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| Applications Sewer Construction
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RSS® Fliissigboden for (open) sewer constructions

Sewer construction is a branch of underground engineering that deals with the construction and
maintenance of sewage pipes and sewers. Sewer construction differs from earthworks, pipeline
construction, and tunnel construction. Sewer construction means the construction of closed,
underground drainage pipelines for the disposal of wastewater and rainwater.

(open) sewer construction

In open sewer construction, an excavator is used to dig a trench,
lay pipelines in it and construct the associated shaft structures.
The trenches are either sloped or constructed with shoring. The
pipelines are usually made of concrete, PVC or fibre composite
plastics. In the past, the pipelines were also made of brick or clay,
steel, cast iron and edonite pipes. The trenches are filled
according to the classical construction method or with the RSS®
Flissigboden construction method. The advantages of the RSS®
Flussigboden construction method include the recyclability of the
source material, damage-free (settlement-free) construction and
the controllability of the properties of the placed liquid soil. The
use of new technologies and the reduction of the minimum trench
widths can lead to cost advantages compared to classical
construction methods. The durability of the networks as well as a
soil-like consistency facilitate maintenance measures.

according to requirements and
source material

- The liquid soil must be homogeneous and free of any tendency
to segregation.

- Different viscosities settable.

- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.

- Friction coefficients, pumpability, water permeability and other
properties according to technical planning specifications.

- Re-use of almost every excavated material possible
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Reference projects

Construction project: Stérmthal,
Dorfstralie

Construction period: 2017

Production: Flissigboden GmbH,
Eilenburg, Germany

Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Construction project: Hamm,
Ostingstraie

Construction period: 2015-2016

Production: Karl Pollmann GmbH

Builder: Lippe Verband assoc.

Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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RSS Fliissigboden im (offenen) Kanalbau

Der Kanalbau ist eine Sparte des Tiefbaus, die sich mit der Herstellung und Instandhaltung von Ab-
wasserleitungen und -kanalen beschaftigt. Der Kanalbau grenzt sich zum Erdbau, zum Rohrleitungs-
bau und zum Tunnelbau ab. Unter Kanalbau wird die Erstellung von geschlossenen, unterirdisch ver-
legten Entwasserungsrohrleitungen fur die Schmutz- und Regenwasserableitung verstanden.

(offener) Kanalbau

Beim offenen Kanalbau wird mittels Bagger ein Graben ausgeho-
ben und darin Rohrleitungen verlegt und die zugehdérigen Schacht-
bauwerke erstellt. Die Graben werden gebéscht oder mit Verbau
erstellt. Die Rohrleitungen bestehen in der Regel aus Beton, PVC
oder Faserverbundkunststoffen. Friher wurden die Rohrleitungen
auch gemauert oder aus Ton-, Stahl-, Guss- und Edonitrohre her-
gestellt. Verflillt werden die Graben nach der klassischen Bau-
weise oder mit der Fllssigbodenbauweise. Die Vorteile der Fliissig-
bodenbauweise liegen u. A. in der Wiederverwertbarkeit des Aus-
gangsmaterials, dem schadensfreien (setzungsfreien) Bauen so-
wie der Steuerbarkeit der Eigenschaften des eingebauten Flissig-
bodens. Der Einsatz neuer Technologien sowie die Verringerung
von Mindestgrabenbreiten kénnen zu Kostenvorteilen gegentiber
der klassischen Bauweise fiihren. Die Langlebigkeit der Netze so-
wie eine bodenéhnliche Festigkeit erleichtern InstandsetzungsmafR-
nahmen.

Eigenschaften des Fliissigbodens je nach
Anforderung und Ausgangsmaterial
variabel

Der Flussigboden ist homogen und ohne Neigung zur Ent-

mischung herzustellen.

- Unterschiedliche Viskositét einstellbar.

Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragfahigkeit bzw.

einaxialer Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

- Reibwerte, Pumpbarkeit, Wasserdurchl&ssigkeit sowie weitere
Eigenschaften entsprechend fachplanerischen Vorgaben.

- Verwendung nahezu jeglichen Aushubs méglich.
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Referenzprojekte

Bauvor-

haben: Stérmthal, Dorfstralle

Bauzeit: 2017

Herst.:  Flissigboden Gmbh,
Eilenburg

Planung: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Bauvor-

haben: Hamm, Ostingstraie

Bauzeit: 2015-2016

Herst.:  Karl Pollmann Gmbh

Bauherr: Lippe Verband

Planung: Logic Logistic
Engineering GmbH
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RSS Flissigboden®™
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Sewer Construction

Replacement of drinking water/rainwater line

The challenge

For the replacement of the drinking water/rainwater line of the
Dorfstrafte in Stérmthal, the excavated soil was to be reused as
backwill material with defined properties in accordance with
RAL-GZ 507. The load-bearing capacity of the liquid soil should
be > 45 MN/m2 and the strain at failure of the unconfined
compressive strength between 0.1 and 0.4 N/mmz2. Before the
start of constructions, it was assumed that groundwater was
present, which should be controlled by the technology of hanging
installation without lowering the groundwater level or swamping.
The sewer trench was secured with shoring.

Construction project

Stérmthal, Dorfstrake
Replacement of drinking water/
rainwater line GroRpdsna

Construction works

Flissigboden GmbH,
Eilenburg

The solution e —————

Trench backfilled with RSS® ssigboden

The trench was filled according to the given technology in timed
construction. Due to the groundwater situation, hanging installation 2017
was not required. The shoring was removed before the complete ...

fixation of the backfill material. Technical planning
Properties of RSS® Fliissigboden LOGIC Logistic
Engineering GmbH

« homogeneous and free of any tendency to segregation =
+ Diameter of flow: 56-60 cm
« Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.
« Load-bearing capacity EV2 after 28 d: > 45 MN/m2
+ qu after 28 d 0.1-0.4 N/mm2

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
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| Projekte Kanalbau Stirmthal 2017

Kanalbau

Ersatzneubau Trinkwasserleitung/Regenwasserleitung

Die Herausforderung

Zum Ersatzneubau der Trinkwasserleitung/Regenwasserleitung
der Dorfstraite in Stérmthal sollte der vorhandene Bodenaushub
mit definierten Eigenschaften nach RAL GZ 507 wieder eingebaut
werden. Die Tragféhigkeit des Flissigbodens sollte > 45 MN/m?
und die Bruchspannung der einaxialen Druckfestigkeit zwischen
0,1 und 0,4 N/mm? liegen. Vor Baubeginn wurde von anstehendem
Grundwasser ausgegangen, welches durch die Technologie der
héngenden Verlegung ohne Grundwasserabsenkung oder Sim-
pfung beherrscht werden sollte. Der Kanalgraben wurde mittels
Verbau gesichert.

-

Bauvorhaben

Stérmthal, Dorfstrale
Ersatzneubau Trinkwassser-/
Regenwasserleitung GroRpésna

Bauausfiihrung

Graben verfullt mit RSS Flissigboden® FIIUSSinOden GmbH,
Eilenburg

DieLésung
Bauzeit

logie in getakteter Bauweise verfilllt. Eine hangende Verlegung war 2017
aufgrund der GW-Verhaltnisse nicht erforderlich. Der Verbau wurde ............ccccoeeiiviceeieieeeeeveee e

K(ﬂss — Der Kanalgraben wurde entsprechend der vorgegebenen Techno-

vor der vollstandigen Fixierung des Verfullmaterials gezogen. Fachplanung:
R A L LOGIC Logistic
1UTE - an . i i
S Eigenschaften RSS Fliissigboden Engineping GmiH

-‘@[ - homogen und ohne Neigung zur Entmischung

LBl | - Ausbreitmaf: 56-60 cm o o

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragféhigkeit bzw. einaxia
o ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung

et ot Tragfahigkeit EV2 nach 28 d: > 45 MN/m?

rungen des RAL-GZ 507 - qu nach 28 d 0,1-0,4 N/mm?

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralle 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
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Sewer Construction

New construction of the sewer system with sewers DN 1200 to DN 1400

The challenge

The Emscherverband association used the RSS® Fliissigboden
method for the new construction of the sewer system with sewers
DN 1200 to DN 1400. The section of the sewer construction
measure relevant for the application of the liquid soil construction
method is about 400 m long in the Ostingstrale in Hamm,
Germany. Reinforced concrete or GRP pipes DN 1000 to

DN 1400 were to be used. The average bottom depth is 3.74 m

below terrain surface. A railway line runs directly next to the trench.

It is to be backfilled in a timed construction method with rapid
refixing under strongly changing soil conditions. Groundwater was
present between 3.60 m and 3.80 m below the surface at the time
of the subsoil investigations. The project site is located just outside
the flood area of the river Main. For the determined groundwater
level, the planned sewer with storage capacity is located below the
groundwater table. The trench is backfilled with the technology of
hanging installation by means of pipe laying aids.

The solution

The trench was filled according to the given technology in timed
construction with hanging installation. Due to inhomogeneous soil
conditions, daily to weekly quantities of the source material were
stored and processed for the production of liquid soil. Appropriate
mix designs were used for each of these quantities.

Properties of RSS® Fliissigboden

- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength, and viscosity according to
technical planning.

- Handling of strongly changing soils according to in-house
standard procedure for complex soils.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Stralle 139
D-04318 Leipzig

Construction project

Hamm, Ostingstrale
New construction of
sewer system

DN 1200-DN 1400

Builder

Lippe Verband association

Construction works

Karl Pollmann GmbH

----------------------------------------------------

Technical planning

LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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Kanalbau

Neubau der Kanalisation mit Kanalen DN 1200 bis DN 1400

Die Herausforderung

Der Emscherverband setzte das Flissigbodenverfahren beim
Neubau der Kanalisation mit Kanalen DN 1200 bis DN 1400 ein.
Der fiir die Anwendung der Fliissigbodenbauweise relevante Ab-
schnitt der Kanalbaumafnahme erstreckt sich iber eine Lange von
ca. 400 m in der Ostingstrake in Hamm. Es sollten Stahlbeton
oder GFK-Rohre DN 1000 bis DN 1400 zum Einsatz kommen.

Die mittleren Sohltiefen liegen bei 3,74 m unter Gel&dndeoberkante.
Direkt neben dem Graben flihrt eine Bahntrasse. Es soll in einer
getakteten Bauweise mit schneller Refixierung bei stark wech-
selden Bodenverhdéltnissen verfillt werden. Grundwasser stand
zum Zeitpunkt der Baugrunduntersuchungen zwischen 3,60 m und
3,80 m unter Gelandeoberkante an. Das Projektgrundstiick liegt
nur knapp auRerhalb des Uberschwemmungsgebietes des Mains.
Der geplante Stauraumkanal liegt bei festgestelltem Grundwasser-
spiegel im Grundwasser. Es wird mit der Technologie der hangen-
den Verlegung mittels Rohrverlegehilfen verfllt.

Die Lésung

K“lss Hiissighoden

Der Kanalgraben wurde entsprechend der vorgegebenen Techno-
logie in getakteter Bauweise mit hAngender Verlegung verfllt.
Aufgrund inhomogener Bodenverhéltnisse wurden Tages- bis
Wochenmengen des Ausgangsmaterials zur Herstellung von
Flissigboden gelagert und aufbereitet. Fir diese Mengen wurden
jeweils entsprechende Rezepturen eingesetzt.

RAL
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FLUSSIGERODEN

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragféhigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit sowie Viskositat entsprechend Fachplanung.

- Umsetzung der stark wechselden Bdden nach werksinternem
Standardvorgehen zu komplexem Boden.

RSS Flissigbodan®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Tel

FiFB Forschungsinstitut
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wourzner Stralle 139
04318 Leipzig

Hamm 2015/2016

Bauvorhaben

Hamm, Ostingstrale
Neubau Kanalisation
DN 1200 - DN 1400

Bauherr

Lippe Verband

Bauausfiihrung

Karl Pollmann GmbH

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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Sewer Construction

New construction of rainwater collector.

The challenge

For the new construction of the alternative building NWF West of
the University of Regensburg, the development of a rainwater
collector was also necessary. In one section, the rainwater pipe
had to be laid along the new building at a depth of approx. 6 m in
the backfilled ground. The trench ran at a distance of approx.

2.5 m from the base of a slope which was approx. 6.5 m high and
inclined at 45° and which had a berm of approx. 1 -1.5 m at about
half height. The static calculations showed that due to the active
earth pressure, the execution of the sewer construction in classical
construction method could only be realised with considerable
additional effort (e.g. removal of the berm).

B:-_a::kllm_q v-.-th RS" Flissigboden
The solution

The trench was backfilled with RSS® Fliissigboden up to the top
edge of the trench in one go. Before it refixed completely, the
shoring could be removed while the RSS® Fliissigboden was still
flowable. This is made possible by the special rheology of this
backfill material (high liquid limit).

Properties of RSS® Fliissigboden

- homogeneous and free of any tendency to segregation

- high liquid limit

- low viscosity

- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
D-04318 Leipzig
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Construction project

Regensburg

New construction of the alter-
native building NWF West of the
University of Regensburg

Builder

State Building Authority
Regensburg

Construction works

Scharnagl Hoch- und Tiefbau
GmbH, Weiden

Construction period

June to July 2012

....................................................

RSS® Fliussigboden
provided by

TBG Rott Kehlheim

Technical planning

LOGIC Logistic
Engineering GmbH




| Projekte Kanalbau

Kanalbau

Neubau Regenwassersammler

Die Herausforderung

Zum Neubau des Ausweichgebdudes NWF West der Uni Regens-
burg war auch die ErschlieBung eines Regenwassersammilers not-
wendig. In einem Teilabschnitt musste die Regenwasserleitung
entlang des Neubaus in ca. 6 m Tiefe im aufgefiiliten Boden ver-
legt werden. Der Kanalgraben verlief im Abstand von ca. 2,5 m
vom Ful einer ca. 6,5 m hohen und unter 45° geneigten Béschung,
die in etwa auf halber Héhe eine Berme von rund 1 - 1,5 m auf-
wies. Die statischen Berechnungen zeigten, dass aufgrund des
aktiven Erddrucks die Durchfiihrung des Kanalbaus in klassischer
Bauweise nur mit erheblichem Mehraufwand zu realisieren sei

(z. B. Abtragen der Berme).

Verflillung mit RSS Flissigbode

Die L6sung

Der Kanalgraben wurde in einem Zug bis zur Grabenoberkante mit
RSS Flussigboden® verfillt. Bevor dieser vollstandig refixierte,
konnte der Verbau im noch flieRfahigem Zustand des RSS Flissig-
boden® gezogen werden. Dies wird durch die besondere Rheo-

(\‘ﬂss Hissigbaden

R A I_ logie dieses Verfiillmaterials (hohe FlieRgrenze) méglich.
UTEZ - an -
]  Eigenschaften RSS Fliissigboden
-‘@I- - homogen und ohne Neigung zur Entmischung
SR - hoh_e Fllel_?’gren_ze
- geringe Viskositat
T - Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragfahigkeit bzw. ein-
entpricht deﬁ o axialer Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.
rungen des RAL-GZ 507

Tel
Fax
E-Mail

FiFB Forschungsinstitut
fur Flissigboden GmbH
Wurzner Stralle 139
04318 Leipzig

+49(0)341-24469-21
+49(0)3423-72424-74

j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Regensburg 2012

Bauvorhaben

Regensburg
Neubau des Ausweichgebaudes
NWF West der Uni Regensburg

Bauherr

Staatl. Bauamt Regensburg

Bauausfiihrung

Scharnagl Hoch- und Tiefbau
GmbH, Weiden

Bauzeit

Juni bis Juli 2012

....................................................

RSS Fliissigboden® von:

TBG Rott Kehlheim

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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RSS Fliissigboden TS im Versorgungsleitungsbau

Starkstrom

RSS Flussigboden® stellt eine hervorragende Alternative zu den klassischen Materialien dar. Er
verfiigt tiber eine ausgezeichnete Warmeleitfahigkeit. Aufgrund der dauerelastischen Struktur wird
Ringspaltbildung zuverlassig vermieden. Die Vertraglichkeit mit den verwendeten Kabelmaterialien ist
sowohl chemisch als auch physikalisch gegeben. Beides wurde durch Untersuchungen der MFPA
Leipzig bzw. den Fernwarme-Forschungsinstitut in Hannover e. V. (FFI) belegt.

Problemstellung

Bei der Bettung erdverlegter Hochspannungsleitungen stellen sich
folgende Aufgaben:

m Ableitung der Warme

m Schutz des Kabels

m setzungsfreie Grabenverfiillung zur Vermeidung

von Schéden an der Oberléche

Die Folge ist, dass die Auswahl des Bettungsmaterials bereits
wesentliche Auswirkungen auf die Dimensionierung der Kabel
bzw. Planung der Massnahme hat.

Massgebende Eigenschaften sind:

= Warmeleitfahigkeit |

m Vermeidung von Ringspalten

m chemische und physikalische Vertraglichkeit mit dem Kabelmantel
m Oberldchenbelastbarkeit (EV -Wert)

Nachteile anderer Losungen

Erdverlegte Hochspannungsleitungen werden hauig in Sand ver-
legt. Dies fuhrt zu einer relativ schlechten Wéarmeableitung. Die
Folge sind grosse Abstande zwischen Kabeln, grossvolumige
Rohrbettung bis hin zu unwirtschaftlichen Kabeldimensionen. Wird
ungeeignetes Material (zu gross, ungiinstige Kornform) einge-
setzt, kann es zu Schaden am Kabelmantel kommen. Falsches
Material oder ungeniigende Verdichtung bei der Verfillung der
Leitungsgraben fuhrt dariiber hinaus hauig zu Setzungen und
damit zu Schaden am Oberlachenaufbau. Einige dieser Nachteile
kénnen durch den Einsatz von Magerbeton ausgeglichen werden.
Magerbeton neigt allerdings auf Grund seiner starren Struktur
zum Reissen. Diese Risse kénnen dann bei eintretenden
Setzungsdifferenzen zu Schaden am Kabel fihren. Die starre
Struktur begiinstigt dariiber hinaus die Bildung von Ringspalten
bei Temperaturwechseln, was die eigentlich gute Warmeleit-
fahigkeit wieder relativiert. Kabel, die in Beton verlegt sind, kénnen
kaum unbeschadigt und nur mit groem Aufwand wieder freigelegt
werden.

FiFB Forschungsinstitut Tel

fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

RSS Fliissigboden ist:

= gut warmeleitend

u zeitweise liessfahig, pumpbar
und selbstverdichtend

m setzungs-/ schwindungsfrei

= schnell Uberbaubar

= jederzeit wieder mechanisch
I6sbar

Typische Kennwerte

m Warmeleitfahigkeit Lambda:
1,5 W/(m*K)

m Dichte g: 1,6 - 2,1 t/m?
(Einbau-/Endzustand
identisch)

m Tragfahigkeit
EV -Wert:> 45 MN/m?

m Losbarkeit: Bodenklasse 3-5

= Einaxiale Druckfestigkeit
(nach 28 d): 0,08- 0,3 N/mm?

Referenzen

m Frankfurt Kelsterbach
m Audorf

m Froloo (Schweiz)

= Raesfeld

m Osburg/Thalfang

m Riederwaldtunnel







- Projekte Versorgungsieitungsbau 1S Kelsterbach 2008

Versorgungsleitungsbau Starkstrom
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Verfilllung GIL Trasse

Die Herausforderung

Es sollte ein Fliissigboden designed werden, welcher die Warme-
ableitung einer erdverlegten Hochspannungsleitung (Gas isolierter
Leiter) gewahrleistet. Weitere geotechnische Anforderungen waren
Setzungsfreiheit sowie bodenahnliches Verhalten. Technologische
Anforderungen waren Pumpféhigkeit und gute Verarbeitbarkeit
(Fliekfahigkeit). Die Bodenverhéltnisse waren homogen und
bendtigten keine Aktivierung.

Graben verfillt mit RSS Flissigboden®

Die Losung

Aufgrund einer vorherrschenden Bodenart konnte sich auf die
Optimierung einer Rezeptur fokussiert werden. In einer Reihe von
Vorversuchen wurde die geeignete Rezeptur ermittelt.

Mit diesem Vorgehen wurden alle Zielwerte erreicht.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- Bodenahnlichkeit nach Werksnorm 6.02

- Warmeleitfahigkeit nach Vorgabe

- Kraftschliissiger Verbund Rohr-Flussigboden
- Wiederverwertung der ausgehobenen Béden

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

Bauvorhaben

Frankfurt, Kelsterbach
Neubau GIL
380 kV

Bauherr

Siemens AG

Bauausfiihrung

Flussigboden Rhein-Main
GmbH

....................................................

Fremdiiberwacher:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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RSS Flissigboden®™
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Versorgungsleitungsbau Starkstrom

Schutz der 220-kV Erdkabel vor thermischer Uberlastung mit Hilfe
von thermisch stabilisierenden Verfiillmaterial.

Die Herausforderung

Im Zuge von Netzausbauarbeiten des Umspannwerks (UW) Audorf
wurde die vorhandene 220-kV-Schaltanlage (SA) mit einer neu
errichteten 380-kV-SA elektrisch verbunden. Dazu erfolgte die Ver-
legung zweier aus je drei Einzeladern bestehender 220-kV-VPE-
Energiekabeln. Die Trassenlédnge betragt ca. 475 m. Mit dem
Flussigbodenverfahren wird, verglichen mit herkémmlicher Sand-
bettung beim Einsatz zur Bettung und Umhiillung von Elektro- Bauvorhaben
leitungen eine deutlich bessere Warmeableitung sichergestelit.

- o Audorf, Erdkabelverlegung
Neubau Kabeltrasse
220 kV

Bauherr

Tennet (Ex E-On)

Bauausfiihrung

Grothe Bau GmbH & Co. KG

Bauzeit

09/2013 - 10/2013

Fachplanung:

LOGIC Logistic
. ' Engineering GmbH
Graben verfullt mit RSS Flissigboden® e

Die Losung

Mittels RSS Flissigboden wird die Gefahr einer thermischen
Uberlastung aktiv bek&mpft. Jegliche Hohlraum- und Ringspalt-
bildung wird vermieden und damit ebenfalls eine gleichmaRige
Ubertragung des Warmestroms sichergestellt. Leistungsreserven
werden dadurch in Bedarfsfall Gbertragbar

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- Bodenahnlichkeit nach Werksnorm 6.02

- Warmeleitfahigkeit nach Vorgabe

- Kraftschlissiger Verbund Rohr-Fliissigboden
- Pumpbarkeit bis 500 m

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fiir Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de







- Projekte Versorgungsleitungsbau TS Raesfeld 2014-2015

Versorgungsleitungsbau Starkstrom

(\‘IISS Fliissighoden

RAL

GUTEZEICHEN
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FLUSSIGBODEN

RSS Flissigboden®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Schutz der 380-kV Erdkabel vor thermischer Uberlastung mit Hilfe
von thermisch stabilisierenden Verfiillmaterial.

Die Herausforderung

Es wurde ein Bettungsmaterial gesucht, welches vollstandigen,
dauerhaften und hohlraumfreien Kontakt zwischen Rohr und
Bettungsmaterial zur Sicherung der maximalen Warmeabfuhr
leisten kann. Das Bettungsmaterial sollte auRerdem die Ableitung
der Warme der Hochspannungstrassen sicher gewahrleisten.
Weiterhin einen fremdspannungsfreien Einbau der Rohre und
Garantie der dauerhaften Fremdspannungsfreiheit im Betrieb
sicherstellen und eine setzungsfreie Grabenverfiillung zur
Vermeidung von Schéden an der Oberfldche bieten.

Pt
— g

Graben verfullt mit RSS Flissigboden®
Die Losung

RSS Flussigboden® konnte allen diesen Anforderungen gerecht
werden. Die Rezeptur wurde so eingestellt, dass maximale und
dauerhafte Mantelreibung am Kabel mit minimalen
Warmelbergangswiderstédnden gegeben war. Weiterhin wurde
sichergestellt, dass eine optimale Relaxationsfahigkeit zur
Vermeidung von Isolationswirkungen infolge von Ringspaltbildung
zwischen Kabel (als Warmequelle) und Verfillmaterial bei
unterschiedlichen Bodenfeuchten funktionierte. Ein optimales
Warmegefalle zur Vermeidung zusétzlicher Warmeiibergangs-
verluste, z. B. infolge von sich ausbildenden Phasengrenzen,
sollte vermieden werden. Auch konnte ein dauerhafter Schutz der
sensiblen Kabel-/Rohroberflachen vor chemischen und
mechanischen Einwirkungen sichergestellt werden.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

+49(0)341-24469-21

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

Bauvorhaben

Raesfeld , Erdkabelverlegung
Neubau Kabeltrasse
380 kV

Bauherr

Amprion GmbH

Bauausfiihrung

Raesfeld ArGe

Bauzeit

2014-2015

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH







- Projekte Versorgungsieitungsbau TS Riederwaldtunnel 2019
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RSS Flissigboden®

entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Versorgungsleitungsbau Starkstrom

Thermisch stabilisierender RSS Fliissigboden als Bettung fur 110-kV Erdkabel .

Die Herausforderung

Als Teilprojekt der geplanten Ostumgehung und des Anschlusses
der A66 an die A661 Uber den Tunnel Riederwald setzt die Firma
NRM Netzdienste Rhein-Main GmbH den Umbau bzw. Neubau
einer 110 kV-Hochstspannungstrasse in Frankfurt am Main um.
Dabei quert die geplante Kabeltrasse den Autobahntunnel
Riederwald im Bereich der Kreuzung Lahmeyerstralte und Am
Erlenbruch. Fir den Abschnitt der erdverlegten Kabel wird die
Rickverfiillung des Grabens mit thermisch stabilisierendem
Flassigboden nach RAL?Gitezeichen 507 (RAL-GZ 507) durch-
gefihrt.

Bauvorhaben

Riederwaldtunnel Frankfurt
am Main
Hochstspannungstrasse 110 kV

....................................................

NRM Netzdienste
Rhein-Main GmbH

Bauausfiihrung

- SWR GmbH, Frankfurt

- Franz Kassecker GmbH

- Diringer Scheidel Bau-
unternehmer Co.KG

Bauzeit
Graben verfiillt mit RSS Flissigboden® SR
i Fachplanung:
Die Lésung
LOGIC Logistic
Mittels RSS Flussigboden wird die Gefahr einer thermischen Engineering GmbH

Uberlastung aktiv bekampft. Jegliche Hohlraum- und RINGSPalt- ..o,
bildung wird vermieden und damit ebenfalls eine gleichmaRige
Ubertragung des Wirmestroms sichergestellt.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- Bodenahnlichkeit

Warmeleitfahigkeit nach Vorgabe

- Kraftschliissiger Verbund Rohr-Fliissigboden
Pumpbarkeit

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS Fliissigboden FW im Versorgungsleitungsbau
Fernwarmeleitungen

RSS Flussigboden® stellt eine hervorragende Alternative zu den klassischen Materialien dar. Im
Bereich der Fernwarmeleitunen sind eine optimale Rohrbettung sowie einstellbare Reibwerte
zwischen Rohr und Bettungsmaterial essentiel. Es ist insbesondere ein Abreilken zwischen Stahlrohr
und T-PUR- Schaum zu verhindern. Da die enstehenden Spannungen sowohl von den vorhandenen
RohrabmaRen und Dadmmschichtdicken abhdngen, sind Rezepturen nur fir betimmte Rohrarten und
Rohrdimensionen einsetzbar.

Aufgrund der dauerelastischen Struktur wird Ringspaltbildung zuverldssig vermieden. Die Vertraglich-
keit mit den verwendeten Rohrmaterialien ist sowohl chemisch als auch physikalisch gegeben. Beides
wurde durch Untersuchungen der MFPA Leipzig bzw. den Fernwarme-Forschungsinstitut in
Hannover e. V. (FFI) belegt.

RSS Fliissigboden ist:

m einstellbar beziiglich Reib-
krafte

m rohrschiitzend

m zeitweise liessfahig, pumpbar
und selbstverdichtend

m setzungs-/ schwindungsfrei

bty 2 m schnell Gberbaubar

m jederzeit wieder mechanisch
losbar

Prob'emste"ung ...................................................
Typische Kennwerte zur
statischen Auslegung

Bei der Bettung erdverlegter Fernwarmerohre stellen sich

folgende Aufgaben:
= Anpassung der Reibkrafte/Spanungen an Rohrabmafe und = Haftreibung nach 28 d
Rohrart 15 - 25 kKN/m?
s Schutz des Rohres = Dichte: 1,7 - 2,0 kN/m?®
m setzungsfreie Grabenverfiillung zur Vermeidung _(Elnb_au-f‘Endzustand
von Schaden an der Oberléche identisch)
= Oberlachenbelastbarkeit (EV -Wert) max <-> min Reibwerte | ?g*ggpgswmkei nach 28 d:
Die Folge ist, dass die Auswahl des Bettungsmaterials bereits = Einaxiale Druckfestigkeit ’
wesentliche Auswirkungen auf die Dimensionierung der Kabel (nach 28 d): 0,08- 0,3 N/mm
bzw‘ Planung der Massnahme hat_ ....................................................
Referenzprojekte

m Dortmund, DW21

m Wirzburg,
Dreikronenstr.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fiir Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralke 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS Flissigboden®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Versorgungsleitungsbau Fernwarme

Femwarmeleitung DN400

Die Herausforderung

Die DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH ist Auftraggeber fir
ein Fernwarmeprojekt im Norden von Dresden. Das Gelande der
Infineon Technologies AG soll mit Fernwarme vom sudlich
gelegenen Heizkraftwerk Dresden-Nord in Dresden-Albertstadt
versorgt werden. Zwei Teilabschnitte(Lose A und B) der
Femwarmetrasse werden in klassischer Bauweise mit
Sandverfiillung gebaut. Das Baulos C wird durch eine ARGE
realisiert und in Flussigbodenbauweise ausgefiihrt. In den
Bereichen mit geringem Gelédndegefélle bis ca. 5% erfolgt die
Verlegung der Rohre in klassischer Sandverfillung. Fir den
Bereich der Hanglage (>5% bis 25% Gefélle) kann die
Sandverfiillung nicht eingesetzt werden, da dieser keine
ausreichenden Reibkrafte entwickelt, um die Rohre in ihrer Lage
sicher und stabil zu halten. Fur diesen Bereich wird Flissigboden
nach RAL Giitezeichen 507 als Verfiillmaterial des Rohrgrabens
eingesetzt. -

Verflllung mit RSS Flissigboden®

Die Lésung

Bauvorhaben

FW Dresden Nord
Fernwarmeleitung DN400

....................................................

Bauherr

DREWAG - Stadtwerke
Dresden GmbH

Bauausfiihrung

ARGE ,FW - Trasse Nord BAC*

Fremdiiberwachung

LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Mittels RSS Flissigboden erfolgt der stabile Einbau mit definierten
Reibkraften. Hohlraum- und Ringspaltbildung wird vermieden und
damit eine gleichmaRige Rohrbettung sichergestellt. Eine schnelle
Fixierung und Pumpbarkeit werden umgesetzt.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- Bodenahnlichkeit

- Reibkrafte entsprechend RohrabmaRen und Rohrdimension
- Kraftschllssiger Verbund Rohr-Flissigboden

- Pumpbarkeit

- schnelle Fixierung

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

+49(0)341-24469-21

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig
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RSS Flissigboden®™
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Versorgungsleitungsbau Fernwarme

Ferwarmeleitung DN200.

Die Herausforderung

Verlegung von diversen Medien (Fernwiarme, Gas, Trinkwasser,
Stromversorgung, etc.) in einem einzigen Graben teilweise
beengte Platzverhéltnisse aufgrund der Forderung nach

Zugénglichkeit der Anliegergrundstiicke.

Verfiillung mit RSS Fliissigboden®

Die Lésung

- Schmale Graben infolge

der Flussigbodentechnologie und Zugéanglichkeit der Anlieger-

grundstiicke

- verringerte Baumassen und dadurch beschleunigter

Bauablauf

- dauerhaft stabile Rohrlage im Flissigbodenkorper
- hohlraumfreie Verfiillung des Grabens ohne

Verdichtungsarbeiten

Eigenschaften RSS Fliissigboden

Bodenahnlichkeit

schnelle Fixierung

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH Fax

Wurzner Strale 139 E-Mail
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de

Reibkrafte entsprechend RohrabmaRen und Rohrdimension
Kraftschliissiger Verbund Rohr-Fliissigboden

+49(0)341-24469-21
+49(0)3423-72424-74
. detiens@fi-fb.de

Bauvorhaben

Ingolstadt — FW-Trasse
Eriagstralte
Fernwarmeleitung DN200

----------------------------------------------------

Bauherr

STADTWERKE INGOLSTADT
Netze GmbH

Bauausfiihrung
Guggenberger GmbH
Bauzeu
03/2013 — 05/2013
Fachplanung

LOGIC Logistic
Engineering GmbH







| Projekte Versorgungsleitungshau FW Dortmund 2019

Versorgungsleitungsbau Fernwarme

Femwarmeleitung DN300 unter beengten Baubedingungen in Dortmund.

Die Herausforderung

Unter beengten Stralenverhaltnissen mit komplexen Bau-
bedingungen im Tunnel werden Baugraben mit Femwarme-
leitungen DN 300 unter Zeitdruck mit RSS Flissigboden verfullt.
Zum Evangelischen Kirchentag 2019 wird die DB Briicke wieder
voll befahrbar sein.

Bauvorhaben

Dortmund, Brinkhoffstr.
Fernwarmeleitung DN300

Bauherr

DEW21 Dortmunder Energie-
und Wasserversorgung GmbH

Bauausfiihrung

SWR GmbH, Frankfurt

Bauzeit

Verflillung mit RSS Flussigboden®
5/6 2019
Die Lﬁsung ....................................................

Mittels RSS Fliissigboden erfolgt der platzsparende Einbau bei
beengten Bauverhéltnissen, teilweise im einer Eisenbahnunter-

7 fihrung. Hohlraum- und Ringspaltbildung wird vermieden und
‘\\nss niesinaney - da@mit eine gleichmaRige Rohrbettung sichergestellt. Eine schnelle

Fixierung bei gleichzeitig niedrigen Reibkraften, Pumpbarkeit und
einer definierten Tragfahigkeit werden umgesetzt.

RAL Eigenschaften RSS Fliissigboden
GUTEZEICHEN
- Bodenahnlichkeit
- Reibkrafte entsprechend Rohrabmafen und Rohrdimension
- Kraftschliissiger Verbund Rohr-Flissigboden
FLUSSIGBODEN - F’lepbarkeit
- Tragféahigkeit
RSS Fldssigboden® - schnelle Fixierung
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fiir Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralke 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS® Fliissigboden as backfill material

Mining backfill is the placement of materials into underground mines (cavities) to protect the surface.
The main purpose of backfilling is to stabilise the existing geological structure. The materials to be
used must meet general requirements. They must be minerals and be suitable with regard to
construction physics. The RSS® Flissigboden used for backfilling has properties that can be adjusted

depending on the project.

Backfill materials

The RSS® Flissigboden method, which meets the requirements of

the quality assurance according to RAL-GZ 507, is an aid for the
production of backfill materials whose properties can be variably
and specifically adapted to the requirements of the respective
application. Not only can the environmental requirements of the
legislator be met, and the physical properties of such a material
derived from the application can be ideally adapted to the
respective conditions of usage. For the first time, technologically
relevant properties of a backfill material produced in this way can
now be specifically adapted to the placement conditions of the
project. These variably adjustable usage properties and
technologically relevant properties are the basis for many new
technological and technical possibilities with a high influence on
improved economic efficiency.

Since the method also enables the safe and permanent
immobilisation of contaminated source materials, backfill materials
made from such materials can be used safely to backfill
underground cavities, even if the surrounding soils of such
installation situations are no watertight layers and groundwater is
also present in these layers.

Properties of the liquid soil according to
requirements and source material

- The liquid soil must be homogeneous and have no tendency
to segregation.

- The liquid soil must retain its required properties even when
pumped over long distances. A maximum water retention
capacity is required.

- The viscosity must be high enough to prevent segregation and
low enough to ensure cavity-free placement.

- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.

- Friction coefficients, pumpability, water permeability and other
properties according to technical planning specifications. Water
permeabilities < 1.00E-08 m/s are often required.

- re-use of aimost every excavated material possible

FiFB Forschungsinstitut Tel
fir Fliissigboden GmbH Fax

+49(0)341-24469-21
+49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Stralle 139
D-04318 Leipzig

Reference projects

Construction project: Dresden,
Neust&dter Tunnel
Construction period: 2016
Builder: Regional capital
Dresden

Production: Fliissigboden
GmbH, Eilenburg, Germany
Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Construction project: Berlin,
subway tunnel Dresdner StralRe
Construction period: 2015
Builder: Senate Department for
the Environment, Transport...
Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

M



N Versatzbausol

RSS Fliissigboden als Versatzbaustoff

Bergversatz ist das Einbringen von Materialien in die untertagigen Abbaue (Hohlrdume) zum Schutz
der Tagesoberflache. Versatz dient in erster Linie der Stabilisierung des Hangenden. Die zu verwen-
denden Materialien mussen allgemeinen Anforderungen entsprechen. Sie miissen mineralischen
Charakter haben und bauphysikalisch geeignet sein. Der zur Verfillung eingesetzte RSS Fliissig-

/ f M
L\IESS Fliissigboden

boden hat je nach Projekt einzustellende Eigenschaften.

Versatzbaustoffe

Das RSS Fluissigbodenverfahren, das den Anforderungen der
Gitesicherung nach RAL Giitezeichen 507 entspricht, ist ein Hilfs-
mittel zur Herstellung von Versatzbaustoffen, die in ihren Eigen-
schaften variabel und gezielt an die Erfordernisse des jeweiligen
Einsatzfalles angepasst werden kénnen. Dabei kdnnen nicht nur
die umweltrechtlichen Forderungen des Gesetzgebers erfiillt und
die aus der Anwendung ableitbaren physikalischen Eigenschaften
solch eines Materials ideal an die jeweiligen Einsatzbedingungen
angepasst werden. Erstmals kénnen jetzt auch technologisch
relevante Eigenschaften eines so hergestellten Versatzbaustoffes
gezielt an die Einbaubedingungen des Projektes angepasst
werden. Diese variabel einstellbaren Gebrauchseigenschaften und
technologisch relevante Eigenschaften sind die Grundlage fiir viele
neue technologische und technische Mdglichkeiten mit hohem
Einfluss auf eine verbesserte Wirtschaftlichkeit.

Da das Verfahren auch die sichere und dauerhafte Immobilisierung
kontaminierter Ausgangsmaterialien erméglicht, kénnen aus
solchen Materialien hergestellte Versatzmaterialien sicher zum
Versatz unterirdischer Hohlrdume eingesetzt werden, selbst wenn
die Umgebungsbdden derartiger Einbausituationen keine wasser-
dichten Schichten sein sollten und auch Grundwasser in diesen
Schichten ansteht.

Eigenschaften des Fliissigbodens je nach
Anforderung und Ausgangsmaterial

- Der Flussigboden ist homogen und ohne Neigung zur Ent-
mischung herzustellen.

- Der Flussigboden muss selbst bei groRen Pumpstrecken seine
geforderten Eigenschaften behalten. Ein maximales Retentions-
vermdgen fir Wasser ist erforderlich.

- Die Viskositdt muss hoch genug sein, um eine Entmischung zu
verhindern und gering genug sein, um einen hohlraumfreien Ein-
bau zu gewahrleisten.

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragféhigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

- Reibwerte, Pumpbarkeit, Wasserdurchlassigkeit sowie weitere
Eigenschaften entsprechend fachplanerischen Vorgaben. Haufig
sind Wasserdurchladssigkeiten < 1,00E-08 m/s erforderlich.

- Verwendung nahezu jeglichen Aushubs mdglich.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fir Fliissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

Referenzprojekte

Bauvorhaben: Dresden, Neu-
stadter Tunnel

Bauzeit: 2016

Bauherr: Landeshauptstadt
Dresden
Flissigboden GmbH,
Eilenburg
Planung: LOGIC Logistic
Engineering Gmb!

Herst.:

Bauvorhaben: Berlin,

U-Bahn-Tunnel Dresdner Str

Bauzeit: 2015

Bauherr: Senatsverwaltung fur
Umwelt, Verkehr...

Planung: LOGIC Logistic

Engineering GmbH



- | Prajests backfill materials Bin Dresdner Strafe 2015

Backfill materials

Backfilling of a subway tunnel in Berlin Kreuzberg

The challenge

The Dresdner Stralke tunnel was a tunnel section of the former
AEG line of the Berlin subway that was started in 1914 and
completed in 1925 after a long interruption. Due to a route change,
the section of the planned subway station "Oranienplatz" remained
unfinished and did not go into operation. Instead, it was used by
BEWAG (Berlin municipal power utility) as a network station until
the 1980s. A main inspection of the tunnel system in Dresdner
Stralle in 2012 revealed considerable damage. For cost reasons,
the deconstruction was carried out with backfilling by RSS®
Flissigboden.

Construction project

Berlin, subway tunnel
Dresdner Stralte

Senate Department for the
Environment, Transport and
Climate Protection Berlin
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The solition Production of Liquid Soil

Dunkel Baustoff-Recycling-

/ The decision was made to deconstruct the structure by completely " 1~
(BSS /iissiser backfilling it with a temporary flowable, self-compacting backfilling
\

material (liquid soil) in accordance with RAL-GZ 507. The liquid
soil was placed in layers by means of concrete pumps via pump
lines through the access shafts or previously drilled holes from
above through the tunnel ceiling.

Properties of RSS® Fliissigboden Technical planning
LOGIC Logistic

- homogeneous and free of any tendency to segregation Engineering GmbH

Diameter of flow: 61-65 cm

Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or un-
confined compressive strength according to technical planning.
Mix design for pumpable liquid soil with constant volume
Surface friction Tau max. after 28 d: > 5 kN/m?

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fir Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralke 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
D-04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS Flissighoden®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Versatzbaustoffe

Verfullung eines U-Bahn-Tunnels in Berlin Kreuzberg

Die Herausforderung

Bei der Tunnelanlage Dresdner Stral3e handelte es sich um einen
im Jahre 1914 begonnenen und nach langerer Unterbrechung im
Jahre 1925 fertig gestellten Tunnelabschnitt der einstigen AEG-
Linie der Berliner U-Bahn. Aufgrund einer Trassendnderung blieb
der Abschnitt des geplanten Bahnhofs "Oranienplatz”" im Rohbau
und ging nicht in den vorgesehenen Betrieb. Er wurde stattdessen
von der BEWAG bis in die 80er Jahre als Netzstation genutzt. Bei
einer Hauptpriifung der Tunnelanlage in der Dresdner Stralke
wurden 2012 erhebliche Schaden festgestellt. Aus Kostengriinden
wurde der Riickbau mit Verfiillung durch RSS Fllssigboden
durchgefiihrt.

Die Lésung

Man entschied sich flr den Riickbau durch die vollstéandige Verfal-

lung des Bauwerks mit zeitweise flieRfahigem, selbst verdichtendem

Verfillbaustoff (Flissigboden) gemal RAL GZ 507. Der Flussig-
boden wurde mittels Betonpumpen lagenweise iiber Pumpen-
leitungen durch die Einstiegsschachte bzw. zuvor hergestellte
Bohrungen von oben durch die Tunneldecke eingebracht.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- homogen und ohne Neigung zur Entmischung

- Ausbreitmal: 61-65 cm

Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragfahigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung

- Pumprezeptur mit Volumenkonstanz

- Mantelreibung Tau max nach 28 d: > 5 kN/m?

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

+49(0)341-24469-21

Wourzner Stralle 139
04318 Leipzig

Bauvorhaben

Berlin, U-Bahn-Tunnel Dresdner
Strale

Bauherr

Senatsverwaltung fir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz

Herstellung Fliissigboden

Dunkel Baustoff-Recycling-
Zentrum oHG

Bauzeit

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH




| Projests backfill materials Dresden Neustidter Tunnel
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Backfill materials

Backfilling of Neustadter Tunnel 2016, Dresden

The challenge

The pedestrian tunnel at Neustadter Markt existed from 1976 to
2016. Its "main tube" connected the Augustus Bridge with the east
side of Neustadter Markt. Side entrances to Grote Meiner Stralte
branched off from it. During the 2002 flood, the tunnel disappeared
under the masses of water. The underpass was also flooded in
June 2013 and remained closed ever since. Due to the risk of
flooding, it was decided to deconstruct and backfill the tunnel.
Since an open construction method was ruled out due to the
heavy traffic on the road, the cavities were backfilled using the
RSS® Flissigboden method according to RAL-GZ 507.

Backfilling with RSS® FIU

The solution

The decision was made to deconstruct the structure by completely
backfilling it with a temporary flowable, self-compacting backfilling
material (liquid soil) in accordance with RAL-GZ 507. The liquid
soil was placed in layers from above through the tunnel ceiling by
means of chutes and filling funnels through previously drilled holes.

Properties of RSS® Fliissigboden

- Deformation module EV2 on the surface: > 45 MN/m2
- Unconfined compressive strength qu: 0.2 to 0.3 N/mm2
- Water impermeability k: < 1x10-6 to 1x10-7 m/s

- Change of volume: < 0.5%

- No shrinkage

FiFB Forschungsinstitut Tel
fiir Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

+49(0)341-24469-21

Wourzner Stralle 139
D-04318 Leipzig

Construction project

Dresden, Neust&dter Tunnel

Builder

Landeshauptstadt Dresden

----------------------------------------------------

Production of Liquid Soil

Flissigboden GmbH,
Eilenburg

Technical planning

LOGIC Logistic
Engineering GmbH

...................................................




- | Projexte Versatzbaustofte Dresden Neustidter Tunnel

Versatzbaustoffe

Verfillung des Neustadter Tunnels 2016, Dresden

Die Herausforderung

Der FuRgangertunnel am Neustadter Markt existierte von 1976 bis
2016. Seine ,Hauptréhre” verband die Augustusbriicke mit der
Ostseite des Neustadter Marktes. Von ihr zweigten Seiteneingange
zur GroRen Mei3ner StraRe ab. Beim Hochwasser 2002 ver-
schwand der Tunnel in den Wassermassen. Auch beim Hoch-
wasser im Juni 2013 stand die Unterfihrung unter Wasser und
war seitdem gesperrt. Aufgrund der Hochwassergefahrdung wurde
entschieden, den Tunnel riickzubauen und zu verfillen. Da eine
offene Bauweise aufgrund der sehr stark befahrenen Stral3e aus-
geschlossen wurde, wurde die Verfilllung der Hohlrdume mittels
Flissigbodenverfahren nach RAL Giitezeichen 507 ausgefiihrt.

Bauvorhaben

Dresden, Neust&dter Tunnel

Bauherr

Landeshauptstadt Dresden

----------------------------------------------------

Herstellung Fliissigboden

Flissigboden GmbH,

Eilenburg
e e _ Bauzeit
Verfiillung mit RSS Flissigboden
) 2016
Die Lésung ....................................................
Fachplanung:

Man entschied sich fiir den Rickbau durch die volistdndige Verfill-

ung des Bauwerks mit zeitweise flieRfahigem, selbst verdichtendem | agic Logistic
Verfiillbaustoff (Flissigboden) gemaR RAL-GZ 507. Der Flissig- Engineering GmbH
boden wurde mittels Rutschen und Einfulltrichter lagenweise durch

zuvor hergestellte Bohrungen von oben durch die Tunneldecke

R A L eingebracht.

GUTEZEICHEN

“ @I' Eigenschaften RSS Fliissigboden

...................................................

- Verformungsmodul Ev2 an der Oberfl4dche: > 45 MN/m?

FLUSSIGBODEN - einaxiale Druckfestigkeit qu: 0,2 bis 0,3 N/mm?
- - Wasserundurchl&ssigkeit kf: < 1x10-6 bis 1x10-7 m/s
RIS Flgsssghoden® - Volumenanderung: < 0,5 %
entspricht den Anforde- ; 4
rungen des RAL-GZ 507 - kein Schwinden

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fir Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralke 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de




W Applications Aquitard

RSS® Fliissigboden as aquitard

Aquitards consist of rock material or grains and are less permeable to water than their surrounding
aquifers.

Aquitards

Since the property of an aquitard is relative, no absolute values for
water permeability can be given. In general, the k-value for liquid
soil with granular surrounding soil is between 5.00E-08 m/s and
1.00E-09 m/s. For some construction projects the difference
between liquid soil as an aquitard and the surrounding soil is
relevant, for other projects the absolute values are decisive.
Usually a liquid soil from a source material with a k-value >
1.00E-09 m/s becomes more dense. A liquid soil from a source
material with a k-value < 1.00E-09 m/s is more permeable. The
properties are adjustable within limits. Typical applications are the
protection of groundwater (eg wastewater pipes in a groundwater
protection area = mineral encapsulation) or protection against
infiltrating groundwater (eg construction waterproofing or protection
against hydraulic base failure).

M Fiissigboden

Properties of the liquid soil according to
requirements and source material

- The liquid soil must be homogeneous and free of any tendency

; to segregation.
RSS /im0 - The viscosity must be high enough to prevent segregation and
low enough to ensure cavity-free placement.

- When using the tremie method, the viscosity is often in the
range of 45-52 cm.

- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.

- Friction coefficients, pumpability, water permeability and other
properties according to technical planning specifications. Water
permeabilities < 1.00E-08 m/s are often required.

- Re-use of almost every excavated material possible The
presence of cohesive components in the source soil is a positive
fator.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralle 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
D-04318 Leipzig Internet www fi-fb.de




| Anwendungen Grundwasserhemmer

RSS Fliissigboden als Grundwasserhemmer

Grundwasserhemmer oder synonym Grundwassergeringleiter sind Gesteinskdrper bzw. Gesteinskor-
nungen, die verglichen mit ihren umgebenden Grundwasserleitern geringer Wasserdurchldssig sind.

Grundwasserhemmer

Da die Eigenschaft eines Grundwasserhemmers relativ ist, kénnen
keine absoluten Werte zur Wasserdurchléssigkeit angegeben
werden. In der Regel liegt der kf-Wert fir Flussigboden bei
rolligen Umgebungsgesteinen im Bereich zwischen 5,00E-08 m/s
und 1,00E-09 m/s. Fir einige Bauvorhaben ist die Differenz
zwischen Flussigboden als Grundwasserhemmer und dem Um-
gebungsboden relevant, fiir andere Projekte sind die absoluten
Werte entscheidend.

In der Regel wird ein Fliissigboden aus einem Ausgangsmaterial
mit einem kf-Wert > 1,00E-09 m/s eher dichter. Ein Flissigboden
aus einem Ausgangsmaterial mit einem kf-Wert < 1,00E-09 m/s
wird eher durchléssiger. Die Eigenschaften sind in Grenzen ein-
stellbar. Grundlegende Anwendungen sind der Schutz des Grund-
wassers (z.B. Schmutzwasserleitungen im Grundwasserschutz-
gebiet = Mineralische Kapselung) oder der Schutz vor ein-
dringendem Grundwasser (z.B. Bauwerksabdichtung oder Schutz
vor hydraulischem Grundbruch).

B Flussigboden

Eigenschaften des Fliissigbodens je nach
Anforderung und Ausgangsmaterial

&'ﬂss fissigmsen - Der Flissigboden ist homogen und ohne Neigung zur Ent-

mischung herzustellen.

- Die Viskositat muss hoch genug sein, um eine Entmischung zu
verhindern und gering genug sein, um einen hohlraumfreien Ein-
bau zu gewahrleisten.

- Beim Einbau mittels Kontraktorverfahren ist die Viskositat haufig
im Bereich von 45 - 52 cm

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragfahigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

- Reibwerte, Pumpbarkeit, Wasserdurchlassigkeit sowie weitere
Eigenschaften entsprechend fachplanerischen Vorgaben. Haufig
sind Wasserdurchldssigkeiten < 1,00E-08 m/s erforderlich.

- Verwendung nahezu jeglichen Aushubs mdglich. Das vorhan-
densein bindiger Bestandteile im Ausgangsboden ist positiv.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de




- Applications Foundation siab

K‘ﬂss Hissigbaden

RSS® Fliissigboden as foundation slab

The foundation is the structural connection between the structure and the soil with the aim that the
loads and deformations of the soil caused by the structure are smaller than permissible from the point
of view of the structure. The foundation slab carries the vertical load of the building above into the
subsoil. The RSS® Fliissigboden used for the construction of a foundation slab has properties that
can be adjusted depending on the project. Load-bearing capacity and elasticity are often the most
important properties.

Foundation slabs/framed foundation slabs

Foundation slabs that carry building loads are usually made of re-
inforced concrete. If high elasticity and low strength/load-bearing
capacity are required, liquid soil can be used as filling material. In
addition, soil improvement may be useful for poorly load-bearing
subsoils. Here the load-distributing effect is the most important
factor.

The special case of the framed foundation slab made of RSS®
Flussigboden is intended to restrict the movement of a non-load-
bearing subsoil as well as to stabilise the subsoil and, if necessary,
prevent base failure. The frictional forces as well as any pressure
differences arising from the lateral "deep foundations" are intended
to increase stability against loads.
e —px

Reference projects
Construction project: Westover-
ledingen foundation slab

under road

Construction period: 2016
Client: StraRenbau Prifstelle
GmbH (StraPs)

Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Properties of the liquid soil according to
requirements and source material

+ The liquid soil must be homogeneous and free of any tendency
to segregation.

« The viscosity must be high enough to prevent segregation and
low enough to ensure cavity-free placement.

+ Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or

unconfined compressive strength according to technical planning.

+ Friction coefficients, pumpability, water permeability and other
properties according to technical planning specifications. Water
permeabilities < 1.00E-08 m/s are often required.

+ Re-use of almost every excavated material possible

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH Fax

+49(0)341-24469-21
+49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
D-04318 Leipzig

Construction project: Rhein-
felden, Garden centre
Construction period: 2011
Production: Bau GmbH,
Herrischried

Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH




- Bodenpate

kllss Fissighoden

RSS Fliissigboden als Bodenplatte

Die Griindung ist der konstruktive Ubergang vom Bauwerk zum Boden mit dem Ziel, dass die durch
das Bauwerk verursachten Belastungen und Verformungen des Bodens kleiner sind als aus Sicht des
Bauwerks zuléssig. Die Bodenplatte tragt die vertikale Last des dariiber liegenden Bauwerkes in den
Baugrund ab. Der zur Erstellung einer Bodenplatte eingesetzte RSS Fliissigboden hat je nach Projekt
einzustellende Eigenschaften. Haufig sind Tragfahigkeit und Elastizitat wichtigste Eigenschaften.

Bodenplatten/gefasste Bodenplatten

Bauwerkslasten abtragende Bodenplatten werden im Regelfall aus
Stahlbeton hergestellt. Ist eine groRe Elastizitat sowie eine
geringe Festigkeit/Tragfahigkeit erforderlich, kammt Fliissigboden
als Verfiillmaterial infrage. Ebenso ist eine Bodenverbesserung bei
schlecht tragenden Untergriinden ggf. sinnvoll. Hier steht die last-
verteilende Wirkung im Vordergrund.

Der Spezialfall der gefassten Bodenplatte aus RSS Flissigboden
soll einen nichttragenden Untergrund in der Bewegung ein-
schrénken sowie den Boden stabilisieren und ggf. Grundbriiche
verhindern. Die Reibkréafte sowie ggf. entstehende Druck-
differenzen der seitlichen ,Tiefenfundamente” sollen die Stabilitat
gegen Lasteintrédge erhohen.

e —p

...........................................................................................................

Eigenschaften des Fliissigbodens je nach
Anforderung und Ausgangsmaterial

- Der Flussigboden ist homogen und ohne Neigung zur Ent-
mischung herzustellen.

- Die Viskositat muss hoch genug sein, um eine Entmischung zu
verhindern und gering genug sein, um einen hohlraumfreien Ein-
bau zu gewéhrleisten.

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragféhigkeit bzw. einaxia
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

- Reibwerte, Pumpbarkeit, Wasserdurchldssigkeit sowie weitere
Eigenschaften entsprechend fachplanerischen Vorgaben. Haufig
sind Wasserdurchl&ssigkeiten < 1,00E-08 m/s erforderlich.

- Verwendung nahezu jeglichen Aushubs méglich.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

Referenzprojekte

Bauvorh.: Westoverledingen

Bodenplatte unter Stralke

Bauzeit: 2016

Kunde; Stralenbau Priifstelle
GmbH (StraPs)

Planung: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Bauvorhaben: Rheinfelden,

Gartencenter

Bauzeit: 2011

Herst.. Bau GmbH,
Herrischried

Planung: LOGIC Logistic
Engineering GmbH




- Projects foundation slab Rheinfelden 2011

RSS® Fliissigboden as foundation slab

Soil improvement with RSS® Flussigboden as load-distributing foundation slab

The challenge

Starting-point: Placement of RSS® Fliissigboden as soil
replacement for poorly load-bearing subsoils to optimise the load-
bearing capacity, in particular absorption of the permissible base
pressures of the outer pillars or surrounding foundations.

The comparative value to the permissible base pressure is the
unconfined compressive strength.

Construction project

Project: Rheinfelden,
Garden centre

Technology of a foundation slab with RSS® Fliissigboden Producers

Bau GmbH,

The solution Herrischried

Backfilling with RSS® Fliissigboden with defined properties.

Properties of RSS® Fliissigboden 2011
- increased strength and load-bearing capacity in accordance

with technical planning specifications

here: unconfined compressive strength > 0.x N/mm?

vibration damping when exposed to dynamic loads

settlement-free and self-compacting

quickly resistant to loads

no compaction works required and therefore no vibrations occur

&‘ﬂss Fissigboden

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
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D L Rheinfelden 2011

&‘IISS Hissighoden

RSS Fliissigboden als Bodenplatte

Bodenverbesserung durch RSS Flussigboden als lastverteilende Bodenplatte

Die Herausforderung

Ausgangssituation: Einbau von RSS Flissigboden als Boden-
austausch von schlecht tragfahigen Untergriinden zur Optimierung
des Lastaufnahmevermégens, insbesondere Aufnahme der zu-
lassigen Sohldriicke der dufteren Stitzen bzw. umlaufenden
Fundamente.

Vergleichsgroe zum zulassigen Sohldruck ist die einaxiale Druck-
festigkeit.

Technologie der Bodenplatte mit RSS Flissigboden®

Die L6ésung

Verfullung mittels RSS Flussigboden mit definierten Eigenschaften.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- erhoéhte Festigkeit und Tragféhigkeit nach Vorgabe Fachplanung
hier: einaxiale Druckfestigkeit > 0,x N/mm?

- schwingungsdampfend bei dynamischen Lasteintragen

- setzungsfrei und selbstverdichtend

- schnell belastbar

- kein Verdichten erforderlich und somit entstehen keine
Erschitterungen.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralle 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de

Bauvorhaben

Projekt: Rheinfelden
Gartencenter

Hersteller

Bau GmbH,
Herrischried




- W Prajects foundation siab Westoverledingen 2016

K‘ﬂss Hiissigbaden

RSS® Fliissigboden as foundation slab

Replacement of a concrete road by a "floating substructure" made of RSS® Fliissigboden

The challenge

Starting-point: Damaged concrete road which, due to the rigid
properties of concrete, is breaking more and more due to the
impact of dynamic loads from vehicle traffic and is consequently
subject to different settlements. High groundwater level and
sewers carrying water on both sides of the road.

Soil structure: Soft plastic peat and marine clay under a layer of
sand.

Objective: Technical solution for minimizing settlement by the
targeted prevention of lateral compensation movements of the soil
and the creation of a state of equilibrium.

‘ T Wo Wt
1 r
!

!

Technology of a framed foundation slab with RSS® Fllssigboden

The solution

Type of foundation: Flat foundation in the form of a pontoon
made of RSS® Flissigboden with appropriately adjusted
properties and the appropriate thickness.

Technology: Construction of a "floating foundation slab" according
to the technological concept of the engineering office LOGIC

Step 1: Creation of two trenches (slots) on both sides of the
intended "floating" foundation slab made of RSS® Fliissigboden
Step 2: Backfilling of the two lateral slurry walls, normally carried
out at the same time as the excavation

Step 3: Construction of the foundation slab between the two slurry
walls with a support of the foundation slab on the 2 slots.

Once the intended filling height has been reached, the gravel is
immediately placed on the RSS® Flussigboden

Properties of RSS® Fliissigboden

- vibration damping when exposed to dynamic loads

- settlement-free and self-compacting

- quickly resistant to loads

- no compaction works required and therefore no vibrations occur

- strength and load-bearing capacity according to specification of
technical planning

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Fliussigboden GmbH

Wurzner Strale 139
D-04318 Leipzig

Construction project

Project: Westoverledingen
foundation slab under road

Client

StraRenbau Priifstelle GmbH
(StraPs)

....................................................

Technical planning

LOGIC Logistic
Engineering GmbH




| Projekte Bodenplatte Westoverledingen 2016

RSS Fliissigboden als Bodenplatte

Ersatz einer BetonstralRe durch einen ,schwimmenden Unterbau” aus RSS Fliissigboden

Die Herausforderung

Ausgangssituation: kaputte Betonstralke, die auf Grund der
starren Eigenschaften des Betons durch den Eintrag dynamischer
Lasten aus dem Fahrzeugverkehr immer starker bricht und sich
dadurch auch unterschiedlich setzt. Hoher Grundwasserstand und
auf beiden Seiten der Strale wasserfilhrende Kanéle
Bodenaufbau: weichplastischer Torf und Klei unter einer Sand-
schicht

Ziel: Technische Lésung zur Minimierung von Setzungen durch die
gezielte Verhinderung seitlich gerichteter Ausgleichsbewegungen
des Bodens und die Schaffung eines Gleichgewichtszustandes

B L W e
J e ' ol

Bauvorhaben

Projekt: Westoverledingen
Bodenplatte unter StraRe

!

Technologie der gefassten Bodenplatte mit RSS Fliussigboden® StraRenbau Priifstelle GmbH
(Straps)

Die Lésung

Griindungsart: Flachgriindung in der Art eines Pontons aus RSS
Flussigboden mit entsprechend eingestellten Eigenschaften und 2016
der passenden Starke

Technologie: Bau einer ,schwimmenden Bodenplatte* nach
technologischem Konzept des IB LOGIC

Schritt 1: Schaffung zweier Schlitze, beidseitig von der vorgesehe-
nen ,schwimmenden® Bodenplatte aus RSS Fliissigboden

Schritt 2: Verfiillung der zwei seitlichen Schlitzwénde, in der Regel

o parallel zum Aushub effO'gend """""""""""""""""""""""""""
(BSS i ot 5, Aoy dor Bodenplatte zwischen den beiden Schiitz-

wanden mit einem Auflager der Bodenplatte auf den 2 Schlitzen.
Nach dem Erreichen der vorgesehenen Verfilllhéhe wird sofort
der Schotter auf dem RSS Fliissigboden aufgebracht.

....................................................

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH

RAL
GUTEZEICHEN Eigenschaften RSS Fliissigboden

-‘@I- - schwingungsddmpfend bei dynamischen Lasteintragen
- setzungsfrei und selbstverdichtend
FLOSSIGBODEN - schnell belastbar
- kein Verdichten erforderlich und somit entstehen keine
RSS Fliissigboden® Erschiitterungen
Z"fgg;‘;“;”;xg‘gfgg_} - Festigkeit und Tragfahigkeit nach Vorgabe Fachplanung

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de




W Applications Drilled piles

kllss Hissigbaden

RSS® Fliissigboden and drilled piles technology

Drilled piles are technical measures for deep foundations or securing excavation pits; they are exe-
cuted with various diameters (30 to 180 cm) and drilling depths (up to approx. 70 m) and also at an
angle (slope up to 1:4). The RSS® Fliissigboden used for backfilling has properties that can be

adjusted depending on the project.

Drilled piles

« Drilled pile technology can be used to secure excavation pit walls
in the form of drilled pile walls in order to prevent soil from
slipping into an excavation pit. With the drilled pile wall, one
drilled pile is constructed next to another (excavation pit
enclosure wall).

+ Drilled piles are used to prevent the soil from slipping back into
vertical boreholes or to stabilize the soil.

+ In the case of non-load-bearing soil with a layer thickness of
more than 4.00 m, where measures to improve the subsoil (soil
replacement, soil consolidation with injections, deep vibration
etc.) are not possible, drilled piles are used to transfer the loads
of a structure similar to a pile structure into the deeper load-
bearing soil layers.

Production of drilled piles

A large drilling machine is used to drill holes into the ground using
the rotary drilling method. These are then filled with liquid soil to
the planned height.

*Rotary drilling method

A rotating steel pipe is driven into the ground, while an earth
auger (drill) transports the soil inside the pipe to the surface. The
pipe remains in the subsoil until it is filled to prevent soil from
getting into the borehole. Immediately after or already during the
filling of the hole with liquid soil, the pipe is pulled out.

Properties of the liquid soil according to
requirements and source material

« The liquid soil must be homogeneous and free of any tendency
to segregation.

» Depending on the source material and technological aids, the
liquid soil sometimes has to maintain its required properties
even at high falling heights.

« The viscosity must be high enough to prevent segregation and
low enough to ensure cavity-free placement.

+ Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical
planning.

+ Friction coefficients, pumpability, water permeability and other
properties according to technical planning specifications.

» Re-use of almost every excavated material possible

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Fliussigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
D-04318 Leipzig

Reference projects
Construction project: Berlin U5
(metro line)

Construction period: 2013

Builder: BVG Berlin

Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH

Construction project: Separation
watering system
Construction period: 2011-2013
Builder: Lubeck disposal facilities
Planning: LOGIC Logistic
Engineering GmbH




I Bolrprle

RSS Fliissigboden und Bohrpfahltechnik

Bohrpfahle sind technische MaRnahmen zur Tiefgriindung oder Baugrubensicherung, sie werden in
unterschiedlichsten Durchmessern (30 bis 180 cm) und Bohrtiefen (bis ca. 70 m) und auch schréag
geneigt (Neigung bis zu 1:4) ausgefiihrt. Der zur Verfiillung eingesetzte RSS Fliissigboden hat je nach
Projekt einzustellende Eigenschaften.

Bohrpfihle

- Mit der Bohrpfahitechnik kann die Sicherung von Baugrubenwan-
den als Bohrpfahlwand hergestellt werden, um ein Nachrutschen
von Erdreich in eine Baugrube zu verhindemn. Bei der Bohrpfahl-
wand wird ein Bohrpfahl neben den anderen ausgefiihrt
(BaugrubenumschlieBungswand).

- Zur Verhinderung des Nachrutschens von Erdreich bei Vertikal-
bohrungen bzw. zur Bodenstabilisation werden Bohrpfahle
eingesetzt.

- Bei nichttragfahigem Boden mit einer Schichtdicke von mehr als
4,00 m, bei dem MalRnahmen zur Baugrundverbesserung
(Bodenaustausch, Bodenverfestigung mit Injektionen, Tiefen-

rittler etc.) nicht maglich sind, werden Bohrpfahle eingesetzt Referenzprojekte
um die Lasten eines Bauwerks ahnlich einem Pfahlbau in die
tiefergelegenen tragfahigen Bodenschichten einzuleiten. Bauvorhaben: Berlin U5
Bauzeit: 2013
Herstellung von Bohrpfahlen Bauherr: BVG Berlin
Mit einem GroRbohrgerat werden im sogenannten *Drehbohrver- Planung: LOGIC Logistic

fahren Locher in den Boden gebohrt, diese werden anschliefend Engineering GmbH
mit Flissigboden bis zur geplanten Héhe aufgefiilit. -

*Drehbohrverfahren

Ein Stahlrohr wird unter Drehen in das Erdreich getrieben,
wahrend ein Erdbohrer das Erdreich im Rohr nach auen be-
fordert. Das Rohr bleibt bis zum Verfullvorgang im Untergrund, um
das Eindringen von Erdreich in das Bohrloch zu verhindern. Un-
mittelbar nach oder schon wahrend des Verfiillens des Loches mit
Flissigboden wird das Rohr herausgezogen.

Eigenschaften des Fliissigbodens je nach Bauvorhaben: Trennwasser-

i ungssystem
| Anforderung und Ausgangsmaterial Bauzeit: 2011-2013
( o ) Bauherr: Lubeck Entsorgungs-
RSS s - Der Flissigboden ist homogen und ohne Neigung zur Ent- betriebe
mischung herzustellen. Planung: LOGIC Logistic
- Je nach Ausgangsmaterial und technologischen Hilfsmitteln Engineering GmbH

muss der Flissigboden ggf. selbst bei grofken Fallhéhen seine
geforderten Eigenschaften behalten.

- Die Viskositdt muss hoch genug sein, um eine Entmischung zu
verhindern und gering genug sein, um einen hohlraumfreien Ein-
bau zu gewahrleisten.

- Festigkeit und Elastizitédt in Form der Tragfahigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

- Reibwerte, Pumpbarkeit, Wasserdurchldssigkeit sowie weitere i
Eigenschaften entsprechend fachplanerischen Vorgaben. 1 e

- Verwendung nahezu jeglichen Aushubs mdglich =

1

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
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- | Prajects drilled piles Liibeck, TrennWSys 2011-13

Drilled piles

Drilled pile foundation with RSS® Flissigboden in heterogeneous subsoils with peat and muddy
grounds (gyttja)

The challenge

The loads had to be transferred to deeper, load-bearing soil layers
by means of drilled pile foundations. Peat and gyttja with no or
poor load-bearing capacity were bypassed with piles. For pile
foundations, piles are drilled into the subsoil until a sufficiently load-
bearing soil layer is reached. The boreholes are filled with RSS®
Flissigboden. The loads of the supporting structure are then trans- :
ferred on the one hand by the friction of the pile with the ground LUBECK & Entsongungsbetrione

(sheath friction) and on the other hand by the tip pressure (bearing) Hie o de Ertorpungsboribe b
of the piles. fce Sie ein

B

L i

T e 3
vy o gobem o b, < 5 B g gt

Construction project

Liibeck, separation watering
system

Builder

Libeck, separation watering
system

Backfilling of drilled piles with RSS® Fliissigboden

--------------------------------------------------

Construction works
Bergemann-Graper mbH
Co. KG, Lubeck

The solution

The holes were filled using the specified technology.

. . Construction period
(\(nss usses - Properties of RSS® Fliissigboden

June 2011 - January 2013
- homogeneous and free of any tendency to segregation e
- Diameter of flow 56-60 cm Tech nical pla nning
- Strength and elasticity in the form of load-bearing capacity or
unconfined compressive strength according to technical planning. | ogic Logistic

Engineering GmbH

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fiir Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wourzner Stralte 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
D-04318 Leipzig Internet www fi-fb.de




| Projekte Bohrprinle Liibeck, TrennWiSys 2011-13

K“lss Hiissighoden

RAL

GUTEZEICHEN
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FLUSSIGERODEN

RSS Flissigbodan®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Bohrpfahle

Bohrpfahlgriindung mit RSS Flissigboden in heterogenen Untergriinden mit Torf und Mudde

Die Herausforderung

Mittels Bohrpfahlgriindung sollten die Lasten in tiefere, tragféahige
Bodenschichten abgetragen werden. Nicht oder schlecht trag-
fahige Torfe und Mudden wurden mit Pfahlen Gberbriickt. Bei der
Pfahigriindung werden Pfahle (auch Piloten genannt) in den Bau-
grund gebohrt, bis eine ausreichend tragfdhige Bodenschicht er-
reicht ist. Die Bohrungen werden mittels RSS Flissigboden ver-
flllt. Die Lasten des Tragwerkes werden dann zum einen

durch die Reibung des Pfahls mit dem Baugrund (Mantelreibung)
und zum anderen Uber den Spitzendruck der Pfahle abgetragen.

Bohrlochverfillung mit RSS Flissigboden®

Die Lésung

Die Bohrlécher wurden entsprechend der vorgegebenen Techno-
logie verflit.

Eigenschaften RSS Fliissigboden

- homogen und ohne Neigung zur Entmischung

- Ausbreitmalk 56-60 cm

- Festigkeit und Elastizitat in Form der Tragfahigkeit bzw. einaxia-
ler Druckfestigkeit entsprechend Fachplanung.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detiens@fi-fb.de

Internet www fi-fb.de

Wourzner Stralle 139
04318 Leipzig

LUBECK o Enl.-nn’gunp:‘ﬁheiriﬂie

Hier bauen die entsq
fir e ein Tren RUNgsLetriche Lbeck

Tokeon: HET-FITEO0 B prtiss puspebnrissa el i

B b Vbt s e
P

Bauvorhaben

Liibeck, Trennwésserungs-
system

Bauherr

Lubecker Entsorgungsbetriebe
Bauausfiihrung
Bergemann-Graper mbH Co. KG,
Libeck

Bauzeit

Juni 2011 -
Januar 2013

Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH




- Projects drilled piles Berlin, U5 2013

K‘IISS Fliissigboden

Drilled piles

Optimization of stability under load, prevention of slipping

The challenge

The construction project comprises all work to complete the
structural work at the underground station Museumsinsel with the
underground tunnels Museumsinsel Ost (MUI-Ost) and West (MUI
-West). The main construction pits of the tunnels are sealed
vertically by slurry walls and horizontally by a deep sealing base.
For temporary reinforcement of the shoring walls (slurry walls) both
tunnels have a water-permeable reinforcement base. The
reinforcement soles planned in the jet grouting method are partly
replaced by overlapping, unreinforced load-bearing elements,
which are produced vertically by means of large-hole drilling. At the
height of the reinforcement base, the drilled holes are filled with
liquid soil in accordance with the requirements of the RAL Quality
Mark 507.

vvvvvvvvvvv

Construction project

Project: Berlin, U5

Section: Main construction pit
Museumsinsel West of the
1st construction phase

Builder

Berlin public transport (BVG)

Construction works

Backfilling of drilled piles with RSS® Fliissigboden Bilfinger Construction GmbH

Properties of RSS® Fliissigboden ....................................................
- mechanically comparable with the surrounding soil, removable

e i : 2013
- vibration damping when exposed to dynamic loads
- settlement-free and self-compacting

- quickly resistant to loads (Pam?l) technical

- backfilling and bedding quality for long-lasting networks, planning

- self-compacting and therefore no vibrations occur

- short-term construction site with fast construction progress LOGIC Logistic

- minimised excavation masses Engineering GmbH

- pumpable

- suitable for placement using the tremie method

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralte 139 E-Mail j.detjens@fi-fb.de
D-04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS Flissigboden®
entspricht den Anforde-
rungen des RAL-GZ 507

Bohrpfdhle

Optimierung Standfestigkeit, Verhindern von Rutschungen

Die Herausforderung

Die Baumaflnahme umfasst alle Arbeiten zur Fertigstellung des
Rohbaus am U-Bahnhof Museumsinsel mit den Schachten
Museumsinsel Ost (MUI-Ost) und West (MUI-West). Die Haupt-
baugruben der Schachte werden vertikal nittels Schlitzwanden so-
wie horizontal durch eine tiefliegende Dichtsohle abgedichtet. Zur
temporaren Aussteifung der Verbauwéande (Schlitzwénde) ist bei
beiden Schachten eine wasserdurchlassige Aussteifungssohle
angeordnet. Die im Disenstrahlverfahren geplanten Aussteifungs-
sohlen werden bereichsweise durch Uberschnittene, unbewehrte
Tragelemente mit ersetzt, die mittels GroRlochbohrungen lotrecht
hergestellt werden. In Héhenlage der Aussteifungssohle werden die
Bohrungen mit Fliissigboden nach den Anforderungen des RAL
Gutezeichens 507 verfiillt.

Bohr‘l'@NrfL’:IIung mit RSS Flissigboden®
Eigenschaften RSS Fliissigboden

- mechanisch, vergleichbar mit dem Umgebungsboden, wieder
|6sbar

- schwingungsdampfend bei dynamischen Lasteintragen

- setzungsfrei und selbstverdichtend

- schnell belastbar

- Verfill- und Bettungsqualitét fur langlebige Netze,

- selbstverdichtend und somit entstehen keine Erschitterungen

- kurz gehaltene Baustelle mit schnellem Baufortschritt

- minimale Aushubmassen

- pumpféhig

- geeignet fur Einbau im Kontraktorverfahren

Tel

FiFB Forschungsinstitut
fur Flissigboden GmbH

+49(0)341-24469-21
Fax +49(0)3423-72424-74
E-Mail j.detjens@fi-fb.de
Internet www fi-fb.de

Wurzner Strale 139
04318 Leipzig

Berlin, U3 2013

vvvvvvvvvvv

Eauvorhaben

Projekt: Berlin, U5
Teilbereich: Hauptbaugrube
Museumsinsel West des

1. Bauabschnittes

Bauherr

Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)

Bauausfiihrung

Bilfinger Construction GmbH

....................................................

(Teil-) Fachplanung:

LOGIC Logistic
Engineering GmbH

...................................................
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RSS Fliissigboden: Einbau in offener Bauweise
unter Nutzung der Rohrverlegehilfe

Durch die Nutzung von Rohrverlegehilfen wird die Lagetreue eingebauten Rohre gewahrleistet. Das
einzubauende Rohr wird in die Rohrverlegehilfe eingehdngt. Auf den Rohrscheitel driickt ein Stempel
der RVH gegen das Rohr. Uber eine Winde wirkt eine Zugkraft auf das zur Rohrstabilisierung
eingesetzte Stahlseil. MeRwerte sind tber ein Manometer sichtbar. Die Rohrverlegehilfen sind in Lage
und Héhe millimetergenau einzustellen. Durch die Entwicklung und Patentierung der Rohrverlege-
hilfe konnten Anwendungsmdglichkeiten fir RSS Flussigboden neu- bzw. weiterentwickelt werden,
die die Arbeitsproduktivitat durch Bauzeitverkiirzung, sowie Personal- und Gerateeinsparung erhdhen.
Dazu gehdren die hangende und die schwimmende Verlegung.

Hangende Verlegung Typische Kennwerte
Durch die hdngende Verlegung entstehen keine zuséatzlichen An- = Tragfahigkeit

forderungen an den Flassigboden. Die technologischen Eigen- EV -Wert:> 45 MN/m?
schaften sowie die Gebrauchseigenschaften kénnen optimal ein- = kf-Wert: < 1,00 E-08 m/s
gestellt werden. Haufig wird eine hdngende Verlegung kombiniert o | ssbarkeit: Bodenklasse 3-5
mit einer getakteten Bauweise. Bei dieser Kombination kénnen = Einaxiale Druckfestigkeit
spezielle Anforderungen an das Fixierungsverhalten und die (nach 28 d): 0,08- 0,3 N/mm?

Viskositat erforderlich werden. Ebenso sollte der Energieeintag bei 5 AusbreitmaR: 45-50 cm
dieser Kombination berticksichtigt werden. Die Tixotropie ist bei
dynamischen Lasteintrdgen zu beriicksichtigen

Schwimmende Verlegung

Die schwimmende Verlegung ist eine Erweiterung der hdngenden
Verlegung. Die Rohre befinden sich teilweise (Bauen im Wasser)
oder komplett im Wasser (Bauen unter Wasser). Die schwimmende
Verlegung bedingt eine an die Anwendung angepasste Viskositat
des Fliissigbodens. H4ufig sind die wassergefahrdenden Zuschlag-
stoffe auf 3 Massen-% begrenzt. Fiir den Einbau im Wasser und
unter Wasser ist das Kontraktorverfahren einzusetzen. Die

Kombination mit einer getakteten Bauweise fihrt ggf. zu speziellen  Referenzen
Anforderungen an das Fixierungsverhalten. Spezielle Anforder-
ungen an die Wasserdurchléssigkeit werden generell beim Bauen
im Kontakt zu Grundwasser haufig gestellt.

m Libeck, Frankfurter Str.(2008)
= Schonungen (2020)

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralle 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
04318 Leipzig Internet www fi-fb.de
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RSS Fliissigboden: Einbau in offener Bauweise
unter Nutzung der Rohrverlegehilfe

Rohrspezifische Verlegehinweise

Fir die hangenden als auch die schwimmende Verlegung kann

an den Anschluf3stellen zum Schachtbauwerk auf Gelenkstiicke

in der Regel verzichtet werden. Aufgrund fehlender Differenzen-
setzung zwischen Schacht und Rohr kann anstelle eines Gelenk-
stiickes ein Passstlick eingesetzt werden. Auf das Passstlick kann
verzichtet werden, wenn die Rohrlange des Schachtanschlusses
entsprechend lang eingekauft wird. Hintergrund: Die erste Rohr-
lange am Schacht muB bei getakteter Bauweise aus technologie-
grinden in den zweiten Verbau hineinragen.

Std. Rohrlange (I1) # Rohrlange am Schacht aus
Std. Rohrlénge plus Passstiick (11+12)

Wird mit einem Passstiick am Schacht begonnen, so ist auch das
Passstiick als Rohr zu betrachten und erfordert den Einsatz einer
Rohrverlegehilfe. Eine Variante, die ggf. die Erfordernis eines
Passstiickes oder einer abweichenden Rohrlénge fir das erste
Rohr am Schacht negieren kann, ist der Einsatz breiterer Stahl-
platten zwischen den Verbauen. Als Breite der Stahlplatten ist im
Normalfall ca. 1m ausreichend. Wird diese Breite auf ca. 2m er-
weitert, kann ggf. generell eine groRere Rohrlénge eingesetzt
werden, so dass auf Passstiicke oder unterschiedliche Rohrldngen
verzichtet werden kann.

Spitzende auf Muffe
Muffe auf Spitzende

Bei der schwimmenden Verlegung kénnen Rohre im Wasser ver-
schmutzen. Um diesen Effekt zu minimieren empfehlen wir das
Prinzip Muffe auf Spitzende. Sofern es aus Strémungsgriinden
maéglich ist, empfehlen wir das einzubauende Rohr auf der
Muffenseite Uber das bereits verbaute Spitzende einzubauen. Bei
der schwimmenden Verlegung sollte das Rohrgleitmittel relativ
grofkziigig angewendet werden. Es ist darauf zu achten, dass
Gleitmittel in der Dichtringsicke zum Herausdriicken des Dicht-
ringes fiihren kann.

FiFB Forschungsinstitut Tel +49(0)341-24469-21
fur Flissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74

Wurzner Stralle 139 E-Mail j.detiens@fi-fb.de
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RSS Flussigboden aus Torf

Die Anforderungen bei der Herstellung von RSS Flissigboden aus Torf sind besonders hoch, Daher
wird diese als eigene Anwendung betrachtet. In der Regel ist die Dichte des hergestellten Flissig-
bodens besonders relevant. Da Flussigboden aus Torf in der Regel in Torf als Umgebungsboden
eingesetzt wird sind mogliche Hebungen und Senkungen durch Dichtedifferenzen sowie Inhomo-

genitaten zu berlicksichtigen.

Allgemeines

Neben der Uberprifung des Mineralisierungsverhaltens und der
hydrogeologischen Verhaltnisse ist im Allgemeinen eine Betrach-
tung des Setungsverhaltens sowie hydrogeologischer Verander-
ungen mittles der Methode der finiten Elemente erforderlich.

Ohne Machbarkeitsstudie bzw. Fachplanung und Gutesicherungs-
plan ist die Anwendung in der Regel nicht umsetzbar.

Maschinentechnik und Leistung

Die Herstellung von RSS Flussigboden aus Torf ist mit der RSS
Kompaktanlage méglich, obwohl diese Anlagen fiir rieselfahige
Ausgangsmaterialien ausgelegt sind. In der Regel ist ein zwei-

bis funftagiges Coaching durch den Systemhersteller erforderlich.
Eine Tagesleistung von Gber 100 m® pro Tag und Kompaktanlage
sollte nicht kalkuliert werden. Ggf. ist eine Beimischung von
Sand/Kies zur Dichtesteuerung erforderlich. Es ist die Nutzung des
passenden Separators zu achten. Siehe unser Hinweisblatt Sep-
aratoren. Bei der Zumischung von Sand hat sich die Nutzung eines
Mischstreuers als praktikabel erwiesen.

Fahrmischer und Leistung

Sowohl bei sehr bindigen Material als auf bei der Verarbeitung von
Torf ist von einem sukzessiven Zusetzen der Mischtrommel des
Fahrmischers auszugehen. Zwischenreinigungen sind einzuplanen

Umweltrechtliche Betrachtung

Ggf. sind besondere umweltrechtliche Betrachtungen im Umgang
mit Torf sowie Einflissen in den Wasser- bzw. Lufthaushalt zu
bericksichtigen.

Rezepturen

Diese Anwendung hat besondere Anforderungen an die Zuschlag-
stoffe. Die Zuschlagstoffmenge ist nicht mit den sonstiger An-
wendungen vergleichbar. Wir empfehlen eine Machbarkeitsprifung
vor der Kalkulation. Fiir Flissigboden aus Torf kann in der Regel
eine Tragfahigkeit > 45 MN/m? erreicht werden. Die Wasserdurch-
lassigkeit liegt haufig in Bereich 1,00E-09 bis 1,00E-08 m/s. Sind
Torfboden teilweise mit anderen Bodenarten oder Auffillungen
durchmischt, so ist haufig eine Rezepturmatrix und ggf. eine
tagliche Rezepturdnderung erforderlich. Eine Rezeturerstellung
und Herstellung von RSS Flussigboden erfordert umfangreiche
Baugrunderkundungen und Voruntersuchungen.

FiFB Forschungsinstitut Tel
fur Fliissigboden GmbH Fax +49(0)3423-72424-74
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Referenzprojekt

Bauvorhaben: Hamburg,

Waltershofer Str.

Bauzeit: 2021

Bauherr: Gasnetze HH

Planung: LOGIC Logistic
Engineering GmbH
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| Projekte Bauen im Torf Hamburg A26 2021

Fliissigboden aus Torf, nach hollandischer BW

Herstellung und Verfillung von Trassen fiir Gasleitungen mit Autobahnguerung im GW.

Die Herausforderung

Die bautechnische Aufgabenstellung besteht in der Herstellung
von Medienquerungen, hier primar in Form von 2 Gasleitungen
DN 400 in mit DN 500 vorgesehenen Leerrohren. Diese gilt es
inmitten der setzungsempfindlichen Klei- und Torfschichten bei
hohem GW Stand in einer Dammlage unterhalb der zu bauenden
Autobahn BAB 26 einzubauen. Die Besonderheit der drtlichen
Situation besteht darin, dass der angegebene mittlere Wasser-
stand im Bereich der Autobahn sehr oberflachennah ist und Uber Bauvorhaben
Schépfwerke geregelt und weitgehend konstant gehalten wird.

Die laut Baugrundgutachten angegebenen Schwankungen des Hamburg, A26
mittleren Wasserstandes betragen in etwa +/- 10 cm. Waltershofer Strale

Planung

Gasnetz Hamburg GmbH
Ausschlager Elbdeich 127
20539 Hamburg

Bauausfiihrung

FiFB
\F@.uhmlﬂnmm
1l Ellp o duin Gimish

ARGE mit FRIEDRICH
VORWERK SE & Co. KG
Niedersachsenstralle 19-21
21255 Tostedt

Hersteller Fliissigboden

RAL

GUTEZEICHEN
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FLUSSIGBODEN

Flissigboden GmbH
Am Schanzberg 8

| Die Losung 04838 Eilenburg
Schritt 1: Herstellung und Einbau von RSS Flissigboden aus FachplanungFB ------------------
einem Sand-Torf-Gemisch und Verflillung von Haltungen mit

R A L Vorgabe genauer Zieldichte zur Beherrschung der Setzungen im LOGIC Logistic

GUTEZEICHEN Untergrund. I Engineering GmbH
» Schritt 2: Ausbaggern der Grében im Flussigboden, Verlegen der  \ajyrzner Stralke 139
Rohre und Verfullung nach der hollandischen Bauweise 04318 Leipzig
(Flussigboden aus Flissigboden) in getakteter Bauweise.

FLUSSIGBODEN| Bauzeit

& yireuie0 1 Eigenschaften RSS Fliissigboden
2020-2021

- Bodenahnlichkeit nach Werksnorm 20.01 s

. - Flussigboden, hergestellt aus Torf (niedrige Dichte...) Fremduberwacher/
st Hissighoden - FlUssigboden, hergestellt aus Flissigboden Giitesicherung:

- Dichte und damit Setzungen als primarer Sollwert
- Wasserdurchlassigkeit, Tragfahigkeit, Kohasion als Forschungsinstitut fur

sekundare Sollwerte Flussigboden GmbH
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