitungen, insbesondere bei Kreis-
querschnitten erhht sich durch eine bessere
Bettung und Lagerung betrachtlich. Die be-
kannte Problematik der Rohrbettung und Um-
mantelung, unzureichende Zwickelverdich-
tung, entfillt. Es entsteht eine ideale Bettung
und Lagerung des Rohres. Die Lebensdauer
des verlegten Rohres erhdht sich betréchtlich.
Je nach Baustoffart kénnen in der Zukunft bei
konsequenter Anwendung von Fliissigboden/
Bodenmbrtel Kosten bei der Rohrherstellung
eingespart werden. [1]

Durch die Verwendung von Fliissighoden/Bo-
denmortel ist es moglich, die Vorgehensweise
bei der Erstellung von Rohrleitungsgraben da-
hingehend zu veréndern, dass schmélere Gra-
ben zur Ausfiihrung kommen. Dies ist des-
halb moglich, da eine einwandfreie Umhiillung
durch das EinflieBen in den Zwickelbereich
moglich ist, auch wenn der Abstand von Au-
Renkante Rohr bis zur verbauten Rohrgraben-
wand lediglich 5 cm betrégt. Die Reduzierung
der Grabenbreiten — Baugrubenbreiten fiihrt
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nicht nur zur Einsparung von Bodenaushub fiir
die Herstellung der Rohrgrdben — Baugruben,
sondern auch im Falle der Oberflachenwieder-
herstellung im Bereich von Verkehrsflachen zu
einer erheblichen Kosteneinsparung bei der
Wiederherstellung dieser Oberfléchen.

Durch die Verfiillung von Rohrgraben - Bau-
gruben mit einem flissigen Medium sind auch
sonst unzugéngliche Baugruben — Rohrgraben-
bereiche einwandfrei, d.h. qualitativ hochwer-
tig, homogen zu verfiillen. Schwachstellen im
Bereich von mehrfach kreuzenden Leitungen
oder konstruktiv bedingten Engstellen in den
Baugruben oder Rohrgrédben fiihren nicht zur
unzureichenden inhomogenen Verfiillung.
Schiden die durch den Einbau gefrorenen Ma-
terials wihrend der Wintermonate vorkommen
unterbleiben, da die Verarbeitung des Fliissig-
bodens nur im Bereich der positiven Tempera-
turen erfolgt.

Flissigboden/Bodenmértel kann auch bei hd-
heren Temperaturen in Baugruben — Rohrgrd-
ben eingebaut werden, ohne die Nachteile son-
stiger flissiger Verfiillbaustoffe hinnehmen zu
miissen. Gemeint ist hier z.B. der Einbau von
flissigen Fiillmaterialien im Bereich von hei-
Ren Quellen, z.B. in der hessischen Landes-
hauptstadt Wiesbaden. Hier hat man in der
Vergangenheit hiufig auf die Verfiillung mit
Magerbetonen oder Fiillern zuriickgegriffen,
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Grabenprofil AuBenmuffe plus ca. 10 cm - Arbeits-
raumminimierung

mit dem Nachteil, dass diese Materialien eine
viel zu hohe Festigkeit aufweisen und nachtrig-
lich nur noch mit erheblichem Aufwand auszu-
heben sind.
Ein weiterer spezifischer Vorteil des Einsatzes
von Fliissigboden /Bodenmértel besteht darin,
dass bei einer etwa spdter notwendigen Auf-
grabung, das bei mineralischer Verfiillung not-
wendige Herausrieseln des Fiillbodens entfilit.
Hohlraumbildungen unter Verkehrsflichen und
damit vorprogrammierte Schiden werden ver-
mieden.
SchlieBlich sei ausdriicklich auf den mensch-
lichen Faktor verwiesen. Uberall wo Menschen
tatig sind, werden auch Fehler gemacht. Be-
sonders dann, wenn es sich, wie bei der Verfiil-
lung und Verdichtung schwer zugénglicher Be-
reiche, um ermiidende Handarbeit handelt.

- Nicht umsonst steht fest, dass die unzurei-
chende Zwickelverdichtung im Bereich der
Rohrauflagerung zu den am héufigsten fest-
gestellten Fehlern im Kanal- und Rohrlei-
tungsbau zihlt.

- Aufgrund des systemimmanenten Vorgangs,
des flieBenden und damit hohlraumfreien
homogenen Einbaus, erklart sich der Vorteil
der Methode selbsttitig.

Der menschliche Faktor kann in dieser Hin-
sicht keine Fehler mehr verursachen. (Dafiir
freilich andere, welche aber ungleich offen-

kundiger sind und bereits bej der Herstel-

lung direkt erkannt werden!)
Soweit also die Vorteile des neuen Verfahrens.
Bei der Fiille der aufgezeigten positiven Punkte
ist es eigentlich erstaunlich, dass nicht bereits
heute in gréBerer Menge dieser Baustoff An-
wendung findet. Da jedoch nach wie vor die
Wirtschaftlichkeit eines jeden Bauverfahrens
einzeln, und zwar ohne Wertung der volks-
wirtschaftlichen Vorteile sowie ohne Wertung
der Kosten die iiber die Lebensdauer des Bau-
teils, bzw. des Bauwerkes entstehen, beriick-
sichtigt werden, schneidet das Bauverfahren
~ Fliissighoden/Bodenmértel — nach wie vor
noch schlechter ab als die herkémmlichen. Auf
Dauer wird sich aber die Erkenntnis durchset-
zen, dass die Vorteile bei der Betrachtung der
wirklichen Gesamtkosten, d.h. volkswirtschaft-
lich und einschlieBlich der Unterhaltungsko-
sten bei der Verwendung von Flissigboden/
Bodenmartel weit héher sind als der schein-
bare Mehrpreis!

Praxisbeispiel

In den Jahren 2006 und 2007 wurde im Auftrag
der Stadt Hennef/Sieg, im OT Hiichel durch dje
Fa. Walter Feickert GmbH, Weilburg (Hessen)
die komplette Kanalisation der Ortentwiisse-
rung durchgefiihrt. Bei diesem Bauvorhaben
wurden Schmutz- und Regenwasserkanile der
Nennweiten DN 250 GFK sowie Stahlbetonrohre
DN 300 bis DN 600 in Grabentiefen von 2,50 m
- 5,50 m verlegt.

Aufgrund eines Sondervorschlages der bauaus-
fihrenden Firma wurde die Verfiillung der Kan-
algraben mit Flissigboden/Bodenmértel vor-

Verfiillung nach ca. 14 Stunden - Aushidrtung

genommen. Nach eingehender Beratung durch
Dr. Berger vom FITR Weimar, (Forschungsin-
stitut fiir Tief- und Rohrleitungsbau) und der
bauausfiihrenden Firma hatte der zustandige
Werksleiter der Stadt Hennef, Dipl.Ing. Sten-
zel, seine Zustimmung zu diesem neuen Bau-
verfahren gegeben.

Als Lizenznehmer des FITR hat sich die Fa. Wal-
ter Feickert GmbH verpflichtet, die geforderten
Standards zur Erreichung einer qualitdtsgesi-
cherten Abwicklung einzuhalten.

Diese stellten sich wie folgt dar:

Das auf der Baustelle gewonnene Aushubmate-
rial wurde mittels Lkw auf einen in Baustellen-
ndhe eingerichteten Verarbeitungsplatz trans-
portiert und dort abgekippt. Das gelagerte
Material wurde sodann mit Schaufelsepara-
toren aufgearbeitet und mit Kalk soweit stabi-
lisiert, dass ein weiter verarbeitbarer, rieselfi-
higer Bodenbaustoff daraus entstand (Kérnung
0/30, abschlagen des (Jberkorns beim Separie-
ren.) Dem so aufgearbeiteten Bodenmaterial
wurde nunmehr eine Probe entnommen, aus
der eine Versuchsreihe von 6 verschiedenen
Mischungen durch ein vom FITR konzessio-
niertes Labor (BPS Baustoffpriifstelle Schaaf,
Dreikirchen) erstellt wurde. Die verschiedenen
Probemischungen wurden nach 14, 28 und 56
Tagen einer Druckpriifung unterzogen, so dass
aus den verschiedenen Mischungen die jenige
herausgesucht werden konnte, welche den de-
finierten Anforderungen an das Material Fliis-
sighoden/Bodenmértel am nédchsten kam. Ge-
fordert war gute FlieBfahigkeit, eine hohe Friih-
festigkeit (Begehbarkeit, Befahrbarkeit) etwa
nach 12 bis 16 Stunden sowie eine niedrige End-
festigkeit nach 28 Tagen. Das Material soll auch
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nach dem Abbinden, Aushirten noch hack- und
stechfihig sein, so dass es dem anstehenden
Boden dhnlich, mittels Hacke und Spaten ab-
baubar bleibt. Nach einer Optimierung der aus-
gearbeiteten Rezeptur, wurde diese nebst einer
identischen Bodenprobe zur Genehmigung an
das FITR Weimar versandt. Diese Probe wurde
entsprechend der Rezeptur aufbereitet und ge-
priift. Erst nach Genehmigung durch das FITR
erfolgte die Vorlage beim Auftraggeber und die
endgiiltige Freigabe zur Produktion des Flis-
sighodens/Bodenmbrtels, auf der Baustelle.
Die Produktion des Verfiillbaustoffes erfolgte
vor Ort, neben dem Erdlager, durch eine semi-
mobile Mischanlage, die von der Fa. Feickert
dort aufgestellt und betrieben wurde.

Die Mischleistung dieser Anlage betragt maxi-
mal 300 m? je Tag. Es wurden dort taglich zwi-
schen 40 und 150 m3 Fliissigboden/ Bodenmor-
tel iiber einen ldngeren Zeitraum hergestellt
und verarbeitet. Insgesamt 5500 m3.

Je 500 m? produzierten Materials wurden 3
Probewiirfel zur Qualititskontrolle hergestellt
und iiberpriift. Die Beschickung der Mischan-
lage erfolgte durch einen Liebherr-Radiader
538 (iber ein Férderband. Das Material féllt so-
dann in einen Vorratsbunker, von dem es dann
chargenweise auf ein weiteres Forderband ver-
wogen wird, um das Material von dort in einen
Zwangsmischer 1,5 m? zu fordern. Auf der ge-
geniiberliegenden Seite der Mischanlage be-
finden sich die Materialbunker fiir die notwen-
digen Zugabekomponenten Bentonit und Ze-
ment. Die Forderung der Zuschlagsstoffe er-
folgt iiber Forderschnecken in den Zwangs-
mischer. Das notwendige Mischwasser wurde
durch einen Anschluss am Festnetz sicherge-
stellt. Der etwa 3 Min. andauernde Mischvor-
gang im Zwangsmischer sorgt fiir eine homo-
gene und intensive Durchmischung des Erdma-
terials mit Wasser und den zugesetzten Kompo-

Boden mit Kalk vorbereiten

nenten. Der Abtransport von der Mischanlage
zur Einbaustelle erfolgt entweder liber Spezi-
alfahrzeuge (Mischfahrzeuge) oder iiber eine
Forderleitung, die von einer Dickstoffpumpe
beschickt wird.

Der gesamte Mischvorgang wird jeweils je Mi-
schung dokumentiert. Es erfolgt eine automa-
tische Zeiterfassung und Aufzeichnung des
Mischvorgangs, so wie die Aufzeichnung der
zugefiihrten Mengen an Erdreich, an Wasser
sowie der Gewichtsanteile von den jeweiligen
Zuschlagsstoffen. Eine stindige, nachvollzieh-
bare, kontrollierbare Qualitdtsiibberwachung
ist so moglich und jederzeit vom Auftraggeber
bzw. dem Lizenzgeber einsehbar.

Der Einbau selbst erfolgt nach kurzem Zwi-
schentransport iiber Schiitten in den Graben,
bzw. liber einen flexiblen Schlauch. Notwendi-
gerweise erfolgt die Grabenverfiilien bzw. Bau-
grubenverfiillung jeweils an den Nachmitta-
gen, immer fiir das bereits an diesem Tag fer-
tiggestelite Kanalteilstiick.

Dafiir ist zur Vorbereitung notwendig, am Kopf-
ende des jeweiligen Arbeitsabschnitts ein
Schott einzubauen, um dass zu verfiillende
Teilstiick einzugrenzen. Die Rohrlagerung und
Sicherung gegen Auftrieb kann durch Fliissig-
boden einer steifen Konsistenz erstellt wer-
den, bzw. durch entsprechendes Abstreben
und Stiitzen der Rohrleitungen gegen den Ver-
bau. Dabei ist es méglich in einzelnen Verfiill-
abschnitten in der Hhe zu variieren oder aber
auch bei entsprechender Vorbereitung den
Graben komplett bis Unterkante Frostschutz
zu verfiillen. Die Verarbeitungsdauer des Fliis-
sighodens sollte 30 Min. nicht lberschreiten,
da ansonsten der beginnende Abbindvorgang
gestort wird. Innerhalb dieses Zeitraumes ist
dann auch der eingebaute Verbau zu ziehen, so
dass sich der Fliissigboden selbsttatig an die
Aushubrinder angleichend, flieRen kann.
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Die von der Fa. Feickert verfiillten Einzelab-
schnitte waren nach einem Abbindzeitraum
von 12 — 16 Stunden wieder begeh- und befahr-
bar, so dass auch an Arbeitsstellen mit sehr
beengtem Platzangebot vor Kopf, weiter gear-
beitet werden und die Beschickung iiber den
mit Frostschutz restverfiillten Graben verfol-
gen konnte. Wihrend des Abbindzeitraumes
ist es notwendig die Baustelle, Rohrgraben/
Baugrube gegen jegliches Betreten zu sichern.
Hierfiir wurden flexible Bauzdune vargehalten
und eingesetzt.
Im Zuge der Bauabwicklung stellte sich bei
der Herstellung und Verarbeitung sowie auch
beim Transport des Fliissigbodens/Eodenmir-
tels zunehmend eine sich verstarkende Routing
ein. Die Handhabung dieses neuen Verfiillma-
terials bedarf fiir das ausfithrende Personal der
Schulung und Gewdhnung und d.h. im Baustel-
lenbetrieb der laufenden Baupraxis!
Die Fa. Feickert verfiigt inzwischen ilber eine
ausreichende Praxis und Erfahrung in der Her-
stellung und im Transport wie auch der Verar-
beitung dieses neuen Baustoffes. Nach dem
insgesamt bereits Uber 10.000 m” Fliissigho-
den/Bodenmdrtel hergestellt und verarbeitet
wurden ist vieles, was am Anfang schwer oder
schwierig war, inzwischen Routine,

Ihr wurde auch Seitens der Stadtwerke Hen-

nef folgendes bestatigt: “Aufgrund der tech-

nischen und qualitativen Verbesserung, die
das Werk Kanalbau bzw. andere Rohrleitungs-
bauarbeiten durch den Einsatz von Fliissigbo-
den/ Bodenmdrtel erreichen, bessere Beltung
und Ummantelung der Rohre, setzungsfreie

Grabenverfiillung, keine Hohlrdume und Fehl-

stellen auch in ansonsten schwer zu verdicht-

enden Bereichen etc., wiirden wir auch in Zu-
kunft bei Preisgleichheit oder Preisvarteil auf

eine solche Technik zuriickgreifen® [2].

Aufgrund der gewonnenen Erfahrungen ist man

im Hause Feickert interessiert, weiter mit die-

sem Baustoff zu arbeiten. Zumal sich auch an-

dere interessante Anwendungsmiiglichkeiten
fur dieses neue Verfiillmaterial ergeben, [ |

[1] Vergleiche hierzu auch Forschungshericht, Einsatz
von Bettungs- und Verfillmaterialien im Rohrlel
tungsbau. Laboruntersuchungen und Versuche Im
MafRstab 1:1 im Auftrag des Ministeriums flir Um-
weltschutz und Natur, sowie Landwirtschafl und
Verbraucherschutz des Landes Naordrhein-West-
falen. Bearbeitet von Ruhr-Universital, Bochum,
Lehrstuhl fir Grundbau und Bodenmechanik
sowie IKT — Institut fiir unterirdische Infrastruktur,
Gelsenkirchen.

{2] Referenzschreiben der Stadt Hennef/Sieg - Die
vorgenommenen  Verdichtungskantrollen  und
Sichtkontrollen die auf Veranlassung des Auftiag
gebers und des Ing.-Biiros Goyke, Sieghburg vor-
genommen wurden, bestétigten die einwandiraie

Verarbeitung und den Einbau von Fllissigboden
Bodenmortel.




