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Losungen fur den Kanalbau in Hanglagen

Fiir die ErschlieBung des Bundesverteidigungsministeriums auf der Bonner Hardthohe wurde vor wenigen
Jahrzehnten auch der StraBenneubau — hinunter in die Stadt — in Angriff genommen. RegelméBig sind in
diesem Bereich aber heute Tiefbauarbeiten zu beobachten. Da wird eine Fernwarmeleitung geflickt, dort eine
gebrochene Hauptwasserleitung repariert. Erst kiirzlich wieder sackte auf einer Kreuzung der Asphalt ein.
Mitten auf der StraBe 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 unumgangliche Erneuerungsmanahmen handelt,
der irrt. Normalerweise halten Kanale bei qualitativ guter Bauweise bis zu 100 Jahre und langer. Aber hier
handelt es sich um eine Stral3e, die erst vor etwa 50 Jahren gebaut wurde. Fliissighoden mit einer Giitesi-
cherung nach RAL GZ 507 und der dazugehorigen Planung und Nachweisfiihrung soll nun helfen, die vor Ort
auftretenden hydrologischen Probleme zu losen.

ero Kithn - Grinder von

Kiihn Geoconsulting in Bonn
-beobachtet die Problemsituati-
on seit einigen Jahren. Er ist der
festen Meinung, dass die Strafde
aufder Hardthohe eine spezielle
Untergrundsituation hat, die mit
den tiblichen Bauweisen fiir Ver-
und Entsorgungsleitungen nicht

beherrscht werden kann. Und er
kennt die eigentliche Ursache
der zahlreichen Schaden.
Sowohl die geologische Kar-
te als auch die neuere ingenieur-
geologische Karte von Bonn zei-
gen, dass sich unter der Strafde
tertidre Schichten befinden. Ne-
ben Braunkohle bestehen sie vor

allem aus einem relativ schnel-
len Wechsel von Tonen und Fein-
sanden. Da die Feinsande jeweils
in unterschiedlichem Umfang
Wasser fiihren, kommt es bei ei-
nem Anschneiden dieser Schich-
tenimmer wieder schnell zu Rut-
schungen, was schon mancher
Bonner Bauherr bei Aushub sei-

Plétzliche Absackungen sorgen fiir
StralBensperrungen in Bonn.

ner Baugrube mit Entsetzen fest-
stellen musste.

Uberdeckt werden die tertia-
ren Ablagerungen von L6f3 und
Lof3lehm. Weiter oben am Hang
der Hardthohe finden sich dann
auch noch Kiessande im Bereich
der Hauptterrasse. Wahrend der
Eiszeit war das Areal immer wie-
der tiefgriindig gefroren. Be-
kanntist, dass unter den damali-
gen Witterungsverhaltnissen
solche Hange standig in unter-
schiedlicher Form abrutschten
und damitimmer weiter abflach-
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BONNER GENERAL-ANZEIGER

Die klassische Einbauweise in Sand und Kies mit mechanischer Verdichtung.

ten. Das fithrte dann dazu, dass
Lof und Lofslehm ihre Lage an-
derten und sich dabei mit dem
oberhalb anstehenden Kiessand
vermischten.

Heuteistein Untergrund vor-
handen, der aus Schichten unter-
schiedlichster Wasserdurchlas-
sigkeit besteht und in dem tiber-
all in unterschiedlichstem Um-
fang Wasser vorhanden ist. Am
bekanntesten ist hier die »Kur-
fiirstenquelle«. Die Wasserfiih-
rung zeigte sich auch bei ver-
schiedenen  Erschlieffungen
oberhalb von Duisdorf bei Bonn,
bei denen die Bauherren teilwei-
se grofdte Probleme mit der Was-
serhaltung und der Abdichtung
fiir ihre Projekte bekamen.

Ver- und Entsorgungsleitungen

Seit man im 19. Jahrhundert be-
gann, in den deutschen Stadten
die Kanalisation zu bauen, war
esiiblich, die empfindlichen Roh-
rein einem Sandbettzu verlegen.
Bei grofleren Rohrdurchmes-
sern werden diese auch schon

mal auf Beton verlegt oder ganz
mit Beton ummantelt, wobei ein
in Trassenrichtung starrer Kor-
per entsteht, der bei jeder noch
so kleinen Setzung mit den ent-
sprechenden Folgen brechen
kann. Anschlieffend wird der
Graben mit Kiessand verfiillt,
den man bendétigt, damit man
den Verfillbereich in der her-
kommlichen Technologie ver-
dichten kann.

Gero Kiihn ging der Frage
nach: »Was bedeutet diese Bau-
weise fiir den Untergrund?«
Grundsatzlich hat die Verfiillung
eines Grabens mit artfremden
Material immer andere physika-
lische Eigenschaften, hier beson-
ders die Wasserdurchlassigkeit,
als der natiirlich vorhandene Un-
tergrund zur Folge. Sand und
Kies im Rohrgraben bilden fiir
das vorhandene Hangwasser ei-
ne Art Autobahn. Wenn dieser
Grabennunnochin Richtungdes
Hanggefalles verlauft, dann ist
auch der notwendige Hohenun-
terschied vorhanden, der dem

Wasser die nétige kinetische
Energie gibt und so eine entspre-
chende Dynamik verleiht. Insbe-
sondere die Feinsande bzw. die
gesamte Kanalgrabenverfiillung
kann dadurch wirksam und mit-
unter schnell hangabwaérts trans-
portiert werden. Dieser Prozess
kann auch iiber Jahre unsichtbar
verlaufen, bis dann an einer Stel-
le die Strafie einbricht oder die
Leitung beschadigt wird. Straf3e
und Leitungen fehlen in dieser Si-
tuation der weggeschwdmmte
oder weggerutschte Boden als
Auflager.

Einbau von Querriegeln

Kiihn ist sich sicher: Grundsatz-
lichistder Grabenimmer ein Ein-
griff in den Untergrund und je
nach Tiefe beeinflusst er immer
die Wasserverhaltnisse. Damit
dieser Eingriff auf ein Minimum
beschrankt wird, muss bei den
Bauarbeiten gewahrleistet wer-
den, dass in Bezug auf die Was-
serdurchldssigkeit die natiirlich
vorhanden Verhéltnisse wieder-
hergestellt werden. Aber auch
andere physikalische Prozesse,
die das Verhalten bei sich dn-
dernden dufieren Bedingungen
wie Bodenfeuchte, statische und
dynamische Lasten oder auch
nur die Temperatur, die sich auf
die Hydrologie auswirkt, miis-
sen beachtet werden. Allerdings
muss der Planer auch passende
Losungen kennen bzw. miissen
solche verfiigbar sein. Lange hat-
te man mit Ton oder Betonrie-
gelnversuchteine Wassersperre
herzustellen, die in bestimmten
Abstanden beispielsweise quer
in den Kanalgraben wasserdicht
eingebaut werden muss. Eine
Dichtheit kann aber bautech-
nisch nur selten in ausreichen-

Verfiillbereich mit bodenfremdem Verhalten (Ii.) und mit bodenartigem Verhalten.
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dem Maf3e 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 Bereiche
wie ein Wasserspeicher wirken.
Die Leitung liegt permanent im
Wasser, erfahrt Auftrieb und
kann - z.B. durch Erschiitterun-

@ Der Vorteil des

Fliissighodenverfahrens liegt
darin, dass die Wasserdurch-
lassigkeit und andere hoden-
mechanische, wie auch wichtige
technologische Eigenschaften
fiir den Einbau in Hanglage bei
diesem Verfahren den
natiirlichen Bodenverhaltnissen
und der Einbausituation gezielt
angepasst werden kannen.«

Gero Kiihn,
Griinder von Kiihn Geoconsulting in Bonn

gen - in ihrer Lage verdndert
oder zerstort werden. Die Quer-
riegel sind zudem nicht wirklich
dauerhaft dicht und fithren da-
her mit der Zeit zu den beschrie-
benen Wasserbewegungen im
Untergrund und hier dannim Ka-
nalgraben. Das Ende vom Lied
sind Ausspiilungen von Fein-
korn, der Versatz von Bodenmas-
sen in bestimmten Bereichen
des Untergrundes und kurze Zeit
spater oder zeitgleich, eintreten-
de Setzungen und Schaden an
Leitungen und Straf3e.

Erfolgt die Verfiillung mit
bindigem Boden geringer Durch-
lassigkeit, dann kann dieser nur
unter optimalen Bedingungen
ausreichend verdichtet werden.
Hier stellt sich das baustellenty-
pische Problem, dass jeder nicht
ausreichend verdichtete Bereich
spater zu Schaden an der Strafde
und den unter ihr eingebauten
Rohren und Leitungen fithren
wird. Bei unseren Klimabedin-
gungen miisste der Tiefbauer bei
jedem Regenschauer die Arbei-
ten unterbrechen und erst dann
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weiterbauen, wenn der Boden
wieder richtig abgetrocknet ist.

Problemldsung: Fliissighoden
Die hydrogeologische Situation,
die hierals typisch fiir das Vorge-
birge um Bonn beschrieben wur-
de,istin zahlreichen anderen Ge-
genden Deutschlands in der
einen oder anderen Form vor-
handen. Da sind z.B. iber dem
gering  durchlassigen  Fels
Schichtwasser fithrende Ablage-
rungen mit Staundsse vorhan-
den; oder es sind die Hange im
Bereich der Oberen Stifwasser-
molasse, die solche Probleme
aufweisen. Die Schlussfolgerung
kann nur heifden, dass bei allen
Kanélen und Leitungen in Hang-
lagen nur nach Nachweis, dass
tatsdchlich kein Schicht- oder
Grundwasser vorhanden ist, ge-
baut werden kann. Solch ein, fiir
die herkémmliche Bauweise er-
forderlicher Nachweis, wird bei
unseren  Klimaverhaltnissen
kaum zu fiihren sein. Gero Kiithn
ist sich sicher: Dieses Problem
kann nur durch den Einsatz von
Fliissigboden - mit den, an die
Erfordernisse angepassten Ei-
genschaften samt der dazugeho-
rigen fachplanerischen Vorleis-
tungen der Geologen und der
Fachplaner fiir Fliissigboden-
anwendungen und der dazu-
gehorigen Giitesicherung nach
RAL GZ 507 - gelost werden.
Das Fliissigbodenverfahren
verspricht fiir die beschriebene
Problematik eine iiberzeugende
Losung. »Der Vorteil liegt darin,
dass die Wasserdurchldssigkeit
und andere bodenmechanische,
wie auch wichtige technologi-
sche Eigenschaften fiir den Ein-
bau in Hanglage bei diesem Ver-
fahren den natiirlichen Boden-
verhaltnissen und der Einbausi-
tuation gezielt angepasst wer-
den kénnen. Man muss das nur
vorher in der Planung bertick-
sichtigen und kompetent umset-
zeng, so Kiithn. Im Ergebnis soll
sich die genannte Problematik
mit im Graben flieRendem Was-
ser nicht mehr einstellen kén-
nen. Ebenso wiirden Differenz-
setzungen zwischen dem Be-
reich des Grabens und dem ge-
wachsenen Boden vermieden,
da erstmals die anndhernd unge-

Qualitats-Anbaugerate fur
jeden Einsatz
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storten Verhdltnisse derartiger
Aufgrabungen wiederhergestellt
werden kénnten. Der Kanal bzw.
die die Leitung behalte, so Kiihn,
iiber Jahrhunderte die volle Stiit-
zung/Bettung und kénne so

Einbau in Fliissigboden, der das Rohr
nahtlos umschliest. Nach der eigen-
sténdigen Verfestigung gibt es kein
Nachsacken des Bodens — spditere
StralBeneinbriiche sind ausgeschlossen.

nicht zur Ursache fiir Folgescha-
den an den Strafden werden.

In Leipzig, beim Entwickler
des  Fliissighodenverfahrens,
kennt man das beschriebene
Problem zur Gentige. Daher wird
allen Kommunen empfohlen,
beim Kanalbau - nicht nur ins
diesem Problemlagen - Fliissig-
boden nach RAL-Giitezeichen
507 einzusetzen.

Olaf Stolzenburg, Fachplaner
fiir Flissigboden und friitherer
Obmann der RAL-Glitegemein-
schaft Fliissigboden, stellt fest,
dass bei einem Fliissighoden,
der mit dem Verfahren herge-
stelltwird, das dem RAL-Glitezei-
chen 507 zugrunde liegt, neben
den bodenmechanischen auch
die technologisch relevanten Ei-
genschaften sowie die benotig-
ten Gebrauchseigenschaften »ge-
zielteingestellt werden kdnnen.
Die richtig eingestellten boden-
mechanischen Eigenschaften
helfen bei dem beschriebenen
Problem Differenzsetzungen
zwischen dem Bereich des Gra-

bens und dem gewachsenen Bo-
den zu vermeiden. Stolzenburg:
»Die im Rahmen einer Fachpla-
nung festgelegten, technologisch
relevanten Eigenschaften ma-
chen selbst den Einbau in Hang-
lagen einfach und damit kosten-
glinstiger, da passend eingestell-
ter Fliissigboden, dhnlich wie ein
Putz, zwar unter Kinetischem
Energieeintrag selbst gepumpt
werden kann, am Einbauortaber;,
ohne weiteren kinetischen Ener-
gieeintragerstarrtund nichtden
Hang entlang abwarts lauft.«

Zuriick nach Bonn

Von den Gebrauchseigenschaf-
tenistesin Bonnderk-Wertund
damit die richtig eingestellte
Wasserdurchléssigkeit, die als
wichtigste Voraussetzung dazu
dient, die hydrogeologischen
Verhiltnisse im Untergrund
nicht nachteilig zu beeinflussen
und Drainagebereiche zu ver-
meiden. Erganzt wird diese Ei-
genschaftdurch die Suffosionssi-
cherheitund die Abrasionsfestig-

0 Fakten
Fliissighoden nach RAL-Giitezeichen 507

weitestgehend gleichen.

> Unter Fliissighoden nach RAL-Giitezeichen 507 versteht man das Ergebnis der Anwendung eines Verfahrens, mit dessen Hilfe jede Art von
Bodenaushub zeitweise in einen flieBféhigen Zustand versetzt werden kann, wobei die bodenmechanisch wichtigen Eigenschaften des
Ausgangshodens weitgehend erhalten bleiben kdnnen.

> Die Aufbereitung des Bodenaushubes zu Fliissighoden kann in zentralen Anlagen oder mit kompakten Anlagen unterschiedlicher GroB3e
und kompletter Uberwachung und Aufzeichnung des gesamten Herstellprozesses direkt auf der Baustelle erfolgen. Das Ziel ist dabei immer,
dass der Fliissighoden nach seiner Riickverfestigung wieder Eigenschaften erreicht, die denen des Umgebungsbodens auf der Baustelle

> Die mit Fliissighoden verfiillten Bereiche reagieren somit in der gleichen Art und Weise wie der umliegende gewachsene Boden auf Feuch-
tednderungen, Lastanderungen, Temperaturénderungen usw. Im Bedarfsfall kénnen Eigenschaften wie Volumenkonstanz, Belastbarkeit,
das Schwind- und Quellverhalten, die Schwingungsdampfung, die Dichte, die Wasserdurchldssigkeit, Warmeleitfahigkeit, Warmeiiber-
gangswiderstande, Reibkréfte, Kohdsion usw. aber auch gezielt verandert werden.

> Da die Riickverfestigung nicht primér von der Wirkung hydraulischer Bindemittel, sondern hauptséchlich von gesteuerter Kohdsion als
Folge der Verfahrensspezifik (Riickverfestigung als friktional, kohdsive Riickverfestigung im Gegensatz zur Riickverfestigung auf der Grund-
lage der Ausbildung starrer Fremdstrukturen bei hydraulisch abbindenden Materialien, fiir die beispielsweise die Zementsteinbildung ver-
antwortlich ist) abhéngt, kdnnen noch ganz andere Wirkungen mithilfe dieses Verfahrens erzielt werden.

60 WAk

Dank der schmalen Grabenbreite ist der
Tiefbau mit Fliissigboden selbst in den
engsten StralSenabschnitten maglich.

keit, die die Grundlagen dafiir bil-
den, dass keine Feinkornanteile
und Teile der Oberflache aus der
Fliissigbhodenmatrix ausgespiilt
werden und Hohlrdume entste-
hen kénnen.

Hinzu kommt, dass durch
den Einsatz von Flissigboden
nachRAL GZ 507 auch die Forde-
rungen des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes zu 100 % erfillt wer-
den, die den Wiedereinbau des
Bodenaushubes statt des Einsat-
zes von Austauschmaterial zwin-
gend vorschreibt.

Gegentiber bindigen Boden
hat der nach RAL GZ 507 herge-
stellte Fliissigboden den Vorteil,
dass er bereits nach wenigen
Stunden bei geeigneten Rezeptu-
ren eine relativ hohe Tragfahig-
keit erreichen kann, sodass fiir
so eingestellte Fliissighdden ge-
nerell der Strafdenaufbau schnell
wieder aufgebrachtwerden darf.
Dader Fliissigboden bei entspre-
chender Giitesicherung nach
RAL-Giitezeichen 507 unter Ein-
baubedingungen auch eine hohe
Volumenstabilitat aufweist,
wird, so betont die RAL-Giitege-
meinschaft Fliissigboden, neben
den eingebauten Rohrenund Lei-
tungen auch die Strafle langer
halten, als bei der tiblichen Ver-
filllung mit verdichtetem Kies-
sand.

Gerade beiletzterem sind die
aus den vorgenannten Differenz-
setzungen stammenden Absétze,
die sich auf Dauer fast iiberall
auftun, problematisch.

Bei Einsatz des Fliissigbo-
dens diirften Anwohner auch
dankbar sein, wenn sie bei dieser
Bauweise nicht mehr durch die
Schwingungen gestort und Hau-
ser nicht mehr beschédigt wer-
den kdnnen. Sowohl die Verdich-
tung im Kanalgraben wird tiber-
fliissig als auch andere Emissio-
nen, wie Larm, Feinstaub, CO,,
zusatzliche Transporte, die un-
notig die Strafen fiillen und be-
lasten. ®
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