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Lösungen für den Kanalbau in Hanglagen

Gero Kühn – Gründer vonKühn Geoconsulting in Bonn– beobachtet die Problemsituati‐on seit einigen Jahren. Er ist derfesten Meinung, dass die Straßeauf der Hardthöhe eine spezielleUntergrundsituation hat, die mitden üblichen Bauweisen für Ver‐und Entsorgungsleitungen nicht

beherrscht werden kann. Und erkennt die eigentliche Ursacheder zahlreichen Schäden.Sowohl die geologische Kar‐te als auch die neuere ingenieur‐geologische Karte von Bonn zei‐gen, dass sich unter der Straßetertiäre Schichten be"inden. Ne‐ben Braunkohle bestehen sie vor

Für die Erschließung des Bundesverteidigungsministeriums auf der Bonner Hardthöhe wurde vor wenigen
Jahrzehnten auch der Straßenneubau – hinunter in die Stadt – in Angriff genommen. Regelmäßig sind in
diesem Bereich aber heute Tiefbauarbeiten zu beobachten. Da wird eine Fernwärmeleitung geflickt, dort eine
gebrochene Hauptwasserleitung repariert. Erst kürzlich wieder sackte auf einer Kreuzung der Asphalt ein.
Mitten auf der Straße tat sich ein mehrere Meter tiefes Loch auf. Es dauerte Wochen, bevor hier der Kanal
wieder erneuert worden war. Wer denkt, dass es sich um unumgängliche Erneuerungsmaßnahmen handelt,
der irrt. Normalerweise halten Kanäle bei qualitativ guter Bauweise bis zu 100 Jahre und länger. Aber hier
handelt es sich um eine Straße, die erst vor etwa 50 Jahren gebaut wurde. Flüssigboden mit einer Gütesi-
cherung nach RAL GZ 507 und der dazugehörigen Planung und Nachweisführung soll nun helfen, die vor Ort
auftretenden hydro logischen Probleme zu lösen.

allem aus einem relativ schnel‐len Wechsel von Tonen und Fein‐sanden. Da die Feinsande jeweilsin unterschiedlichem UmfangWasser führen, kommt es bei ei‐nem Anschneiden dieser Schich‐ten immer wieder schnell zu Rut‐schungen, was schon mancherBonner Bauherr bei Aushub sei‐

ner Baugrube mit Entsetzen fest‐stellen musste.Überdeckt werden die tertiä‐ren Ablagerungen von Löß undLößlehm. Weiter oben am Hangder Hardthöhe "inden sich dannauch noch Kiessande im Bereichder Hauptterrasse. Während derEiszeit war das Areal immer wie‐der tiefgründig gefroren. Be‐kannt ist, dass unter den damali‐gen Witterungsverhältnissensolche Hänge ständig in unter‐schiedlicher Form abrutschtenund damit immer weiter ab"lach‐

Plötzliche Absackungen sorgen für
Straßensperrungen in Bonn.
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ten. Das führte dann dazu, dassLöß und Lößlehm ihre Lage än‐derten und sich dabei mit demoberhalb anstehenden Kiessandvermischten.Heute ist ein Untergrund vor‐handen, der aus Schichten unter‐schiedlichster Wasserdurchläs‐sigkeit besteht und in dem über‐all in unterschiedlichstem Um‐fang Wasser vorhanden ist. Ambekanntesten ist hier die »Kur‐fürstenquelle«. Die Wasserfüh‐rung zeigte sich auch bei ver‐schiedenen Erschließungenoberhalb von Duisdorf bei Bonn,bei denen die Bauherren teilwei‐se größte Probleme mit der Was‐serhaltung und der Abdichtungfür ihre Projekte bekamen.
Ver- und EntsorgungsleitungenSeit man im 19. Jahrhundert be‐gann, in den deutschen Städtendie Kanalisation zu bauen, wares üblich, die emp"indlichen Roh‐re in einem Sandbett zu verlegen.Bei größeren Rohrdurchmes‐sern werden diese auch schon

mal auf Beton verlegt oder ganzmit Beton ummantelt, wobei einin Trassenrichtung starrer Kör‐per entsteht, der bei jeder nochso kleinen Setzung mit den ent‐sprechenden Folgen brechenkann. Anschließend wird derGraben mit Kiessand verfüllt,den man benötigt, damit manden Verfüllbereich in der her‐kömmlichen Technologie ver‐dichten kann.Gero Kühn ging der Fragenach: »Was bedeutet diese Bau‐weise für den Untergrund?«Grundsätzlich hat die Verfüllungeines Grabens mit artfremdenMaterial immer andere physika‐lische Eigenschaften, hier beson‐ders die Wasserdurchlässigkeit,als der natürlich vorhandene Un‐tergrund zur Folge. Sand undKies im Rohrgraben bilden fürdas vorhandene Hangwasser ei‐ne Art Autobahn. Wenn dieserGraben nun noch in Richtung desHanggefälles verläuft, dann istauch der notwendige Höhenun‐terschied vorhanden, der dem

Wasser die nötige kinetischeEnergie gibt und so eine entspre‐chende Dynamik verleiht. Insbe‐sondere die Feinsande bzw. diegesamte Kanalgrabenverfüllungkann dadurch wirksam und mit‐unter schnell hangabwärts trans‐portiert werden. Dieser Prozesskann auch über Jahre unsichtbarverlaufen, bis dann an einer Stel‐le die Straße einbricht oder dieLeitung beschädigt wird. Straßeund Leitungen fehlen in dieser Si‐tuation der weggeschwämmteoder weggerutschte Boden alsAu"lager.

Einbau von QuerriegelnKühn ist sich sicher: Grundsätz‐lich ist der Graben immer ein Ein‐griff in den Untergrund und jenach Tiefe beein"lusst er immerdie Wasserverhältnisse. Damitdieser Eingriff auf ein Minimumbeschränkt wird, muss bei denBauarbeiten gewährleistet wer‐den, dass in Bezug auf die Was‐serdurchlässigkeit die natürlichvorhanden Verhältnisse wieder‐hergestellt werden. Aber auchandere physikalische Prozesse,die das Verhalten bei sich än‐dernden äußeren Bedingungenwie Bodenfeuchte, statische unddynamische Lasten oder auchnur die Temperatur, die sich aufdie Hydrologie auswirkt, müs‐sen beachtet werden. Allerdingsmuss der Planer auch passendeLösungen kennen bzw. müssensolche verfügbar sein. Lange hat‐te man mit Ton oder Betonrie‐geln versucht eine Wassersperreherzustellen, die in bestimmtenAbständen beispielsweise querin den Kanalgraben wasserdichteingebaut werden muss. EineDichtheit kann aber bautech‐nisch nur selten in ausreichen‐

Die klassische Einbauweise in Sand und Kies mit mechanischer Verdichtung.
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Verfüllbereich mit bodenfremdem Verhalten (li.) und mit bodenartigem Verhalten.

Flachtank NEOplus
 Hochbeständige PE-Behälter, geringes Gewicht
Einfaches Handling bei Transport und Einbau
  10.000 - 50.000 Liter, in Deutschland hergestellt

zum Patent angemeldet

Vielseitig einsetzbar: Regenwassertank, 
Retentionsspeicher, Versickerungsrigole, 
Löschwasserbehälter, Abwasser-Sammelgrube

14. - 18. Mai 2018
Halle A3
Stand 447/546
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HS-Schoch GmbH & Co KG, Baumaschinenzubehör, 
Am Mühlweg 4, 73466 Lauchheim 
Cobbelsdorfer Hauptstr. 10, 06869 Coswig/Anh.-Cobbelsdorf 
bsg GmbH, Baumaschinenzubehör,  
Am Königholz 5, 85411 Eglhausen

Tel.  07363 9609 6 
Tel. 034923 700 0 
www.hs-schoch.de

Qualitäts-Anbaugeräte für 
jeden Einsatz  

• Tieflöffel 
• Abbruchgreifer
• Hochkippschaufel
• Sortierlöffel
• Kombischaufel
• Grabenräumschaufel
• Reißzahn 
• uvm.

Baumaschinenzubehör 
made by HS Schoch 

dem Maße und vor allem nie dau‐erhaft sichergestellt werden.Hinzu kommt das Problem,dass sich zwischen den Querrie‐geln immer wieder Wasser an‐stauen kann, da diese Bereichewie ein Wasserspeicher wirken.Die Leitung liegt permanent imWasser, erfährt Auftrieb undkann – z. B. durch Erschütterun‐

weiterbauen, wenn der Bodenwieder richtig abgetrocknet ist.
Problemlösung: FlüssigbodenDie hydrogeologische Situation,die hier als typisch für das Vorge‐birge um Bonn beschrieben wur‐de, ist in zahlreichen anderen Ge‐genden Deutschlands in der einen oder anderen Form vor‐handen. Da sind z. B. über demgering durchlässigen FelsSchichtwasser führende Ablage‐rungen mit Staunässe vorhan‐den; oder es sind die Hänge imBereich der Oberen Süßwasser‐molasse, die solche Problemeaufweisen. Die Schlussfolgerungkann nur heißen, dass bei allenKanälen und Leitungen in Hang‐lagen nur nach Nachweis, dasstatsächlich kein Schicht‐ oderGrundwasser vorhanden ist, ge‐baut werden kann. Solch ein, fürdie herkömmliche Bauweise er‐forderlicher Nachweis, wird beiunseren Klimaverhältnissenkaum zu führen sein. Gero Kühnist sich sicher: Dieses Problemkann nur durch den Einsatz vonFlüssigboden – mit den, an dieErfordernisse angepassten Ei‐genschaften samt der dazugehö‐rigen fachplanerischen Vorleis‐tungen der Geologen und derFachplaner für Flüssigboden ‐anwendungen und der dazu ‐gehörigen Gütesicherung nachRAL GZ 507 – gelöst werden.Das Flüssigbodenverfahrenverspricht für die beschriebeneProblematik eine überzeugendeLösung. »Der Vorteil liegt darin,dass die Wasserdurchlässigkeitund andere bodenmechanische,wie auch wichtige technologi‐sche Eigenschaften für den Ein‐bau in Hanglage bei diesem Ver‐fahren den natürlichen Boden‐verhältnissen und der Einbausi‐tuation gezielt angepasst wer‐den können. Man muss das nurvorher in der Planung berück‐sichtigen und kompetent umset‐zen«, so Kühn. Im Ergebnis sollsich die genannte Problematikmit im Graben "ließendem Was‐ser nicht mehr einstellen kön‐nen. Ebenso würden Differenz‐setzungen zwischen dem Be‐reich des Grabens und dem ge‐wachsenen Boden vermieden,da erstmals die annähernd unge‐

Der Vorteil des
 Flüssigbodenverfahrens liegt
darin, dass die Wasserdurch -
lässigkeit und andere boden -

mechanische, wie auch wichtige
technologische Eigenschaften

für den Einbau in Hanglage bei
diesem Verfahren den

 natürlichen Bodenverhältnissen
und der Einbausituation gezielt

angepasst werden können.« 
Gero Kühn, 

Gründer von Kühn Geoconsulting in Bonn

gen – in ihrer Lage verändertoder zerstört werden. Die Quer‐riegel sind zudem nicht wirklichdauerhaft dicht und führen da‐her mit der Zeit zu den beschrie‐benen Wasserbewegungen imUntergrund und hier dann im Ka‐nalgraben. Das Ende vom Liedsind Ausspülungen von Fein‐korn, der Versatz von Bodenmas‐sen in bestimmten Bereichendes Untergrundes und kurze Zeitspäter oder zeitgleich, eintreten‐de Setzungen und Schäden anLeitungen und Straße.Erfolgt die Verfüllung mitbindigem Boden geringer Durch‐lässigkeit, dann kann dieser nurunter optimalen Bedingungenausreichend verdichtet werden.Hier stellt sich das baustellenty‐pische Problem, dass jeder nichtausreichend verdichtete Bereichspäter zu Schäden an der Straßeund den unter ihr eingebautenRohren und Leitungen führenwird. Bei unseren Klimabedin‐gungen müsste der Tie"bauer beijedem Regenschauer die Arbei‐ten unterbrechen und erst dann
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bens und dem gewachsenen Bo‐den zu vermeiden. Stolzenburg:»Die im Rahmen einer Fachpla‐nung festgelegten, technologischrelevanten Eigenschaften ma‐chen selbst den Einbau in Hang‐lagen einfach und damit kosten‐günstiger, da passend eingestell‐ter Flüssigboden, ähnlich wie einPutz, zwar unter kinetischemEnergieeintrag selbst gepumptwerden kann, am Einbauort aber,ohne weiteren kinetischen Ener‐gieeintrag erstarrt und nicht denHang entlang abwärts läuft.«
Zurück nach BonnVon den Gebrauchseigenschaf‐ten ist es in Bonn der kf‐Wert unddamit die richtig eingestellteWasserdurchlässigkeit, die alswichtigste Voraussetzung dazudient, die hydrogeologischenVerhältnisse im Untergrundnicht nachteilig zu beein"lussenund Drainagebereiche zu ver‐meiden. Ergänzt wird diese Ei‐genschaft durch die Suffosionssi‐cherheit und die Abrasionsfestig‐

keit, die die Grundlagen dafür bil‐den, dass keine Feinkornanteileund Teile der Ober"läche aus derFlüssigbodenmatrix ausgespültwerden und Hohlräume entste‐hen können.Hinzu kommt, dass durchden Einsatz von Flüssigbodennach RAL GZ 507 auch die Forde‐rungen des Kreislaufwirtschafts‐gesetzes zu 100 % erfüllt wer‐den, die den Wiedereinbau desBodenaushubes statt des Einsat‐zes von Austauschmaterial zwin‐gend vorschreibt.Gegenüber bindigen Bödenhat der nach RAL GZ 507 herge‐stellte Flüssigboden den Vorteil,dass er bereits nach wenigenStunden bei geeigneten Rezeptu‐ren eine relativ hohe Tragfähig‐keit erreichen kann, sodass fürso eingestellte Flüssigböden ge‐nerell der Straßenau"bau schnellwieder aufgebracht werden darf.Da der Flüssigboden bei entspre‐chender Gütesicherung nachRAL‐Gütezeichen 507 unter Ein‐baubedingungen auch eine hoheVolumenstabilität aufweist,wird, so betont die RAL‐Gütege‐meinschaft Flüssigboden, nebenden eingebauten Rohren und Lei‐tungen auch die Straße längerhalten, als bei der üblichen Ver‐füllung mit verdichtetem Kies‐sand.Gerade bei letzterem sind dieaus den vorgenannten Differenz‐setzungen stammenden Absätze,die sich auf Dauer fast überallauftun, problematisch. Bei Einsatz des Flüssigbo‐dens dürften Anwohner auchdankbar sein, wenn sie bei dieserBauweise nicht mehr durch dieSchwingungen gestört und Häu‐ser nicht mehr beschädigt wer‐den können. Sowohl die Verdich‐tung im Kanalgraben wird über‐"lüssig als auch andere Emissio‐nen, wie Lärm, Feinstaub, CO₂,zusätzliche Transporte, die un‐nötig die Straßen füllen und be‐lasten. !

störten Verhältnisse derartigerAufgrabungen wiederhergestelltwerden könnten. Der Kanal bzw.die die Leitung behalte, so Kühn,über Jahrhunderte die volle Stüt‐zung/ Bettung und könne so

Fakten 
Flüssigboden nach RAL-Gütezeichen 507

> Unter Flüssigboden nach RAL-Gütezeichen 507 versteht man das Ergebnis der  Anwendung eines Verfahrens, mit dessen Hilfe jede Art von
Bodenaushub zeitweise in einen fließfähigen Zustand versetzt werden kann, wobei die bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des
Ausgangsbodens weitgehend erhalten bleiben können. 

> Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Flüssigboden kann in zentralen Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher Größe
und kompletter Überwachung und  Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Das Ziel ist dabei immer,
dass der Flüssigboden nach seiner Rückverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle
weitestgehend  gleichen. 

> Die mit Flüssigboden verfüllten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und Weise wie der umliegende gewachsene Boden auf Feuch-
teänderungen, Laständerungen, Temperaturänderungen usw. Im Bedarfsfall können Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belast barkeit,
das Schwind- und Quellverhalten, die Schwingungsdämpfung, die Dichte, die  Wasserdurchlässigkeit, Wärmeleitfähigkeit, Wärmeüber-
gangswiderstände, Reibkräfte, Kohäsion usw. aber auch gezielt verändert werden. 

> Da die Rückverfestigung nicht primär von der Wirkung hydraulischer Bindemittel,  sondern hauptsächlich von gesteuerter Kohäsion als
Folge der Verfahrensspezifik (Rückverfestigung als friktional, kohäsive Rückverfestigung im Gegensatz zur Rückverfestigung auf der Grund-
lage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, für die beispielsweise die Zementsteinbildung ver-
antwortlich ist) abhängt, können noch ganz andere Wirkungen mithilfe dieses Verfahrens erzielt werden.

Dank der schmalen Grabenbreite ist der
Tiefbau mit Flüssigboden selbst in den
engsten Straßenabschnitten möglich.
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Einbau in Flüssigboden, der das Rohr
nahtlos umschließt. Nach der eigen -
ständigen Verfestigung gibt es kein

Nachsacken des Bodens – spätere
Straßeneinbrüche sind ausgeschlossen.

nicht zur Ursache für Folgeschä‐den an den Straßen werden. In Leipzig, beim Entwicklerdes Flüssigbodenverfahrens,kennt man das beschriebeneProblem zur Genüge. Daher wirdallen Kommunen empfohlen,beim Kanalbau – nicht nur insdiesem Problemlagen – Flüssig‐boden nach RAL‐Gütezeichen507 einzusetzen. Olaf Stolzenburg, Fachplanerfür Flüssigboden und frühererObmann der RAL‐Gütegemein‐schaft Flüssigboden, stellt fest,dass bei einem Flüssigboden,der mit dem Verfahren herge‐stellt wird, das dem RAL‐Gütezei‐chen 507 zugrunde liegt, nebenden bodenmechanischen auchdie technologisch relevanten Ei‐genschaften sowie die benötig‐ten Gebrauchseigenschaften »ge‐zielt eingestellt werden können«.Die richtig eingestellten boden‐mechanischen Eigenschaftenhelfen bei dem beschriebenenProblem Differenzsetzungenzwischen dem Bereich des Gra‐
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