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Fliissigboden wirklich?

Der Begriff ,,Fliissigboden® ist immer haufiger am Markt und in
der Fachpresse zu finden. Jedoch wird er leider sehr oft falsch
verwendet und beschrieben. Aus diesem Grund ist es an der
Zeit, den tatsdchlichen Inhalt dieses Begriffes und des dahinter

stehenden Verfahrens zu erlautern.

VON ANDREAS BECHERT

Fliissighoden (entsprechend dem RAL Giitezei-
chen 507) ist ein Gemisch aus dem Bodenaus-
hub der jeweiligen Baustellen und Zusatzstof-
fen, sowie Wasser und bei Bedarf einem Spezi-
alkalk. Er ist das Ergebnis der Entwicklung und
Anwendung des Fliissigbodenverfahrens. Die-
ses wurde ab 1998 durch das privatwirtschaft-
lich tdtige Forschungsinstitut fiir Fliissighoden
(FiFB) in Leipzig (Deutschland) entwickelt und
in verschiedenen Varianten patentrechtlich ge-
schiitzt. Dieses Fertigungsverfahren ermdg-
licht es, beliebige Arten von Bodenaushub, in-
dustriell hergestellte und natiirliche Gesteins-
kérnungen, sowie andere mineralische Stoffe

Zukunftsweisend: Erdkabelverlegung
in Fliissigboden. Foto: PROV

zeitweise fliefifdhig zu machen, selbstverdich-
tend wieder einzubauen und dabei bodendhn-
liche bis bodengleiche Verhiltnisse im boden-
mechanischen und bodenphysikalischen Sinn
wiederherzustellen. Eine zweite Miglichkeit
der Anwendung des Verfahrens gestattet es, ge-
zielt einzelne oder auch mehrere Eigenschaften
entsprechend der bautechnischen Anforderun-
gen zu verdndern. Im Fall der Erdverlegung von
380 kV Kabeln werden beispielsweise mittels
einer verdnderten Rezeptur gezielt einzelne Ei-
genschaften des Fliissigbodens verdndert. Der
Schutz des Kabels wird stark verbessert, die
Immission gesenkt und auch eine zusatzliche
Wasserkiihlung des Kabels ist in Folge einer
sehr guten und dauerhaften Wiarmeabfuhr als

gezielt eingestellter Eigenschaft des Fliissigbo-
dens nicht mehr erforderlich. Die iibertragbare
elektrische Leistung wird damit erhéht bzw. ge-
zielt sogar optimierbar. Zusatzlich schiitzt das
Ergebnis der Anwendung des Fliissighoden-
Verfahrens auch das Kabel vor chemischen und
mechanischen Schadigungen.

Das Ergebnis ist 100% umweltvertriglich und
trégt so entscheidend zum Schutz des Wir-
kungspfades Boden-Grundwasser bei. Im Mit-
telpunkt steht dabei immer die Wiederverwen-
dung des auf der jeweiligen Baustelle anfallen-
den Bodens, womit automatisch die neuen For-
derungen des aktuellen Kreislaufwirtschafts-
gesetztes erfiillt werden.

Qualitadtssicherung nach RAL

Die vorgenannten Eigenschaften kann Fliis-
sighogen im Sinne des RAL Giitezeichen 507
durch seine besondere Funktionalitit der seit
weit {iber 10 Jahren bereits gezielt z. B. fiir Ab-
dichtungen gegen Wasser bzw. als minerali-
sche Kapselungen genutzten dauerhaft stabi-
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RSS Flissigboden®

Das Verfahren (Herstellung)

Bodenaushub -

Nur bei Bedarfl

RSS Dosier-
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len Wasserbindung, sowie seinen konsequen-
ten Verzicht auf starre, zwdngende Strukturen
(z. B. Zementstein) jederzeit gew&hrleisten. Vor
liber 14 Jahren wurde das Fliissighbodenverfah-
ren entwickelt. Unter diesem Begriff wurden
auch zahlreiche Forschungsprojekte abgewik-
kelt, welche die Nachweise der hier geschil-
derten Funktionalitat erbrachten. Schaumbe-
ton, Bodenmdrtel, Bindemittelsuspensionen
oder Voodoo-Verfahren, die immer hdufiger
auch unter dem Begriff Fliissighoden vermark-
tet werden, haben jedoch nichts mit Flissig-
boden der vorgenannten Entwicklung zu tun.
Die in diesem Zusammenhang stehenden Auf-
gaben der Qualitdtssicherung erfordern in er-

ster Linie ein entsprechendes

denverfahren und die Anfor-

Grundwissen. Das Fliissigbo-
GUTEZEICHEN

derungen an die Sicherung der

Qualitat seiner

wurde in Deutschland vom RAL

Anwendung

Institut mit dem Giitezeichen
507 verbunden. Auftraggeber,
die objektive und fiir sie selbst
nachvollziehbare  Mafstibe
der Qualitdtspriifung wiinsch-
ten, haben diese Entwicklung
ausgeldst. Allzu oft trifft man in letzter Zeit
auf den Begriff ,Fliissigboden® von Seiten di-
verser Anbieter, bei denen aber meist nur eine
neue Hille fir ein altes Produkt ibernommen
wurde, das mit Fliissighoden im Sinne des ge-
schilderten Verfahrens nichts zu tun hat. Doch
Auftraggeber und Planer kénnen an Hand der
objektiven Kriterien des Fliissigbodenverfah-
rens leicht priifen, ob es sich um Fliissigboden
oder um ein rein hydraulisch abbindendes Ma-
terial mit typischen Eigenschaften handelt. Die
Ergebnisse der Qualitatssicherung und Verfah-
rensmerkmale sind zweifelsfrei prifbar und

FLUSSIGBODEN

Wasser 5
&

Trocken-
mischung

liegen daher aufierhalb verkduferischer Argu-
mentationen der jeweiligen Anbieter.

Bei Bedarf stehen die Fachleute der Giitege-
meinschaft fiir das Flissigbodenverfahren gern
fiir Auskiinfte zur Verfiigung. Die Verfahrens-
entwickler wirken in dieser Giitegemeinschaft
im Rahmen der Arbeit des Giiteausschusses
mit und stehen fiir Fragen ebenfalls zur Verfii-
gung.

Herstellung und Einbau

Bei der Herstellung und Einbau von Fliissigbo-
den wird mit herkémmlichen Mitteln z. B. der
Kanal ausgehoben und das Material bei Bedarf,
beispielsweise mittels Separator- und Dosier-
technik, rieselfdhig gemacht. Dann wird es in
einer so genannten ,Kompaktanlage" mit Pro-
zesssteuerrung und Uberwachung zu Fliissig-
boden verarbeitet. AnschlieBend wird das Ma-
terial rieselfdhig und verarbeitbar mittels Fahr-
mischer zur Baustelle gebracht und mit Hilfe
geeigneter Anbauteile am Bestimmungsort
eingebaut. Dabei
erfolgt die Lage-
sicherung von un-
terirdischen Bau-
werken oder Rohr-
leitungen mittels
speziell
kelter technischer
Hilfsmittel, den so
genannten ,,Rohr-
verlegehilfen®.

Diese ermdglichen
es, liber die Mes-
sung des Auftriebs
und damit des vor-
her auf die Bau-
stellenanforderun-
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gen angepassten Materialverhaltens, die kor-
rekte Lagesicherung der Rohre durchzufiihren,
den Aufwand zur Lagesicherung zu minimieren
und diese Technik zusétzlich tiber die einfach
durchfiihrbaren Messungen als Instrument der
Qualitatssicherung und des Qualititsnachwei-
ses zu nutzen.

Technische Anforderungen

Mit der Grundphilosophie der Einbindung be-

reits vorhandener Technik in die Verfahrensum-

setzung wird diese nicht plotzlich wertlos, son-

dern kann weiterhin gut genutzt werden. Damit

beschrénken sich die fiir das Verfahren nétigen

Investitionskosten auf wenige neue technische

Komponenten. Diese sind:

— Technik zur Herstellung rieselfdhigen Bo-
dens

- Technik zur Herstellung des Fliissighodens
und zur Steuerung und Dokumentation die-
ses Prozesses im Rahmen der Anforderun-
gen des Qualitdtsmanagements

— Technik zum Einbau des Fliissigbodens mit
geeigneten Messmitteln zur Sicherung der
technologischen Abldufe und der Funktions-
fahigkeit der erstellten Bauwerke

- Mess- und Priiftechnik fiir die notwendigen
Nachweise im Rahmen der fiir das Verfahren
erforderlichen Qualitatssicherung und des
Nachweises von relevanten Eigenschaften
des eingebauten und riickverfestigten Fliis-
sighoden

Die Technik zur Nutzung des Fliissigbodenver-

fahrens bestand zu Beginn aus Schaufelsepa-

ratoren dlterer Bauweisen. Diese ermiglich-

ten zwar die Herstellung rieselfdhigen Bodens

auch aus tonigem bzw. stark schluffigem Ma-

terial, doch zeigten sich auch schnell Grenzen

und Nachteile des Einsatzes dieser Technik und

somit der Bedarf einer Weiterentwicklung. Der
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erste Schritt einer solchen Weiterentwicklung
war die Verlegung der Kalkdosierung weg von
einem oberflichigen Auftragen auf den zu be-
handelnden und in der Schaufel befindlichen
Boden. Das stellt die so genannte ,Dosierein-
heit" sicher, in der der bendtigte Spezialkalk
(Kalk zum Ausschluss einer ungewollten Nach-
erhdrtung iiber die Auswirkungen der puzzola-
nischen Reaktion) mitten in den durch die rotie-
renden Wellen des Separators aufgewirbelten
Boden weitgehend homogen injiziert wird und
auf Grund der entstehenden Reibung zu einer
sofortigen Reaktion im Boden fahig ist.

Diese schnelle Reaktion fiihrt zu zwei entschei-
denden Vorteilen: Zum einen erfolgt durch das
Zugabeprinzip eine deutlich schnellere Reak-
tion des Kalkes im verwirbelten Boden mit einer
héheren Durchsatzmenge im Separator. Die
Folge ist eine hohere Leistung bei einer gerin-
gen technischen Investition. So kostet eine sol-
che Dosiereinheit weniger als die Hélfte eines
Separators und fiihrt dennoch — bei richtigem
Einsatz - zu einem hohen, oft {iber dem Dop-
pelten der urspriinglichen Leistung liegenden,
Durchsatz des so aufgeriisteten Schaufelsepa-
rators. Zum anderen wird auch die Wirksamkeit
des Kalkes durch dieses Verfahren deutlich ge-
steigert und damit die Verbrauchsmenge deut-
lich reduziert. Aber auch logistische Vorteile
werden nutzbar, Beispielsweise entfallen viele
Wege auf der Baustelle, da die Dosiereinheit
mit ihrem Volumen viele Schaufeldurchsétze
mit Kalk erméglicht und so nicht fiir jede ein-
zelne Schaufel der bendtigte Kalk aus einem
Silo, Big Bag etc. auf den Boden gestreut wer-
den muss. Die Zwangsdosierung in der Schau-
fel mittels Dosiereinheit macht auch die Ver-
brduche steuerbar und reduziert den Material-
verbrauch durch die homogene Verteilung des
Kalkes und seine beschleunigte Reaktion in der
Bodenmasse der Schaufelfiillung. Diese und
weitere Vorteile dieser Technik reduzieren die
Kosten der Bodenaufbereitung deutlich beiver-
besserter Qualitdt, htherem Durchsatz, schnel-
lerer Reaktion und geringerem Verschleif.

Neuer Separatorentyp

Doch die bekannten Schaufelseparatoren zeig-
ten noch eine andere Auffalligkeit. Die in ihnen
verwendeten Schldgel wiesen oft einen sehr
hohen Verschleifl auf und das selbst bei durch-
aus nicht stark abrasiven Boden. Auch standen
infolge dieser Schldgeltechnik die Scheiben
dieser Separatoren nicht im durchgehenden
Eingriff mit dem verarbeiteten Material. Das ist
aber aus speziellen Griinden fiir technologisch
wichtige Eigenschaften des Fliissighodens, wie

Der Einsatz von Rohrverlegehilfen dient zur Lage-
sicherung und der Messung des Auftriebes. Foto:
LOGIC

z. B. den Verlauf der Riickverfestigung, von
hoher Wichtigkeit, da die eingebrachte Reib-
arbeit einen speziellen Verfahrensvorteil op-
timierbar macht. Auch hier brachte ein neues
Verfahren, wie es beispielsweise der Sepa-
ratortyp ,,SkanCraft“, der eine Scheibentech-
nik nutzt, und so auf den Einsatz von Schld-
geln vollstdandig verzichtet, den Durchbruch.
Sehr niedriger Verschleifs der um ein Mehrfa-
ches unter dem der bis dahin bekannten Se-
paratorentypen liegt, gepaart mit hoher und
vor allem gut steuerbarer Reibarbeit, kenn-
zeichnen diese Technik und macht sie beson-
ders gut fiir die Nutzung des Fliissigbodenver-
fahrens geeignet. Der Schaufelseparator un-
abhdngig von Typ und Hersteller ist ebenfalls
gut kombinierbar mit der vorgenannten Dosier-
einheit, welche die geschilderten zusédtzlichen
Leistungs- und Verfahrensvorteile ermaglicht.
Speziell der Typ ,,.SkanCraft" ist als Schaufelse-
parator auch in Kombination mit der Dosierein-
heit sowohl am Bagger als auch an einem Rad-
lader flexibel und wirtschaftlich einsetzbar. Bei
tonigen Baden erfuhr dieser Separatortyp eine
interessante Weiterentwicklung im sogenann-
ten ClayMaster, einer Separatorenmodifika-
tion, die es erstmals ermiglicht, auch bei stark
tonhaltigen Boden bis reinem Ton hohe Durch-
satzleistungen und die gewiinschte Qualitdten
{iber den Separator zu erzielen.

Mobilitdt dank Kompaktanlage

Mit diesem Konzept war die Basis fiir eine An-
lage im Baukastenprinzip geschaffen worden,
womit auch auf spezielle Wiinsche der An-
wender, beispielsweise bei logistischen Auf-
gabenstellungen, verhiltnisméafig leicht und
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dabei auch noch preiswert eingegangen wer-
den kann. Die entwickelte und erprobte Anla-
genkonzeption ist leicht und damit gut trans-
portierbar, bendtigt kaum Riistzeiten und redu-
ziert so die Baustellenvorbereitung und deren
Kosten deutlich. Dies und andere Vorteile ma-
chen diese Anlage fiir die Arbeit schon auf klei-
nen Baustellen mit wenigen hundert aber auch
unter hundert Kubikmeter Flissighoden oft
wirtschaftlich einsetzbar.

Diese Aussagen sind das Ergebnis praktischer
Erfahrungen mit Einsétzen der Technik auf Bau-
stellen mit herzustellenden fiinfstelligen Fliis-
sighodenmengen bis hin zu kleineren Baustel-
len von wenigen hundert Kubikmetern Fliissig-
bodenbedarf. Die Kompaktanlage kann sowohl
mit Big Bags auf kleinen als auch mit Silos auf
grofien Baustellen betrieben werden,

Der Herstellungsprozess wird in allen Abschnit-
ten durch die Kombination mit einer speziell fiir
dasFliissighodenverfahren entwickelten Steue-
rung und Software exakt umgesetzt und doku-
mentiert. Die Dosierung der Trockenkomponen-
ten erfolgt gravimetrisch und noch deutlich ge-
nauer als es die bestehende Norm fiir das Fliis-
sighodenverfahren fordert. Die Wasserzugabe
erfolgt in der fiir das Verfahren erforderlichen
diskontinuierlichen Form und wird ebenfalls
exakt gesteuert, messtechnisch erfasst und do-
kumentiert. Umfangreiche Parameter und soft-
warebasierte Moglichkeiten der Steuerung ge-
statten es, den Herstellungsprozess stark zu
automatisieren, eine hohe Herstellungsgenau-
igkeit auch bei wechselnden Bodenarten zu si-
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Einsatz der Dosierei

an der Kompaktanl

chern, den Prozess gut und auch entfernt von
der Baustelle sicher zu steuern, zu dokumen-
tieren und dabei die in Datenbanken und an-
dere elektronisch verfiighare Hilfsmittel einge-
flossenen Erfahrungen der Anwender und Ent-
wickler entsprechend zu nutzen. Der Kunde
kann viele Vorteile von Statistikfunktionen bis
Lieferscheindruck und elektronische Weiterlei-
tung fiir die Optimierung seiner Prozessablédufe
aber auch fiir die Beschleunigung der Abrech-
nung der Baustelle nutzen. Sollten einmal Pro-
bleme auftreten, besteht die Maglichkeit der
sofortigen web- oder funkbasierten Unterstiit-
zung durch die Hersteller. Auch die Fremdiiber-
wachung ist auf Grundlage dieser Technik web-

Kompaktanlagen sorgen Mobilitat
ei der Herstellung von Fliissigboden
irekt auf der Baustelle. Foto: PROV
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basiert méglich. Erganzt wird die Anlagenfunk-
tion durch den Serviceeinsatz von Fachperso-
nal vor Ort.

Doch der wichtigste Vorteil der beschriebenen
Anlage, neben den vielen technischen und ver-
fahrensseitigen Argumenten ist die Aufwdrts-
kompatibilitat dieser Technik und speziell der
Steuerung dar. Beide Komponenten ermog-
lichen es, die Anlage schnell und wirtschaft-
lich auf individuelle Wiinsche der Kunden zu-
zuschneiden. Vor allem aber sichert das Kon-
zept der aufwartskompatiblem und software-
basierten Steuerung der Anlage, die Miglich-
keit, auf zukiinftige Veranderungen der Anfor-
derungen des Qualitditsmanagements z. B. bei

Die neuen Schaufelseparatoren lassen sich fiexibel und wirtschaftlich einsetzen.

einer Weiterentwicklung der Normen jederzeit
mit wenig Aufwand schnell reagieren zu kon-
nen. Neben der Umsetzung des Fliissigboden-
verfahrens kann der Nutzer mit der beschriebe-
nen Kompaktanlage aber auch den einfacheren
Prozess der Herstellung hydraulischer Materi-
alien, also einen reinen Mischprozess, gut be-
herrschen. Dadurch eignet sich diese Technik
ebenso fiir die Herstellung einfacher Betone
und Martel oder einer HGT vor Ort unter Mini-
mierung der Transportaufwendungen. Die hier
beschriebene Anlagen- und Steuerungstechnik
wird bereits seit mehreren Jahren erfolgreich
auf vielen Baustellen im In- und Ausland einge-
setzt. |

BQF qualifizierte die ersten Unternehmen

Fachkundelehrgang Fliissighoden

Die Bundesqualititsgemeinschaft Fliissig-
biden eV. (BQF) hat ihren ersten Fachkunde-
lehrgang Fliissigbdden in der Bauakademie
des Baugewerblichen Ausbildungszentrums
Krefeld durchgefiihrt.

Mehr als 30 Teilnehmer aus Kreisen von Fliis-
sigboden-Herstellern, StraBen und Tiefbau-
unternehmen sowie Vertretern der &ffentli-
chen Hand nahmen an der Schulung teil. Be-
handelt wurden die Themen bodenmecha-
nische Eigenschaften, technische und um-
weltrechtliche Anforderungen sowie Beson-
derheiten bei der Ausfiihrung von Fliissig-
bodenarbeiten im Leitungstiefbau. Ziel der
Bundesqualititsgemeinschaft Fliissigbtden

ist die Gewdhrleistung einer gleichmdBig
hohen Qualitdt der Bauweise durch eine un-
abhdngige Fremdiiberwachung der Herstel-
ler, die von RAP-Stra anerkannten Priifstel-
len oder einschlagig akkreditierten Priifinsti-
tuten durchgefiihrt werden. Im Anschluss an
den Fachkundelehrgang absolvierten die Teil-
nehmer eine schriftliche Fachkundepriifung,
deren Bestehen Voraussetzung fiir die Eig-
nungspriifung des Unternehmens ist.

Der Vorsitzende der Bundesqualititsgemein-
schaft Fliissighdden, Wolfgang Tiirlings, ist
zuversichtlich, dass den ersten Unternehmen
das Qualitdtszeichen Fliissighoden noch in
diesem Jahr verliehen werden kann. 1



