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AN

Flissigboden — ein bedeutender Beitrag zur Reduktion unseres
dkologischen Fussabdruckes

Andreas Bechert

Zusammenfassung

Die Fliissigbodentechnologie ist in der Schweiz wenig bekannt. Mit dieser Technologie ist es még-
lich, samtliche gewonnenen Erdaushubmaterialien einer umweltgerechten Wiederverwertung
zuzufiihren. Als Bauherr erfiillt man somit alle gesetzlichen Verpflichtungen und trdgt aktiv dazu
bei, die Umwelt zu schiitzen, keine Altlasten fiir spdtere Generationen zu schaffen und vorhandene
Ressourcen zu schonen. Schon Bundesprdsidentin Simonetta Sommaruga sagte in ihrer Ab-
schlussrede auf dem Infrastrukturtag 2019, dass weniger CO, die giinstigste und wirksamste
Massnahme zum Schutz unserer Infrastruktur ist. Zwei Beispiele aus Rheinfelden und Muttenz be-
legen, dass die Vorteile des Einsatzes des Baustoffes “Fliissigboden’ nicht nur darin liegen, Kos-
ten zu sparen, sondern u. a. auch die CO,-Emissionen zu senken.

1 Einleitung

“Fliissigboden nach RAL Giitezeichen 507 (im Folgenden kurz “Fliissigboden” genannt) ist ein
Verfiillmaterial, das auf der Grundlage eines Verfahrens hergestellt wurde, welches vor iiber 22
Jahren durch das Forschungsinstitut fiir Fliissigboden (FiFB) in Leipzig entwickelt wurde. Im
Rahmen eines damaligen Forschungsprojektes, das sich mit Lésungen von Infrastrukturproble-
men auf der Grundlage komplexer Leitungstrassen beschiftigte, die den gemeinsamen Bau von
Regenwasser-, Schmutzwasser- und sonstigen Versorgungsleitungen betrafen, erhielt das Ergeb-
nis dieser Verfahrensentwicklung die Bezeichnung “RSS-Fliissigbodenverfahren”. Dieses da-
mals neue Verfahren 16ste eine Reihe von Problemen des klassischen Kanal- und Leitungsbaus.

Mit dem Fliissigbodenverfahren wurden die Grenzen und Nachteile dlterer Entwicklungen
zeitweise fliessfahiger Materialien wie z. B. Bodenmaortel erfolgreich iiberwunden und erstmals
ein — fuir alle Bodenarten und deren Wiederverwendung als Verfiillmaterial und Baustoff — geeig-
netes Verfahren entwickelt (Bechert 2019a). Neben dieser vollstindigen Nachnutzbarkeit des Bo-
denaushubes werden die Kosten fiir Verfiillmaterial eingespart und die Umwelt entlastet. Der
Aushub wird direkt wiederverwendet.

Adresse des Autors:  Ing. Andreas Bechert, Ansprechpartner Presse der RAL Giitegemeinschaft Fliissigbo-
den e.V., Walter-Kohn-Strasse 1d, D-04356 Leipzig; E-Mail: a.bechert@ral-gg-fluessigboden.de
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2 Herstellungsprozess

2.1 Verfahrensspezifik

In der Praxis bedeutet dies, dass der Bodenaushub nicht zur Deponie geschafft werden muss, son-
dern in Form von Fliissigboden z. B. wieder in den Kanal gefiillt werden kann, dem er entnommen
wurde. Fliissigboden ist zeitweise fliessfahig und kurze Zeit spéter in einer Form riickverfestigt,
die mit konsolidiertem Boden verglichen werden kann (das erspart die Riittelplatte) — er kann zu
jeder Zeit wieder mechanisch geldst werden, vergleichbar mit dem jeweiligen Umgebungsboden.
Die Aufbereitung des Bodenaushubs zu Fliissigboden erfolgt in zentralen Fliissigboden-Anlagen
oder mit kompakten Fliissighoden-Anlagen — unterschiedlicher Grésse und kompletter Uberwa-
chung und Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses — meist direkt auf der Baustelle.

Das Ziel ist dabei in den meisten Fillen, dass der Fliissigboden nach seiner Riickverfestigung
wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle weitestgehend
entsprechen. Die mit Fliissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und
Weise wie der umliegende gewachsene Boden u. a. auf Feuchtigkeits-, Last- sowie Temperaturan-
derungen. Im Bedarfsfall kénnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit, das
Schwind- und Quellverhalten, die Schwingungsddmpfung, die Dichte, die Wasserdurchlissigkeit,
Wirmeleitfahigkeit, Warmeiibergangswiderstinde, Reibkrifte, Kohédsion usw. gezielt verandert
werden. Da die Riickverfestigung nicht primér von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, son-
dern hauptsichlich von gesteuerter Kohésion und reaktionskinetischen Einwirkungen als Folge
der Verfahrensspezifik abhingt (Riickverfestigung als friktionell, kohédsive Riickverfestigung im
Gegensatz zur Riickverfestigung auf der Grundlage der Ausbildung geschlossener, starrer Fremd-
strukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die beispielsweise die Zementsteinbil-
dung verantwortlich ist (vgl. Abb. 1), konnen noch ganz andere Wirkungen mit Hilfe des Fliissig-
bodenverfahrens erzielt werden.

Diese Tatsache ermdglicht einen Einsatz dieses Verfahrens in iiber 180 verschiedenen Anwen-
dungen von Umgehen einer Pfahlung, Nagelwidnden, Hangsicherungen mittels Rithlwénden bis
hin zur Immobilisation von Schadstoffen wie Schwermetall, PAK (Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe) u. v. a.. Dabei kann jede Bodenart verarbeitet und bearbeitet werden.

2.2 Rezeptur

Neben dem Aushubboden erfolgt die Herstellung des Fliissigbodens unter Zugabe von Wasser in
Abhiéngigkeit von der jeweiligen Fliissigbodenrezeptur. Etwa 94-96 % der Bestandteile des
RSS-Fliissigbodens sind der natiirliche Boden samt seiner Bodenfeuchte. Den restlichen Anteil
bilden das Fliissigbodencompound (FBC) und der Beschleuniger (B-CE) und in wenigen Fillen
noch weitere, konditionierende Zugabestoffe, die in allen Féllen aber zu einem umweltunbedenk-
lichen Fliissigboden fiihren miissen (Bechert 2020).

2.3 Eigenschaften
Herkémmlich verwendete, zeitweise fliessfahige Baustoffe wie Fiiller, Schaumbetone oder Bo-
denmortel erhdrten nach dem Einbau hydraulisch. Deshalb kénnen sie die technischen Anforde-

rungen an ein geeignetes Verfullmaterial und den Schutz der eingebauten Leitungen und Rohre
nicht immer ausreichend gewdhrleisten. Denn der angrenzende Boden und das Verfiillmaterial
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Zeitweise flieBfahige, selbstverdichtende
Verfullmaterialien

Fliissigboden Hydraulisch abbindende
Materialien
als friktional - kohasiv
riickverfestigendes Material Material mit zwéngenden,
ohne zwéngende, starre starren Fremdstrukturen
Fremdstrukturen (z.B. Zementstrukturen)
Regelung iiber RAL Giite- und Erste Regelungen liber
Priifbestimmungen FGSV Hinweisblatt

Abb. 1 Unterschied zwischen Fliissigboden und den sonst iiblichen starren Fremdstrukturen ().

weisen unterschiedliche, meist ganz andere Eigenschaften auf, wodurch Strassenschdden bei-
spielsweise in Form von Setzungsdifferenzen entstehen. Die elastischen, mechanischen und tech-
nischen Eigenschaften und die Volumenstabilitdt bleiben beim Fliissigboden hingegen erhalten.
Durch die Wiederverwendbarkeit praktisch aller anfallenden Aushubbdden im Rahmen der
Anwendung des Fliissigbodenverfahrens werden bei der Verfiillung die bauphysikalisch relevan-
ten Eigenschaften des Fliissighodens vergleichbar mit dem Ausgangsboden wiederhergestellt
oder gezielt an die Anforderungen der Baustelle angepasst. So werden die bekannten spateren Ris-
se in Strassen und Wegen bis hin zu den im Boden liegenden Rohrnetzen unter Lasteinwirkung
wie auch Risse und Undichtigkeiten in den verfiillten Bereichen sicher vermieden.
Die folgenden Eigenschaften werden dabei gezielt genutzt und sollen, ohne Anspruch auf
Vollstdndigkeit, hier kurz genannt sein. Fliissigboden ist
— jederzeit mechanisch — vergleichbar mit dem Umgebungsboden — wieder l6sbar und wirkt
schwingungsddmpfend bei dynamischen Lasteintrigen;
— in sich setzungsfrei und selbstverdichtend,
— in einem zeitlich steuerbaren Rahmen wieder belastbar.

2.4 Umweltvertraglichkeit und Energieeinsparung

Da die Riickverfestigung — wie bereits erwidhnt — hauptséchlich von gesteuerter Kohédsion und
reaktionskinetischen Einwirkungen als Folge der Verfahrensspezifik abhidngt, konnen noch ganz
andere Wirkungen mit Hilfe des Einsatzes von Fliissigboden erzielt werden. Diese Art Fliissigbo-
den ist aufgrund speziell gewahlter Zuschlagstoffe aber absolut umweltvertraglich.
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Die mit dem Einsatz von Fliissighoden verbundenen Energieeinsparungen sind enorm. Einge-
sparte Energie reduziert auch CO, in hohem Masse. Je nach Anwendung konnen bei der Verwen-
dung von Fliissigboden bis zu 80 % CO, gegeniiber vergleichbaren Verfilllverfahren auf Zement-
oder Betonbasis eingespart werden. Das ist gelebte Kreislaufwirtschaft und praktizierter Kli-
maschutz.

2.5 Verfahrensvorteile

Mit Einsatz dieses Verfahrens werden eine Reihe von Vorteilen nutzbar, wie z. B.

— beste Verfiill- und Bettungsqualitit fiir langlebige Rohrnetze in verdichtungsfreier Einbauwei-
se und somit Wegfall von Erschiitterungen sowie kurzgehaltenen Baustellen mit schnellem
Baufortschritt,

— minimale Aushubmassen,

— Hohlraum, riss- sowie setzungsfreie Verfiillbereiche.

Fiir jeden Einsatz sind exakte Anforderungen an die Eigenschaften des Fliissigbodens, die
technischen Hilfsmittel und die Prozessablaufe zu erfiillen. Das erforderliche Grundlagenwissen
fiir die Bauausfiihrung, wie z. B. fiir die Umsetzung des im Rahmen der Fachplanung erarbeiteten
technologischen Konzepts, wird im Rahmen eines Coachings vor Ort vermittelt (Stolzenburg &
Bechert 2020).

“Fliissigboden”, deren Angebote allerdings oft nichts mit Fliissigboden
im Sinne der Vermeidung von mortel- oder betonartigen Strukturen oder
GUTEZEICHEN gar der Erhaltung bodentypischer Eigenschaften zu tun hatten.

Zur Vermeidung der zunehmenden Anzahl von Bauschidden durch die
bisweilen wohl gar gezielt irrefilhrende Verwendung des Begriffs
“Flissigboden” griindeten primér Auftraggeber und Planer im Jahre 2008
die “RAL Giitegemeinschaft Fliissigboden e. V.”.

Deren erklartes Ziel ist es, unter dem Dach der RAL (Deutsches Insti-
tut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e.V., vgl. (#,) transparente
Massstébe der Giitesicherung als Hilfsmittel zur sicheren Herstellung und
Anwendung von Fliissigboden sowie zur Vermeidung von Bauschidden zu
Abb. 2 Das RAL erarbeiten und verfiigbar zu machen (Abb. 2).

R E L Nach seiner Erfindung gab es schnell Nachnutzer des Begriffs

FLUSSIGBODEN

Giitezeichen 507 Die aktuelle Fassung der Giitesicherung nach RAL GZ 507 ist unter
fiir Fliissigboden. ($; zu finden.
Grafik: RAL
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3 Einsatz- und Anwendungsbeispiele

3.1 Kanal- und Rohrleitungsbau, im Grundwasser ohne Wasserhaltung
und dichten Verbau (Baugruben aller Art)

Ein besonderes Problem im Tiefbau ist ein hoher Grundwasserpegel. Althergebrachte Bauweise
ist in diesem Fall der Einsatz von wasserdichten Spundwinden. Diese halten das von der Seite
nachlaufende Grundwasser zuriick, nicht jedoch das von unten kommende, wenn es keine dichten
Bodenschichten gibt, in die die Spundwinde einbinden kénnen. Sind die Wénde in den Boden ge-
rammt, muss daher das Wasser im Graben noch immer kontinuierlich bis etwa einen halben Meter
unter die Grabensohle abgepumpt werden, um die Leitungen so “im Trockenen” verlegen und das
Verfiillmaterial in der herkdmmlichen Bauweise verdichten zu konnen. Das Risiko dieser Bau-
weise besteht im Absaugen der Feinkornbestandteile des Baugrundes, so dass spitere Setzungen
die Folge sein konnen. Fliissigboden ist hier eine echte Alternative. Die “Schwimmende Verle-
gung” und die sogenannte “Hollédndische Bauweise” ersparen alle o. g. Massnahmen. Der Einbau
erfolgt direkt im gefluteten Graben — die Rohre werden mittels Rohrverlegehilfen fixiert und stabi-
lisiert. Das spart Kosten, Zeit und Folgeschiden (Bechert 2019b).

3.2 Wiederverfillungen und Bodenstabilisierungen

Grundsitzlich hat die Verfiillung eines Grabens mit artfremdem Material immer andere physikali-
sche Eigenschaften (z. B. die Wasserdurchldssigkeit) als der natiirlich vorhandene Untergrund zur
Folge. Sand und Kies im Rohrgraben bilden fiir das vorhandene Hangwasser eine Art Autobahn.
Wenn dieser Graben nun noch in Richtung des Hanggefilles verlduft, dann ist auch der notwendi-
ge Hohenunterschied vorhanden, der dem Wasser die nétige kinetische Energie gibt und so eine
entsprechende Dynamik verleiht. Insbesondere die Feinsande bzw. die gesamte Kanalgrabenver-
flillung kann dadurch wirksam und mitunter sehr schnell hangabwirts transportiert werden. Die-
ser Prozess kann auch tiber Jahre unsichtbar verlaufen, bis dann irgendwo die Strasse einbricht
oder die Leitung beschiddigt wird. Strasse und Leitungen fehlt in dieser Situation der wegge-
schwemmte oder weggerutschte Boden als Auflager. Dieses Problem kann nur durch den Einsatz
von Fliissigboden gelost werden — mit den an die Erfordernisse angepassten Eigenschaften samt
der dazugehorigen fachplanerischen Vorleistungen der Geologen und der Fachplaner fiir Fliissig-
bodenanwendungen sowie der dazugehorigen Giitesicherung. Der Vorteil liegt darin, dass die
Wasserdurchlissigkeit und andere bodenmechanische, wie auch wichtige technologische Eigen-
schaften fiir den Einbau z. B. in Hanglage bei diesem Verfahren den natiirlichen Bodenverhéltnis-
sen und der Einbausituation gezielt angepasst werden konnen (Bechert 2018).

3.3 Spezielle Anwendungen im Bereich von Elektro- und Energietrassen

Hierbei ist eines der bisherigen Probleme die Warmeableitung. Die Losung ist thermisch stabili-
sierender Fliissigboden. Je nach Ausgangsmaterial variieren die Eigenschaften, wobei sich diese
tiber die Fliissigbodenrezeptur in bestimmten Grenzen gezielt beeinflussen lassen. Die Besonder-
heit des thermisch stabilisierenden Fliissigbodens besteht darin, dass er die beachtliche Wirme,
die im Betrieb erdverlegter Hochstspannungsleiter in Form von Verlustleistung frei wird, dauer-
haft und konstant ableitet, ohne dabei auszutrocknen und so auch bei hoher elektrischer Last fiir
eine vergleichsweise niedrige Betriebstemperatur der Leiter sorgt. Diese Eigenschaft wurde fiir
den eingebauten Zustand bereits fiir Leitertemperaturen bis iiber 90 °C nachgewiesen. Durch diese
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thermische Stabilisierung der Leiter wird auf Grund der abgesenkten Leitertemperatur auch der
elektrische Widerstand verringert, was wiederum die anfallende Verlustleistung reduziert (Be-
chert 2020).

Weitere Einsatzmoglichkeiten ergeben sich in diesen Bereichen:

— bei Immobilisierung von Kontaminationen,

— zum Gebaudeschutz vor Vibrationen und Wasser,

— beim Bauen auf nicht tragfahigen Boden,

— fiir spezielle Anwendungen im Bereich Tunnelbau,

— fiir spezielle Anwendungen im Fernwérmeleitungsbau,

— beim Hochwasserschutz sowie Deich-, Hafen- und Wasserbau.

4 Flissigboden in Deutschland

Die Firma Bau GmbH aus Wehr arbeitet seit 13 Jahren erfolgreich mit der Fliissighodentechnolo-
gie. Alleine in den letzten fiinf Jahren wurden durch das deutsche Unternehmen im Raum Lorrach,
Waldshut sowie Freiburg erfolgreich iiber 50 Projekte mit einer Gesamtmenge von iiber
150’000 m* Fliissigboden umgesetzt. In dieser Zeit wurden deutschlandweit tiber 500’000 m’ un-
terschiedlichster Boden aufbereitet — in iiber 100 der 170 moglichen Anwendungsbereichen mit
unterschiedlichsten Anforderungen bzw. Endeigenschaften. Kommunen wie die Stidte Rheinfel-
den, Lorrach, Bad Sackingen, Efringen-Kirchen, Freiburg sowie eine Vielzahl von siiddeutschen
Ingenieurbiiros schreiben schon seit vielen Jahren Fliissigboden verbindlich in ihren 6ffentlichen
Ausschreibungen aus, der innerhalb Deutschlands mittlerweile als Stand der Technik angenom-
men und mit stetig wachsender Tendenz eingesetzt wird.

5 Fllssigboden in der Schweiz

5.1 Unterschatzte Vorteile

In der Schweiz wurde das Fliissigbodenverfahren erstmalig im Jahr 2005 angewendet. Viele Pro-
jekte in der Schweiz erfolgen als Joint Venture mit der genannten Firma Bau GmbH. Leider ist das
Fliissigbodenverfahren in der Schweiz heute aber noch nicht iiberall bekannt bzw. werden die
Vorteile des Verfahrens unterschitzt, auch wenn Projekte in der Schweiz bisher erfolgreich und
ohne spitere Reklamationen realisiert werden konnten. Doch trotz dieser positiven Erfahrungen
ist der Grossteil der Bauherren immer noch zuriickhaltend beim Einsatz des innovativen Verfah-
rens.

Die Schweizer Bauherren sind iiberwiegend sehr skeptisch gegeniiber Neuheiten. Ist ein Ver-
fahren oder Baustoff noch zu wenig bekannt, werden sie vor allem bei der 6ffentlichen Hand bei
Ausschreibungen tiberhaupt nicht in Betracht gezogen, auch wenn technische Referenzen vorlie-
gen und 6konomische und 6kologische Vorteile klar auf der Hand liegen. Die nachfolgenden zwei
Beispiele zeigen die Anwendung des Fliissigbodenverfahrens in der Region Basel.
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5.2 Baustelle Rheinfelden

Im Sommer 2020 mussten bei Rheinfelden neue Kanalrohre verlegt werden. Der Anfall an Aus-
hubmaterial war dabei gross: 1’500 m’. Kleine Mengen kénnen vielleicht noch nach den Bau-
massnahmen wieder im Gelénde eingebaut werden, doch bei umfangreicheren Bauprojekten miis-
sen die Aushubmengen abtransportiert und fachgerecht entsorgt werden. Dies wére in Rheinfel-
den der Fall gewesen.

Der Normalfall ist, dass das Aufladen, der Abtransport und die Entsorgung von Spezialfirmen
tibernommen werden. Zwischen 30 bis 150 Franken Entsorgungskosten fallen dabei pro Kubik-
meter Bodenmaterial an — zu Lasten des Auftraggebers. Kann aber das Aushubmaterial wieder an
Ort und Stelle eingebaut werden, wird dieser finanzielle Aufwand drastisch gesenkt.

Der Auftraggeber hatte fiir dieses Projekt den Fliissigbodeneinsatz vorgeschrieben. Alleine
die Differenz des CO,-Ausstosses ist enorm: Anstelle von 120 kg/m’ fiir eine Betonumbhiillung
liegt dieser bei Fliissigboden bei gerade einmal 17 kg/m’, also siebenmal weniger. Die potenziel-
len Einsparungen durch dieses Verfahren wiaren somit immens, wenn man davon ausgeht, dass bei
80 % der Tiefbauarbeiten Beton durch Fliissigboden ersetzt werden konnte.

Die Rohreinbettung bei diesem System ist wesentlich besser, da keine Spaltringe entstehen
konnen, bei welchem das Rohr nur noch auf der Sohle aufliegt und dadurch deformiert wird.
Gleichzeitig kann durch die elastische Lagerung eine Scherung durch Absenkung des Bodens ver-
mieden werden.

Die Rohre wurden in diesem Falle — dank der eingesetzten Rohrverlegehilfen — auf den Milli-
meter genau eingehéngt und so gegen den Auftrieb von oben nach unten gesichert. Eine Verdich-
tung mit damit notwendigen seitlichen Absténden ist wesentlich kleiner; infolgedessen ist der
Querschnitt der Grube kleiner und der Ab- und Antransport geringer.

Fliissigboden verschwendet keine neuen unbelasteten Ressourcen. Derselbe Boden wird wie-
der in der Baugrube eingefiillt, im Zustand und in der Eigenschaft, wie er vorher war. In einigen
Fillen wird der Aushub, falls er mit z. B. Schwermetallen kontaminiert ist, mit diesem Verfahren
gar dauernd immobilisiert und diese kdnnen nachtréglich nicht ausgeschwemmt werden.

Das Aushubmaterial in Rheinfelden war von guter Qualitdt. An Ort und Stelle wieder einge-
bracht, konnte es andere Verfiillmaterialien wie Beton oder Bodenmortel ersetzen (Abb. 3). Wert-
volle Ressourcen an Kies und Sand kénnen somit eingespart, dadurch deren Abbau verhindert und
das Landschaftsbild geschiitzt werden. Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Fliissigboden er-
folgte dabei iiber eine Dosier-Kompaktanlage, wobei die komplette Aufzeichnung und Dokumen-
tation des Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgte (Abb. 4).

5.3 Verflllung in Muttenz

5.3.1 Projektbeschrieb

Mitten in Muttenz entsteht eine neue Wohniiberbauung mit 125 Wohnungen, Autoeinstellhalle
und Geschiéftsflichen. Fiir das Areal Rennbahn wurde im Rahmen der Quartierplanung auf zwei
Parzellen ein Richtprojekt erstellt. In der ersten Etappe wird das ehemalige Areal Hubacher iiber-
baut. An der St. Jakobstrasse, direkt neben der Rennbahnklinik, ldsst die Anlagestiftung der Mi-
gros Pensionskasse eine neue Wohniiberbauung errichten, die bis September 2022 fertiggestellt
sein soll. Gleich daneben stehen immer noch grosse Teile des alten Mdbelhauses Hubacher, das
langst ausgedient hat und nun bis und mit dem ersten Untergeschoss riickgebaut werden muss.
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Abb. 3 Baustelle Rheinfelden: Der Bauaushub wird in Form von Fliissigboden wieder eingesetzt. Um ein
Aufschwimmen der Rohre zu vermeiden, werden u. a. sogenannte Rohrverlegehilfen eingesetzt.
Foto: C. Bertoldi

Abb.4 Baustelle Rheinfelden: Der Bauaushub wird in einer Kompaktanlage in Fliissigboden umgewandelt
und dann zur Verfiillung des Rohrgrabens verwendet. Foto: C. Bertoldi
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Die gesamte Uberbauung wird als Massivbau erstellt und mittels Flachfundation auf dem an-
stehenden Baugrund fundiert. Das Projekt sah deshalb vor, das erste und die Decke des zweiten
Untergeschosses komplett riickzubauen und die beiden verbleibenden Untergeschosse bis zur Un-
terkante der neuen Fundation mit Kies aufzufiillen und zu verdichten.

Die beiden unteren Untergeschosse haben ein Volumen von rund 4’500 m’, die mit derselben
Menge Kies hitten verfiillt werden miissen. Gleichzeitig fallen auf der Baustelle iiber 10’000 m*
Aushubmaterial an, das sich eigentlich nicht zur Verfiillung eignet und im Normalfall auf Depo-
nien fachgerecht entsorgt werden miisste. Diese konventionelle Vorgehensweise ist sehr arbeits-
intensiv, zeitaufwendig und teuer.

Der Totalunternehmer Mettler2Invest AG aus St. Gallen hatte die RTR Baumanagement AG,
Basel, mit der Projekt- und Bauleitung sowie das Bauunternehmen Ernst Frey AG aus Kaiseraugst
mit den Riickbau-, Aushub- und Baumeisterarbeiten beauftragt. Die Bauingenieurleistungen wur-
den durch die WLW Bauingenieure AG aus Ziirich erbracht.

5.3.2 Optimierungspotenzial

4’500 m® Aushubmaterial, das entspricht rund 450 LKW-Ladungen, werden nun durch eine spe-
zielle Aufbereitung — ndmlich mittels Fliissigbodentechnologie — direkt an Ort und Stelle wieder
eingebaut (Abb. 5). Dies schont Deponieraum, die Umwelt dank sehr grosser Einsparungen an
CO,-Ausstoss, Ressourcen von Primidrmaterialien und erspart weite Transportwege sowie damit
verbundene Verkehrsbelastungen, denn auch die Anlieferung von 4’500 m® Kiessand entfllt.

Abb.5 Baustelle Muttenz: Der Fliissigboden fiillt die beiden Etagen komplett aus. Das sichert nicht nur die
Statik fiir den kiinftigen Neubau, sondern spart auch Kosten. Foto: C. Bertoldi
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Fliissigboden eroftnete auch hier neue Moglichkeiten. Denn die Bodenplatte, Decken und
Mauern des zweiten und dritten Untergeschosses des westlichen Gebdudeteils konnen somit im
Boden belassen und mit eigentlich bodenmechanisch ungeeignetem Bodenaushub verfiillt wer-
den. Der geplante Neubau wird teilweise iiber den alten Untergeschossen errichtet.

5.3.3 Spétere Losbarkeit

Mit Fliissigboden verfiillte Bereiche konnen auch zu einem spéteren Zeitpunkt problemlos wieder
ausgehoben werden, denn das Material ldsst sich wie das umgebende Erdreich einfach mit dem
Spaten bearbeiten oder kann mit einem Saugbagger entfernt werden. Dies ist moglich, da der Fliis-
sigboden wihrend der Riickverfestigung nicht aussteift, sondern bodentypische Eigenschaften er-
halten bleiben. Die kleine Mischanlage wird nur von einem Mitarbeiter im daneben liegenden
Baucontainer-Biiro gesteuert. Er iiberwacht das exakte Mischverhiltnis, das mittels computerge-
steuertem Programm errechnet und laufend protokolliert wird (Abb. 6). Zusitzlich werden im
Rahmen der Eigeniiberwachung tdglich das Ausbreitmass entsprechend der Rezeptur, die Volu-
menstabilitit und die Fliissigboden-Proben in Messzylindern gewonnen. Die Priifung der Fliissig-
boden-Proben auf einaxiale Druckfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 17892-7 erfolgt nach
sieben Tagen, nach 28 Tagen, nach 56 Tagen und 112 Tagen nach Herstellung des Fliissigbodens —
das ist wichtig zum Nachweis der Mindestdruckfestigkeit, der Losbarkeit und zum Nachweis der
ausbleibenden Nacherhirtung (Abb. 7).
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Abb. 6 Die Mischanlage fiir den Fliissigboden wird im Baucontainer-Biiro neben der Baustelle sorgfiltig
iiberwacht, denn nur das exakte Mischverhiltnis garantiert den Erfolg. Foto: C. Bertoldi
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Abb. 7 Eine Fliissigbodenprobe im Labor — der Belastungstest.
Foto: RAL Giitegemeinschaft Fliissighoden e.V.

Der aufwendige statische Teilabbruch, der fiir eine konventionelle Kiesverflillung wegen der
erforderlichen Zugénglichkeit fiir Einbau- und insbesondere Verdichtungsgerite notwendig ge-
wesen wire, entfallt fast komplett. Der alte Keller hat im Griindungssystem des Neubaus keinerlei
statische Funktion, sondern die volumenstabile Auffiillung besitzt selber eine ausreichende Trag-
fahigkeit. Die Herstellung des Fliissigbodens wird kontinuierlich iiberwacht und die vollstéindige
und kraftschliissige Verfiillung mittels Kontrollbohrungen dokumentiert.

Doch zunichst war auch in Muttenz Uberzeugungs- und Aufklirungsarbeit ndtig, um Bauherr-
schaft und Statiker von diesem nachhaltigen innovativen Verfahren zu iiberzeugen. Weitere ent-
scheidende Vorteile wie die Optimierung der Bauzeit, die Einsparung wertvoller Ressourcen und
die mit rund 50 % deutliche Reduktion der CO,-Emission durch kurze Transportwege fiihrten
dazu, dass letztlich alle am Projekt Beteiligten konstruktiv an der Umsetzung des Verfahrens mit-
gearbeitet haben.

6 Fazit

Mit der Fliissigbodentechnologie ist es moglich, sémtliche gewonnenen Erdaushubmaterialien —
auch bei eventuell vorhandenen Schadstoffbelastungen — einer umweltgerechten Wiederverwer-
tung zuzufiihren. Als Bauherr erfiillt man somit alle gesetzlichen Verpflichtungen und triagt aktiv
dazu bei, die Umwelt zu schiitzen, keine Altlasten fiir spitere Generationen zu schaffen und vor-
handene Ressourcen zu schonen.
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Weiterhin werden neben dem Bauraum auch Bauzeit und Massen eingespart und dabei eine
nachweisbar hohe Einbauqualitit der zu verlegenden Rohre, Leitungen und Schachtbauwerke er-
reicht. Das System sichert eine hohe Flexibilitit bei mdglichen spiteren Anderungen der Bediirf-
nisse der Nutzer und fiihrt somit zu einem Vorteil im Standortwettbewerb.

Das Fliissigbodenverfahren stellt mit seinen schon tiber 180 verschiedenen Anwendungen den
schrittweisen technologischen Umbruch einer ganzen Branche dar. Fliissigboden enthilt keine
umweltschéddlichen Zusatzstoffe und hat daher keinen unzulédssigen Einfluss auf den Boden und
den Wirkungspfad Boden — Grundwasser. Das Fliissigbodenverfahren erfiillt mit der Wiederver-
wendbarkeit aller Bodenarten die Anforderungen des Klimaschutzes, da eine grosse Menge CO,
auf Grund der alternativen neuen Losungen gar nicht erst entsteht. Das Fliissigbodenverfahren
bietet zusammen mit modernsten Verlegetechnologien die zukunftsweisende Alternative fiir
schnelleres, 6kologisches, giinstigeres und sicheres Bauen.

Ein mit dem Giitezeichen fiir das Fliissigbodenverfahren zertifizierter Ansprechpartner in der
Schweiz ist in der Firma RSS Fliissigboden AG in Stein (AG) zu finden ((®,). Das Unternehmen
iberzeugt seine Kundschaft mit der Feststellung, dass der Boden dort wieder eingebracht wird, wo
er herkommt — allerdings mit verbesserter Qualitdt. Doch nicht nur die Wiederverwendung des
Bodenaushubs spricht fiir das Verfahren, sondern allgemein die kostengiinstigeren Alternativen
und Gestaltungsmoglichkeiten mit Fliissigboden im Tief- und Kanalbau.
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