Flussigboden -

eine Betrachtung aus Sicht des Arbeitsschutzes
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Der Einsatz von Fliissigboden nimmt insbesondere bei der innerértlichen Verfiillung von Graben einen immer breiteren
Raum ein. Dieses innovative, relativ neue Verfahren zur Verfiillung von Graben hat ein breites Anwendungsspektrum.
Neben Graben kénnen mit Fliissigboden natiirlich auch andere Hohlrdume wie z.B. alte Leitungen, Briickenwiderlager,

Baugruben verfiillt werden.

Im Folgenden werden v.A. die Arbeitsschutzaspekte bei der Verfiillung von Grében betrachtet. Dabei wird das Verfahren
des Einsatzes von Fliissigboden den bekannten Méglichkeiten der Verfiillung und Verdichtung von Graben unter
Benutzung von Verdichtungsgeraten im Hinblick auf SchutzmaRnahmen gegeniibergestellt.

Was ist Fliissigboden?

Flissigboden ist nicht ,flissiger Boden® son-
dern ein nach exakten Vorgaben fiir den
jeweiligen Einsatzfall industriell hergestell-
tes Material, welches zur Verfiillung von z.B.
Graben verwendet wird. Es gibt mehrere Ver-
bande und Institutionen, die sich mit der
Qualitatssicherung von Flissigboden be-
schaftigen. Alle haben das gleiche Ziel, den
Flussigboden als innovative Technik weiter-
zubringen.

Die Vorgaben zur qualitdtsgesicherten Ferti-

gung sind festgelegt in
~Merkblatt tiber zeitweise flieRfahige,
selbstverdichtende Verfiillbaustoffe
(ZFSV) aus Boden und Baustoffen
der ,Forschungsgesellschaft fiir
Stralken- und Verkehrswesen“ (FGSV),
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau,

+ Flussigboden Giitesicherung RAL-GZ 507
des Deutschen Instituts fur
Glitesicherung und Kennzeichnung EV,,

- ,Grundséatze zur Qualitdtssicherung”
der Bundesqualitatsgemeinschaft
Flissigboden e.V. (BQF).

Kurz zusammengefasst — der aus dem Gra-
ben entnommene Boden wird labortech-
nisch beprobt. Auf Grundlage dieser Bepro-
bung wird festgelegt, wie der Boden ge-
mischt wird (dhnlich der KorngréRenvertei-
lung bei der Betonherstellung). Weiterhin
wird auf Grund dieser labortechnischen

Untersuchung festgelegt, welche Zugabe von
Bindemittel sowie Wasser erforderlich ist. Die
Mischanlagen als auch der Transport lehnen
sich an den industriellen Maf3stab der Her-
stellung von Transportbeton an.

Wie beim Transportbeton wird auf der Bau-
stelle z.B. das Ausbreitmafs vor dem Einbau
Uberpriift. Weiterhin werden Riickstellproben
genommen, um weitere Parameter wie z.B.
Rickverfestigung, Volumenstabilitat oder
Losbarkeit Uberpriifen zu kénnen.

Wenn diese grundsatzlichen Randbedingun-
gen bei der Produktion von Flissigboden ein-
gehalten werden, gehdren Aussagen von den
Baustellen wie: ,Das Material ist ja nach
Tagen noch wie Suppe!” oder ,Das kannste
nur noch mit dem Kompressor 16sen.” end-
glltig der Vergangenheit an. Fliissigboden ist
eine innovative Bautechnik und muss von
entsprechend ausgebildeten Fachleuten ein-
gebaut werden. Nur dann ist gewahrleistet,
dass die Vorteile dieser Technik zum Tragen
kommen.

Anforderungen
an die Ausschreibung

Damit sich die festgelegten Qualitatsmal-
stibe durchsetzen, muss natirlich auch
von Auftraggeberseite vorgearbeitet werden.
Die Ausschreibungen mussen genaue An-
gaben, wie ohnehin in der VOB gefordert,

Abb. 1:

Siebung, Mischung,
die Zugabe der
Zuschlagsstoffe und
Transport erinnern an
die industrielle
Fertigung von Beton

Abb. 2:
Uberprifung des
Ausbreitmales auf
der Baustelle

enthalten. Exemplarisch ist das Muster-
leistungsverzeichnis Kanalbaumalnahmen
in offener Bauweise der Gottinger Entsor-
gungsbetriebe. Neben einer ausfiihrlichen
Leistungsbeschreibung wird die Definition
genannt:

,Flussigboden im Sinne der RAL-Gutege-
meinschaft Fliissigboden EV. gehért zur
Gruppe der zeitweise flieRfahigen Verfiill-
materialien und soll bodentypische Eigen-
schaften ohne die Bildung starrer Strukturen
hydraulischer Bindemittel (z.B. Zementstein-
strukturen) sicher ermdglichen. Es handelt
sich um zeitweise flieRfahige, selbstverdich-
tende Verfiillmaterialien ohne starre Fremd-
strukturen.”

Die Gottinger Entsorgungsbetriebe haben
mit dem Einsatz von Fliissigboden eine mehr
als ein Jahrzehnt wahrende Erfahrung. Auf
Grund positiver Erfahrungen haben sie sich
entschlossen, im gesamten innerstadtischen
Bereich als Verfiillmaterial fiir Graben, Gru-
ben und Ahnliches nur noch Flissigboden zu
verwenden.

Vorteile von Fliissigboden
beim innerstadtischen Einsatz

Wer die sehr schone aber sensible Altstadt-
bebauung von Gottingen kennt: enge Stra-
Ben mit direkter Fachwerkbebauung teil-
weise auf Gewdlbekellern, kann sich vorstel-

www.baumaschine.de/Leitungsgrabenbau — BauPortal 8/2013



len, dass bei normaler Verfillung und Ver-
dichtung die Schddigung der Bebauung
durch Erschiitterungen nicht ausgeschlossen
werden kann. Diese negativen Randerschei-
nungen sind bei der Verwendung von Flis-
sigboden nicht vorhanden. Bei der Verwen-
dung von Fliissigboden kann auf Eintrag von
aufBerer und innerer Rittelenergie zur Ver-
dichtung verzichtet werden. Damit liegt ein
ersch&tterungsfréier Einbau vor, der Schaden
an Gebduden vermeidet.

Beispielhafte Anwendungen
von Fliissigboden

Die Fa. Geiger + Schiile Bau GmbH (Ulm)
hat ein Verfahren entwickelt (und dafiir den
Innovationspreis des Deutschen Handwerks
2011 erhalten), um Fernwarmeleitungen, die
sich auf Grund der thermischen Belastung
immer wieder ausdehnen und zusammen-
ziehen, mit Fliissigboden zu verlegen. Inzwi-
schen wird diese Technik seit mehreren Jah-
ren (Uber viele km Fernwarmeleitung) erfolg-
reich durchgefiihrt.

Auf einer sehr groen Baustelle (mehrere
hundert Ferienwohnungen) am saarlandi-
schen Bostalsee wurden alle 42 km Graben
fir Versorgungsleitungen mit Flissigboden
verflllt. Auf Grund der sehr unterschied-
lichen geologischen Gegebenheiten auf die-
ser Baustelle liegen verschiedenartige Béden
vor, so dass bei der Herstellung von Fliissig-
boden der Aushub mit unterschiedlichen Re-
zepturen des Compounders versetzt wurde.
Insgesamt 5 unterschiedliche Rezepturen
wurden hier eingesetzt. Diese Rezepturen
ermdglichten es, Flissigboden auch in Gra-
ben einzusetzen, die nicht waagrecht verlau-
fen, ohne dass der Fliissigboden sofort an die
tiefste Stelle fliel3t.

Mit Flissigboden kénnen auch Graben ge-
fullt werden, bei denen die Sohle unter dem
Grundwasserspiegel liegt. Unter Anderem
bei Bauvorhaben in Karlsruhe und Dusseldorf
wurde daher Fliissigboden eingesetzt, um
eine grofRflachige Grundwasserabsenkung

Abb. 3: Ca. 4 Wochen alter eingebauter Fliissigboden,
hier wurde mit der Schaufel Material entfernt, dies
beweist, dass der Boden gut |&sbar ist

und die anschlieBende Verdichtungsmal-
nahmen zu vermeiden.

Kreislaufwirtschaft

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz von Juni 2012
hat die Schonung der natiirlichen Ressourcen
und die Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung zum Ziel. In der Zielhierar-
chie hat dabei die Vermeidung die hochste
Prioritat vor der Vorbereitung zur Wiederver-
wendung und dem Recycling. Den Forderun-
gen der Kreislaufwirtschaft wird durch den
Einsatz von Flussigboden entsprochen. Durch
die Technologie konnen liberwiegend alle
gangigen Boden- und Gesteinskdrnungen
zeitweise in einen flieRfahigen Zustand ver-
setzt werden [1]. Somit kann der vorhandene
Boden, bis auf die Volumenverdrangung
durch das eingebaute Rohr, komplett wieder
eingebaut werden. Dadurch, dass der von
der einzelnen Baustelle entnommene Boden
auch an dieser Baustelle wieder eingebaut
wird, ist der Grundwasserhaushalt leichter
sicherzustellen.

Einbau von Fliissigboden

Das Verlegen der Rohrleitungen im Graben
bedarf keiner besonderen MaBnahme bei der
Verwendung von Flissigboden als Verfiill-
baustoff. Die spezifischen Regelungen von

Abb. 4:
Blick in die Gottinger
Altstadtbebauung

BauPortal 8/2013 - www.baumaschine.de/Leitungsgrabenbau

Funke Gruppe

www.funkegruppe.de

v @
0
=
U
v
=
¢
e
th
e
&
=
5
x
v
R~
=
5
L




DVGW, AGFW oder die Forderungen der DIN
EN 1610 sowie der DIN 4124 miissen bertick-
sichtigt werden; insbesondere bei der Ein-
haltung der z.B. von der Rohrdimension, der
Tiefenlage oder den auszufithrenden Arbei-
ten abhdngigen Arbeitsraumbreiten. Die
Arbeitsraumbreiten dirfen nur auf Grund
der Anwendung der Fliissigbodentechnolo-
gie nicht verringert werden.

Beim Einsatz von Flussigboden als Verfill-
baustoff ist zu liberlegen, ob das verwendete
Rohrmaterial auftreibt. Da dies iiberwiegend
der Fall ist, missen Auftriebssicherungen
vorgesehen werden. Der Abstand und die
Ausfiihrung der Auftriebssicherung sind
abhédngig vom Rohrmaterial und der Dimen-
sion. Die Gottinger Entsorgungsbetriebe
schreiben vor:

+ Auflagerbénke fiir das Rohrmaterial
aus plastischem Material. Hierdurch
soll das Rohr die geforderte Lagerung
erhalten. Das plastische Material ist
Flissigboden im plastischen Zustand.

« Auftriebssicherungen ebenfalls aus
plastischem Material.

Die Auftriebssicherung ldsst sich auch durch
andere konstruktive MaBnahmen erzielen.
Bei der Anwendung dieses in der Abbil-
dung 6 dargestellten Verfahrens sind die
Forderungen im Hinblick auf die Absturz-
sicherung von Personen einzuhalten und
umzusetzen.

Weiterhin sind fir die Herstellung des Gra-
bens die Forderungen der DIN 4124 einzu-
halten. Bei verbauten Grében muss der Ver-
bau spatestens 0,5 h nach jedem Einbau
von Fliissigboden flieRfahiger Konsistenz ge-
zogen werden. Um Entmischungen zu ver-
meiden, sollte der Einbau von Fliissigboden
mit einer Rutsche mit einer max. Fallhéhe
von 60 cm erfolgen.

Sinnvoll ist es, unterschiedliche Verfillzonen
vorzugeben:

- 1.Verfillzone bis max. Rohrkdmpfer

+ 2.Verfiillzone, Rest der Seitenverfiillung
und Abdeckung 10 cm unter die erste
querende Leitung

+ Weitere Verfiillzonen: jeweils 10 cm unter
die ndchsten querenden Leitungen und
schlieBlich bis Unterkante StraBen und
Gehwegaufbauten.

Da die einzelnen Verfiillzonen nach ca. 4 h
wieder begehbar sind, ist der Arbeitsablauf
ohne Stérungen des Baufortschrittes umzu-
setzen.

Die Befiirchtungen, dass Mitarbeiter im
Flissigboden versinken bzw. ertrinken
kénnten, kdnnen entkrdftet werden: Durch
die hohen Auftriebskrafte bleiben Personen
(8hnlich wie bei Bentonit) an der Oberfliche.
Der Flissigboden ist mit einem pH-Wert
von ca. 9,5 schwach alkalisch. Beim Einbau
kann der Haut- oder Augenkontakt, wegen
der geringen Fallhéhe der Rutsche, zudem
weitgehend vermieden werden, so dass

R

Abb. 5: Auflagerbanke und Auftriebssicherungen
aus plastischem Material

flir den Einbauer keine besonderen Schutz-
mafBnahmen erforderlich sind. Eine Schutz-
brille muss jedoch, auf Wunsch des Beschaf-
tigten, zur Verfiigung gestellt werden. Teil-
weise wird ein Overall getragen, um die
Kleidung vor Verschmutzungen bei der Mon-
tage, beim Verschieben oder Reinigen der
Rutsche zu schiitzen.

Fliissigboden aus Sicht
des Arbeitsschutzes

Gegenliber den konventionellen Verdich-
tungsarbeiten mit Rittelplatten und Stamp-
fern in Grében bietet der Einbau von Flussig-
boden aus Sicht des Arbeits- und Gesund-
heitsschutzes viele Vorteile.

Abb. 7: Geringe Fallhdhen wahrend
des Einfiillens verhindern das
Entmischen von Material

Abb. 6: Auftriebssicherung beim Einbringen
von Fliissigboden

Weniger Abgase

Bei Verdichtungsarbeiten in Griben sind
die Bediener der Stampfer und Ruttelplatten
sehr hohen Abgasbelastungen ausgesetzt.
Beim Einsatz benzinbetriebener Verdich-
tungsmaschinen liegen die Kohlenmonoxid-
Expositionen oft lber dem Arbeitsplatz-
grenzwert. Bei diesen Tatigkeiten sind schon
Vergiftungsfalle aufgetreten.

Bei der Verwendung dieselbetriebener Ma-
schinen kdénnen beim Einsatz in Griben
sehr hohe Konzentrationen an krebserzeu-
genden Dieselmotoremissionen entstehen.
Fir Dieselmotoremissionen gilt, seitdem
der frihere Grenzwert Ende 2004 zuriick-
gezogen wurde, das Minimierungsgebot

21,

Abb. 8: Ca. 4 Std. nach dem Einbringen des Fliissig-
bodens, ca. 10 cm unterhalb des Rohrpakeétes, konnte
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Weniger Staub

Je nach Erdfeuchte ist bei Verdichtungsarbei-
ten in Grdben zudem mit hohen Staubbelas-
tungen, die tber den Arbeitsplatzgrenzwer-
ten flir den einatembaren und den alveolen-
gangigen Staub (A- und E-Staub) liegen kon-
nen, zu rechnen.

Weniger Verschiittete

Bei Arbeiten in Graben, Schachten und Gru-
ben ereignen sich pro Jahr etwa 35 Unfille
durch Verschiittet-Werden, darunter sind ca.
2 tddliche Unfélle zu verzeichnen (Referat
Statistik der DGUV).

Weniger Ldrm und Vibrationen

Der Schalldruckpegel beim Einsatz von Riit-
telplatten zum Bodenverdichten liegt bei ca.
95 dB(A) und bei Stampfern bei ca. 98 dB(A).
Wird bei diesen Arbeiten kein Gehdrschutz
getragen, kann das Gehor geschadigt wer-
den. Die Vibrationen, die durch Arbeiten
mit Verdichtungsgeraten entstehen, sind
eine mogliche Ursache von Arthrosen und
Durchblutungsstérungen (WeiRfinger-Krank-
heit).

Auf Grund dieser vielen Vorteile fiir den
Arbeitsschutz wurde Flissigboden im No-

vember 2012 im Rahmen des 9. Deutschen
Gefahrstoffschutzpreises ausgezeichnet.

Zusammenfassung

Aus der Sicht des Arbeitsschutzes ist der Ein-
satz von Fliissigboden zu begriiRen. Fiir die
Beschaftigten treten weniger Gefahrdungen
auf. Natiirlich ist auch hier die Grundvoraus-
setzung, dass die Mitarbeiter fiir die Tatig-
keiten beim Umgang mit Fliissigboden ent-
sprechend unterwiesen sind.

Gefahrdungen, die beim Einsatz von konven-

tionellen Verdichtungen entstehen, z.B.:

+ Motorabgase beim Einsatz von hand-
gefiihrten Rittelplatten und Stampfern
in Graben [2]

« Staubbelastungen — je nach Erdfeuchte

+ Ldrm- und Vibrationsbelastungen
der Mitarbeiter durch handgefiihrte
Maschinen

« Gefahrdung durch Verschiitten von
Personen
Belastungen durch das Heben und Tragen
z.B.der Stampfer Uber den Rohrscheitel,
um beide Seiten des Rohres zu verdichten

treten beim Einsatz von Fliissigboden nicht
auf.

Aus dem Unfallgeschehen

Gefahrdungspotenzial Rohrdichtheitspriifung:
Rohrabsperrblase wird zum Geschoss

Nachdem auf einer Baustelle Entwasse-
rungsleitungen unterschiedlichen Durch-
messers verlegt wurden, mussten die
verlegten Leitungen einer Druckpriifung
unterzogen werden. Die DIN-EN 1610
lasst hierfiir grundsatzlich 2 unterschied-
liche Priifverfahren zu. Beim ersten, dem
Prifverfahren mit Wasser, wird die Leitung
unter einen Uberdruck von 0,5 bar (ent-
spricht 5 m Wassersdule) gesetzt. Beim
zweiten, der Rohrdichtheitspriifung mit
Luft, durfte im vorliegenden Fall der Priif-
druck 0,2 bar betragen.

Unter Beriicksichtigung des Gefdhrdungs-
potenzials ist die Wasserdruckpriifung bei
Versagen von Rohrabsperrgeraten als das
Priifverfahren mit dem geringeren Gefahr-
dungspotenzial einzustufen. Da es sich bei
Wasser um ein inkompressibles Medium
handelt, wiirde sich der Uberdruck durch
z.B.Verschieben eines Rohrabsperrelemen-
tes relativ schnell abbauen. Dies ist im Fall
der Rohrdichtheitspriifung mit Luft nicht

Abb. 1.
Absperrblase
an der Unfallstelle

der Fall. Da es sich bei Luft um ein kom-
pressibles Medium handelt, dauert es, je
nach den entsprechenden Randbedingun-
gen, einige Zeit, bis sich der Uberdruck
abgebaut hat.
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Da Fliissigboden schwach alkalisch ist und
Haut- bzw. Augenkontakt beim Einbau auch
weitgehend vermieden werden kann, mus-
sen bei der Verwendung von Flissigboden
nur beim Einsatz von speziellen Auftriebs-
sicherungen besondere SchutzmaBnahmen
ergriffen werden. Hier geben die Hersteller
der Auftriebssicherungen in den Bedienungs-
anleitungen entsprechende Hinweise.
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Unfallhergang

Im vorliegenden Fall wurde auf der Bau-
stelle eine Rohrdichtheitspriifung mit Luft
durchgeflihrt. Zum Aufbau der Dichtheits-
prifung wurden eine Durchgangsblase
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