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Baugruben aus Flissigboden

Wasserdic

hte Option

Die Luftaufnahme zeigt die Zwischengrube
aus Flussigboden im freigelegten Zustand

— ohne Gurtung, wasserdicht; nur aus Flissig-
boden. | Fotos: Flissigboden Engineering

fur grabenlose Verfahren

Fir eine HDD-Spiilbohrung im Gewdasserbereich kamen wasserdichte
Baugruben aus Flissigboden zum Einsatz. Die Losung bietet gegeniiber
klassischen Betonbauweisen nicht nur technische Vorteile, sondern auch
erhebliche 6kologische und wirtschaftliche Einsparungen.

Im Friihjahr 2025 hat die Terranet bw zwei
wasserdichte Baugruben fiir eine HDD-Boh-
rung DN 500 bei Bad Hersfeld vollstindig aus
Flisssigboden errichten lassen. Im Rahmen der
HDD-Bohrung wurde gleichzeitig ein Leer-

rohr im Zuge des Einziehvorgangs mit vorge-
trieben und eingebracht.
Baugruben aus Flissigboden auf Basis der pa-

tentierten Anwendung der RSS-Wand sind
mittlerweile zwar gingige Praxis, doch der Ein-

satz fiir Durchérterungen ist technologisch
noch selten ausgefiihrt worden. Umgesetzt wur-
den eine Zwischengrube fiir die Bohrung sowie
die Zielgrube.

Die Arbeiten fanden im Zuge der Umverle-
gung einer Gashochdruckleitung der Terranet
bw unter der Fulda statt im Rahmen des Aus-
baus der Autobahn A4 durch die Autobahn
GmbH. Jahrelang hatte sich ein Problem ab-
gezeichnet, fiir das es in dem schwierigen Bau-
grund nur eine teure konventionelle Losung
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Frellegen der Wande ncch der Durch rterung Und nachdem der FIUSSlgboden seine geplante Feshgkel’r erreicht hatte sowie frelgegeben "

wurde

gab. Geplant war urspriinglich der Bau klassi-
scher Bohrpfahlwinde mit einer Bodenplatte
aus Unterwasserbeton. Aufgrund der tiefen
Baugrubensohle (bis 7,80 m unter GOK), ho-
her Grundwasserstinde (ab 1,1 m Tiefe) und
der Lage innerhalb eines Uberschwemmungs-
gebiets hat sich die Terranet bw in Absprache
mit der Autobahn GmbH dann fiir eine alter-
native Losung entschieden. Diese sah wasser-
dichte, bis zu 10 m tiefe Baugruben aus Fliissig-
boden auf Basis der Losung der RSS-Wand vor.
Eine Losung, die mit den viele Unwigbarkei-
ten des Projekts flexibler umgehen kann als die
klassische Variante.

- Die Umplanung des Ausfihrungskonzepts er-
folgte dabei durch die Flissigboden Enginee-
ring GmbH und dem Forschungsinstitut fiir
Flissigboden, im Projekt vertreten durch Olaf
und Wolf-Hagen Stolzenburg. Die Ausfiih-
rung erfolgte durch die Firmen Bau GmbH
Herrischried, August Fichter und Rauber Bau-
unternehmen.

Baugruben ohne Stahlbeton

Herausfordernd waren die Baugrubentiefe,

ein schwieriger Baugrund und der gelinde-
nahe Wasserstand, die gemeinsam einen ho-
hen Erd- und Wasserdruck bedingten. Die zwei
1,5 m dicken und ca. 8 m freistehenden Flis-
sighodenwinde mussten trotz der Durchorte-
rung standsicher bleiben. Die Gewihrleistung
der Standsicherheit wurde dabei durch tempo-
rire HEB-Triger in den Flussighodenwinden
realisiert, die bis unter die Baugrubenunterkante
eingebunden waren. Dies wird bei Baugruben
aus Flissigboden als trigergestiitzte Bauweise

* bezeichnet. Diese Verbindung stellt. den Kern-

gedanken der RSS-Wand dar.

Die Bodenplatten aus Flissigboden waren 1,8
m stark, um den Auftriebskriften standzuhal-
ten. Der Vorteil gegentiber der klassischen Bau-
weise aus Betonbohrpfihlen mit Betonboden-
platte ist an dieser Stelle, dass sich der Fliissig-
boden aufgrund seiner bodenihnlichen Eigen-

:rlange und anspruchsvolle Bohrungen

schaften durch Adhision mit dem umliegenden
Erdmaterial verbindet. Ebenso werden Boden-
platte und RSS-Winde als homogenes Sys-

tem hergestellt/verbunden und statisch entspre-
chend betrachtet. Dies erhoht trotz seiner ge-
ringeren Wichte im Vergleich zu Beton die Sta-
bilitit derart, dass Riickverankerungen in der
Bodenplatte hier obsolet wurden.

Vom Verfiillbaustoff
zum statischen System

Die statische Dimensionierung erfolgt grund-
satzlich in enger Absprache mit dem Labor, da
statische Parameter vom Fliissigboden mit dem
ortlich anfallenden Boden, der zur Herstellung
verwendet wird, erreicht werden miissen. Die
Alleinstellung der patentierten Losung kommt
hier wieder zum Tragen, da sowohl Beton ent-
fallt, Trager vollstandig riickgewonnen werden
und fiir die Gesamtmafinahme der ortliche Bo-
den verwendet werden kann.
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Die Baugruben befanden sich in ndchster Nahe zur Autobahn.

Die Nachweisfiihrung und statische Dimen-
sionierung wurden im Vorfeld des Projekts von
der Flissigboden Engineering GmbH tiber-
nommen. Dazu gehorten auch simtliche Ab-
stimmungen mit den ortlichen Behorden, ein-
schliefilich der hydrogeologischen Modellie-
rung. Die Rezepturerstellung sowie die um-
weltrechtlichen Nachweise verantwortete das
Forschungsinstitut fiir Fliissigboden.

Die Bauweise ist nicht nur technisch tberzeu-
gend, sondern erfillt zugleich die Anforderun-
gen des Bodenschutzrechts (§ 7 BBodSchG)
sowie der Abfallvermeidung nach Kreislauf-
wirtschaftsgesetz. Mit der Wiederverwen-
dung des Aushubbodens entfillt die Anwen-
dung der Ersatzbaustoffverordnung — ein er-
heblicher Vorteil in Genehmigung und Kosten.
,Um solche anspruchsvollen Vorhaben umzu-
setzen, ist es unabdingbar, die notwendigen sta-
tischen Nachweise zu erbringen und Rezeptu-
ren zu entwickeln, die diese Anforderungen tat-
sachlich mit dem ortlichen Boden gewihrleis-
ten, erklart Olaf Stolzenburg.

Herausforderung Baugrund

Die Arbeiten begannen mit der Herstellung
eines Flissighodenblocks in den Auflendimen-
sionen der geplanten Baugrubenwinde und
-sohlen. Die Triger wurden nach dem Aus-
hub und vor der Verfiillung eingesetzt. Schnell
wurde der angetroffene Baugrund zur Heraus-
forderung. Dieser wies eine unerwartete, den
Aushub erschwerende, geologische Schichtung
auf, was den Baufortschritt anfangs erheblich
verzogerte.

Jurgen Eckert, Geschiftsfithrer der Bau GmbH
Herrischried, beurteilte diese Situation als seine
»grofite Herausforderung an diesem Baupro-
jekt“. ,Die Besonderheit, dass die vorhandenen
Bodenschichten mehrfach zwischen leicht/mit-

tellosbar auf schwerlosbar wechselten, und da-
bei alles unter Wasser, stellte selbst uns als er-
fahrene Spezialtiefbauer, langjihrige RSS-Flis-
sigbodenhersteller und -anwender vor grofiere
als urspriinglich angenommene Herausfor-
derungen’, betont er. Das bestehende bereits
hochwertige Verbausystem kam hier an seine
Grenzen. Infolgedessen wurde in Zusammen-
arbeit mit Terra infrastructure ein Verbau-Sys-
tem entwickelt, das auf solche geologischen
Besonderheiten und extremen Tiefen mafige-
schneidert ist.

Die Verfiillung der Baugrube mit Flissigho-
den unter Wasser erfolgte im Kontraktorver-
fahren. Die RSS-Wand wurde anschlieRend mit
der HDD-Bohrung durchértert und danach die
geplanten Arbeitsrdume in den Baugruben aus-
gehoben.

Flexibilitat und generelle Vorteile

Die zusitzliche grofie Stirke der Bauweise

wurde im laufenden Baubetrieb dann noch-
mals sehr deutlich: Flexibilitit. Eine horizontale
und vertikale Abweichung der geplanten Bohr-
linie in die Tiefe fiihrte zur Durchdringung der
RSS-Wand aus Flissigboden auf Hohe der Bo-
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denplatte und mit seitlichen Abweichungen.
Fiir eine Bodenplatte aus Beton wire dies fatal
gewesen und hitte eine zeitintensive und kost-
spielige bauliche Korrektur erfordert. In der
Flissigbodenbaugrube hingegen beschrinkte
sich die Nacharbeit auf zusitzliche Aushub-
arbeiten, um die Bodenplattenstirke wiederher-
zustellen, sowie einer bereichsweisen Neuverfiil-
lung mit Fliissigboden. :

Im Gegensatz zu konventionellen Systemen
sind in Fillen wie diesen keine aufwendigen
Mafinahmen wie Tauchereinsitze oder Umbau-
ten an Betonkorpern erforderlich, Abdichtun-
gen mit einer Suspension oder Entsorgungs-
kosten. Selbst bei Abweichungen der Bohrun-
gen kann der Flissigboden einfach durchor-
tert werden. Die wiederholte Abdichtung ist im
Bedarfsfall durch einfaches Verfillen moglich.
Im Fall der Fulda konnte das eintretende Was-
ser aus geringen Undichtigkeiten auch mit einer
einfachen Tauchpumpe abgepumpt werden.

Abschluss und daverhafte Bettung

Nach Abschluss des Rohrvortriebs und simt-
licher Arbeiten in den Baugruben erfolgte die
endgiltige Verfiillung — hier sogar mit , Fliissig-
boden aus Fliissighoden. Selbst sensible Lei-
tungen — wie etwa die Gashochdruckleitung —
konnen sicher darin gebettet werden. Wer sich
fragt, wie dies moglich ist, findet die Erklirung
in den besonderen Eigenschaften des Materials:
Flissigboden nach dem RSS-Verfahren verhalt
sich dauerhaft bodendhnlich. Zugleich verfigt
er iber steuerbare Kurz- als auch Langzeit-
eigenschaften, die projektspezifisch auf die An-
forderungen auch sensibler Medien angepasst
werden konnen.

Diese Eigenschaften werden bereits in der Pla-
nungsphase festgelegt. Der Planer definiert die
geforderten Langzeiteigenschaften des Fliis-
sighodens, beispielsweise Festigkeitswerte, die
nach bis zu fiinf Jahren erreicht sein mussen.
Auf dieser Grundlage werden die Rezepturen
entwickelt, wobei der Rezepturersteller fiir die
Einhaltung dieser Langzeitparameter haftet.
Das Forschungsinstitut fiir Flissigboden kann

diese Werte unter Verwendung des Ausgangs-
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Damit sich der Fliissigboden beim Einbringen in die tiefe Grube nicht durch zu hohen Energie-
einfrag entmischt, wurde er mit Kilbeln und somit geringerer Fallhche eingebracht.

bodens und einer tber Jahrzehnte aufgebauten
Datenbank vorab stochastisch ermitteln.

Um die Qualitit des Fliissigbodens auf der
Baustelle zu gewihrleisten und somit Baugru-
benstabilitit, Wiederlosbarkeit im Leitungs-
bereich und gleichbleibende Langzeiteigen-
schaften abzusichern, wurde ebenso ein wirksa-
mes Eigen- und Fremdiiberwachungskonzept
implementiert. Wihrend der gesamten Arbei-
ten fand ein enger Austausch zwischen dem
FiFB, FBE und der Bau GmbH statt. Dies si-
cherte die qualitative Umsetzung der Fliissigho-
denherstellung und des gesamten Bauablaufes.
Zur Grundlage der Qualitatssicherung wurde
die Technische Richtlinie Flissighoden und die
REGNorm Flisssigboden als Schweizer Norm

herangezogen.
Baukosten und Aufwand gespart

Die Bauweise punktete kostenseitig vor al-

lem wegen des Entfalls von Spezialtiefbautech-
nik fiir die Herstellung der Bodenplatten und
Bohrpfihle sowie durch den Entfall von Beton
und eine mafigebliche Reduzierung der Entsor-
gungsmengen. Die Ausfithrungsweise mit Fliis-
sighoden kommt mit gianzlich simpleren tech-
nologischen Abldufen zurecht und ist daher mit
vorteilhafteren Kostenstrukturen verbunden.
Die Massenbilanzen der Baustelle dndert sich
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Schutzrohr in Zwischengrube vor Zweitverfillung und nach Abschluss der Arbeiten

mit der Wiederverwendung des ortlichen Bo-
dens vollstindig. Die Substitution von Beton
und Stahl ist gewiss. Genauso fiihrte die entfal-
lende Entsorgung von Bohrsuspension, Bohr-
klein und sonstigem Aushub zu Vergiinstigun-
gen, da diese zur Flissigbodenherstellung wie-
derverwendet werden kénnen. Etwaige Wasser-
haltungsarbeiten sind fast vollstindig entfallen.
Flissighoden wird oft mit hohen Kubikmeter-
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preisen in Verbindung gebracht und wird daher
noch selten als Option berticksichtigt. Unter
Einbeziehung der Bauweise und Technologie
(hier RSS-Wand) fillt die Gesamtkostenbe-
trachtung jedoch anders aus. Dieses Bauvorha-
ben zeigte, dass die Flissigbodenbauweise dem
konventionellen Bau in nichts nachsteht, son-
dern sogar giinstiger, flexibler und 6kologischer
sein kann. g

HDD-Technology




