NORM fir Druckrohrnetze, das Kanalnetz und Werke Mai 2023

< ~ |\ Berliner Zeitweise flieRfahige selbstverdichtende WN 219/
Wasserbetriebe . Rgbl. 19/
Verfiillbaustoffe (ZFSV) WS 8019

Klassifikation: Baugruben und Graben (fir Werknormen und Regelblatter) Bautechnik (fiir Werke-
Standards)
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fir die Herstellung und die Anwendung zeitweise flie3fahiger,
selbstverdichtender Verfillbaustoffe (ZFSV) im Erdbau, insbesondere zur Verfiillung von Baugruben
und Grdben im Kanal- und Rohrleitungsbau. Diese Norm beinhaltet verschiedene
Anwendungsgebiete: Die Herstellung, Lieferung, den Einbau, die Prifungen und die
Qualitatssicherung. Diese Norm behandelt ausschlieRlich die Verwendung von geliefertem
Flussigboden, soll der Aushub als Grundstoff des Flissigbodens verwendet werden, ist aufgrund der
umfangreichen organisatorischen Vorbereitungen frihzeitig ein Fachplaner Flissigboden
hinzuzuziehen.

2 Anderungen

keine

3  Frihere Ausgaben

keine

Gesamtumfang 16 Seiten

Berliner Wasserbetriebe

Fur diese Norm behalten wir uns alle Rechte vor.
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4 Begriffe und Abkiirzungen

Tabelle 1 - Begriffe

Begriff

Beschreibung

Hauptverfillung
(nach DIN EN 1610 und
DIN EN 805)

Verfillung zwischen Oberkante Leitungszone und Oberkante Geldnde
oder Damm, oder, soweit zutreffend, der Unterkante der StraRen- oder
Gleiskonstruktion.

Leitungszone
(nach DIN EN 1610)

Verfillung im Bereich des Rohres bestehend aus Bettung, Seiten-
verfillung und Abdeckung.

Zeitweise flieRfahiger
selbstverdichtender
Verfillbaustoff (ZFSV) /
Flissigboden

Gemische aus Boéden und Baustoffen mit Bindemittel und
Zusatzstoffen, die im flieRfahigen Zustand eingebracht werden und
die sich ohne mechanische Energie selbst verdichten.

Auflagerbank

Die Auflagerbank ist Teil der Leitungszone und entspricht der unteren
Bettungsschicht bei Verfiillung mittels Schiittgut gemaR DIN EN 1610.
Auf die Auflagerbank werden die Rohre und Leitungen gelagert. Die
Auflagerbank besteht aus ZFSV.

Haltungsbank

Haltungsbdnke kéonnen um den Auftrieb beim Einsatz von ZFSV zu
verhindern partiell (iber die Rohre und Leitungen gelegt werden. Sie
bestehen aus ZFSV, der Einsatz ist bis max. DN 300 moglich.

Bettungseigenschaft

Bodenmechanische Eigenschaften der Bettungsschichten

Tabelle 2 - Abkiirzungen

Abkiirzung Beschreibung Einheit

fz (28d) Druckfestigkeit nach 28 Tagen N/mm?

fz (7-56d) Druckfestigkeitszuwachs zwischen 7 Tagen und 56 Tagen N/mm?

Evz Verformungsmodul aus statischer Lastplatte MPa

Evdyn Verformungsmodul aus dynamischer Lastplatte MPa

CBR-Wert Callfornla“Bfaarlr.\g Ratio-Versuch, Versuch zur Ermittlung %
der Tragfahigkeit

7FSV Zeitweise flieRfahiger selbstverdichtender i
Verfillbaustoff

5 Allgemeines

5.1 Zusammensetzung

Grundsatzlich wird zwischen individuell auf den Aushub der Baustelle angepasster Rezeptur und
vorgefertigter Rezeptur unterschieden. Bei individueller Rezeptur wird i. d. R. der ausgehobene
Boden als Grundstoff verwendet, bei vorgefertigter Rezeptur nicht. Diese Norm beinhaltet
ausschlieBlich die Verwendung von vorgefertigten Rezepturen.

Die umwelttechnische Eignung ist ebenfalls zu bericksichtigen, durch chemische Analysen
nachzuweisen und im geotechnischen Bericht zu benennen. Anforderungen bzgl. der LAGA TR
Boden bzw. ab 08 / 23 der Ersatzbaustoffverordnung (z. B. Z0) konnen nur an den Grundstoff gestellt

werden.
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Zum Grundstoff werden Zugabestoffe wie z. B.

=  Trinkwasser
= Bindemittel
= Zusatze (Tonminerale, Verflissiger, Stabilisatoren, Flugasche, usw.)

gegeben.

5.2 Anwendungsgebiete

Die ZFSV konnen als Verfullstoffe im Leitungs- und Kanalbau eingesetzt werden. Die fiir die Berliner
Wasserbetriebe hdufigsten Einsatzverfahren lassen sich in zwei Anwendungen unterscheiden:

— Verfiullung von Leitungsgraben. Hierbei kann entweder nur die Leitungszone mit ZFSV
verflllt werden oder die Leitungszone und die Hauptverfillung

— Als Hinterfullung von Bauwerken, Verfillung von stillgelegten Rohrleitungen, Dikern,
Austauschbohrungen bei nicht tragfahigem Baugrund, usw.

Weitere Anwendungsmaoglichkeiten wie z. B. Flissigboden als Verbau, zur thermischen Speicherung,
um Schwingungen zu reduzieren, zur Tiefgriindung, usw sind moglich benoétigen aber da es hierzu
noch keine standardisierten Verfahren gibt bereits zu einer friihen Planungsphase einen Fachplaner
fir Flissigboden.

Da die Verfillbaustoffe fliefahig und selbstverdichtend sind, entfallen die mechanischen
Verdichtungsvorgdange und die damit zwangslaufig verbundenen Erschitterungen, z. B. durch
Vibration. Die Beanspruchungen der Rohre durch Lagerungs-, Einbau- und Verdichtungsvorgange
wird deutlich reduziert bzw. vollstandig vermieden.

Bei der Verfillung von Leitungsgraben ist zu beachten, dass die Verfiillung mit Verfiillboden der
Regelfall ist und die Verfillung mit Flissigboden ein Sonderfall welcher durch dulRere Bedingungen
erforderlich wird. Dies kdnnen z. B. sein:

angrenzende erschitterungsempfindliche Bauwerke
aufgrund von engen Platzverhéltnissen, mehreren Leitungen im Graben usw. ist keine
mechanische Verdichtung moglich

e enger Zeitrahmen der eine Beschleunigung notwendig macht. Ein in der Fachzeitschrift
Umweltbau (Ausgabe 04/2012) veroffentlichter Artikel gibt als GroRenordnung fir eine
exemplarische Baustelle eine Zeitersparnis von 31 % bei Verfillung der Hauptzone und der
Leitungszone mit ZFSV und eine Zeitersparnis von 12 % bei einer Verfiillung der Leitungszone
mit ZFSV an.

Aufgrund des groRen vorbereitenden Aufwandes bei Verwendung des ausgehobenen Bodens als
Grundstoff (z. B. Durchflihrung von Eignungsuntersuchungen) ist die Verwendung von ZFSV nur
sinnvoll, wenn der Aushub nicht als Grundstoff verwendet wird, und fertig gemischter Fliissigboden
angefahren wird. Sollte der Aushub als Grundstoff verwendet werden, ist friihzeitig ein Fachplaner
Flissigboden hinzuzuziehen. Eine Verwendung des Aushubes als Fliissigboden ist nur bei groRen
Baustellen mit hohem Termindruck und homogenen Baugrundverhaltnissen sinnvoll.

Die Anforderung aus Regelblatt 11, dass bei ungilinstigen Baugrundverhaltnissen (bindiger Boden,
Grundwasser) ist, unabhangig von der statischen Berechnung, eine Betonbettung vorzusehen ist,
um Abwasserkandle der Nennweiten > DN 1200 (in einigen Fallen bereits ab DN 1000) sicher
verlegen zu kénnen gilt auch bei Verwendung von Flissigboden.

5.3 Vorteile / Nachteile Verfiillung mit ZFSV gegeniiber Verfiillung mit Schiittgut im
Leitungsgraben

Die Vorteile von ZFSV gegentber einer Verfiullung mittels Schiittgitern sind

— homogenere Bettungseigenschaften gegeniber den Bettungseigenschaften von
Schittglitern = Volumenstabilitat
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— bessere Verdichtung im Bereich der Leitungszone, insbesondere bei beengten
Platzverhaltnissen und / oder mehreren Leitungen in einem Graben = Vermeidung von
Schaden; kaum Setzungen / Sackungen

—  Schnellerer Baufortschritt.

— geringerer Baularm und geringere Erschitterungen

Die Nachteile von ZFSV gegenuber einer Verfillung mittels Schittgitern sind
— ist der Boden ohne Wiederbehandlung einbaufahig entspricht ein Einbau von Flissigboden

nicht dem Kreislaufwirtschaftsgesetz

Bezliglich der Kosten und der CO»-Bilanz kann keine pauschale Einschatzung im Vergleich Einbau
von Flissigboden / Einbau mit Schuttgltern gegeben werden.

Grundsatzlich gilt: Ist der ausgehobene Boden wiedereinbaufdhig und sprechen keine dulleren

Randbedingungen gegen den Wiedereinbau ist die Verfiillung mittels Schuttgiitern dem Verfiillen
von Fliissigboden vorzuziehen.

6 Anwendung

Die Baustelle ist anhand der Einbaumengen zu unterscheiden. In Abhangigkeit der Einstufung gelten
unterschiedliche Anforderungen, diese sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3 - Anforderungen in Abh. der Einstufung Baustelle

< 500 m3 Fliissigboden > 500 m3 Fliissigboden
. . Eignungsprifung erforderlich, muss vom Hersteller (iberreicht
Eignungsprifung
werden.
Anforderung Anwender
A5 A4
(Tabelle 5)
Anforderung Hersteller
H 4 H
(Tabelle 4) 3
Eigenlberwachung des AN Eigenlberwachung und
Uberwachung (Kapitel 13) ausreichend Fremdiberwachung
erforderlich

Tabelle 4 - Beurteilungsgruppen Hersteller nach RAL-GZ 507

Beurteilungs- Anforderung
gruppe
alle Bodenarten — Herstellung von mind. 2.500 m3 Flissigboden mit Grund-
H3 anforderungen an die Herstellungsart der Produkte nach Abschnitt 2.3.1 der
Beurteilungsgruppe AK1, RAL-GZ 507 oder vergleichbarer Anforderung und der
Nachweis von mind. 3 Referenz-Herstellungen.
natirliche  Gesteinskdrnungen  bzw.  Gesteinskdrnungsgemische  und
gltelberwachten Recyclingmaterialien — Grundanforderungen an die
H4 Herstellungsart der Produkte nach Abschnitt 2.3.1 der Beurteilungsgruppe AK1,
RAL-GZ 507 oder vergleichbarer Anforderung mit Nachweis von 3 Referenz-
Herstellungen.
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Tabelle 5 - Beurteilungsgruppen Anwender nach RAL-GZ 507

Beurteilungsgruppe Anforderung

Einbau von mind. 1.000 m® Flissigboden beliebiger Materialien mit
spezifischen, anwendungsbezogenen Anforderungen nach Abschnitt 2.3.2

Ad der Beurteilungsgruppe AK 3, RAL-GZ 507 oder vergleichbarer Anforderung
und der Nachweis von mind. 3 Referenzbaustellen.
Einbau von Fliissigboden beliebiger Materialien mit Grundanforderungen
AS nach Abschnitt 2.3.1 der Beurteilungsgruppe AK 3, RAL-GZ 507 oder

vergleichbarer Anforderung und der Nachweis von mind. 2 Referenz-
baustellen.

7  Endprodukteigenschaften des ZFSV
7.1 Aligemeines

Gemal FGSV 563 und DWA-A 139 wird zwischen zwei Grundkonsistenzen mit unterschiedlichen
Anwendungsbereichen unterschieden

1.) Fliissige Konsistenz: Ist flir die lickenlose Verfiillung samtlicher Hohlrdume geeignet
2.) Steife Konsistenz: Ist fiir die Herstellung von Auflagerbdnke und Haltungen geeignet

Die Auflagerbanke und Haltungen aus ZFSV miissen dieselben Bettungseigenschaften (d. h. gleiche
Druckfestigkeiten und Tragfahigkeiten) wie die flieRfahigeren ZFSV haben.

7.2 Anforderungen

GemaR DWA-A 139 muss der ZFSV chemisch bestandig gegenliber duReren Einfllissen sein und darf
keine Reaktionen mit Grundwasser oder Boden eingehen. Des Weiteren darf bei Verwendung von
ZFSV weder die Korrosion des Rohres beschleunigt noch die Rohrleitung bzw. Umhiillung beschadigt
oder beeintrachtigt werden.

Im Rohrleitungsbau einschl. Kanalbau ist innerhalb der Gruppe der ZFSV ausschlieBlich ZFSV mit
bodenahnlichen Eigenschaften zugelassen. Der ZFSV ist somit grundsatzlich so zu wahlen, dass nach
Einbau eine leichte Wiederaushubfahigkeit (Spatenlosbarkeit) sowie eine Bodendhnlichkeit
gegeben ist. Diese Eigenschaften sind gegeben, wenn die unter 7.3 angegebenen Zielwerte
eingehalten werden.

Der Verdichtungsgrad ist bei ZFSV kein Zielwert und wird bei der Ausfiihrung nicht lberpriift.
Lediglich die Tragfahigkeit ist bei Uberdeckung durch StraBen, Wege oder Ahnliches auf dem Planum
nachzuweisen.

7.3 Zielwerte

Die in Tabelle 7 angegebenen Zielwerte sind bei Verwendung von ZFSV als Verfiillmaterial im
Rohrleitungs- und Kanalbau zwingend einzuhalten. Dies ist im Zuge der Eignungsprifung vom
Hersteller des Flissigbodens nachzuweisen. Bei Einhaltung dieser Zielwerte ist gemall DWA-A 139
eine Bodendhnlichkeit (Spatenloslichkeit) gegeben. Die Zielwerte sind fur die Ausschreibung zu
verwenden.
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Tabelle 6 — Zielwerte nach DWA-A 139

Anforderung Fo.rmel- Wert Bemerkungen
zeichen
f2(284) <0,3N/ mm? Alternativ
Druckfestigkeit ] 15N 5 CBR — Wert(2sq) < 25% und
A7 -569) <OISN/mm® | 67 s6d)<12%
Tragfahigkeit Ev2 45 MPa Alternativ Evgyn = 30 MPa
einaxiale Endschwindmal’ einer
Volumenstabilitat 0,15% zylindrischen Probe nach Erhartung
und Trocknung bei 20°C

Des Weiteren ist die ausreichende Stabilitdit des Materials im fllissigen Zustand nachzuweisen.
Weitere Sollwerte wie Bodengruppe, Durchldssigkeitsbeiwert, Wichte, Scherparameter, GrofStkorn
und maximaler Feinkornanteil sind projektspezifisch (d. h. in Abhangigkeit der Geologie) in der
Planungsphase vom geotechnischen Sachverstandigen vorzugeben. Alternativ kdnnen die Werte
des umgebenden anstehenden Bodens aus dem geotechnischen Bericht als Zielwerte angegeben
werden. Ziel ist hierbei eine gute Interaktion mit dem anstehenden Boden und dem Bauwerk.

8 Ausfiihrung
8.1 Ausfiihrung zur Verfiillung von Grédben

Vor Beginn der Arbeiten ist vom Auftragnehmer der Giitesicherungsplan dem AG vorzulegen.
Dieser beinhaltet das Arbeitsverfahren, z. B. zur Leitungslegung und -sicherung, dem Einbau des
ZFSV gemadl Statik sowie die Ergebnisse der Eignungsuntersuchung. Ohne Gitesicherungsplan
dirfen die Arbeiten nicht begonnen werden. Um zu vermeiden, dass Hohlrdume unbeabsichtigt
verflllt werden, ist im Vorfeld zu prifen, ob Wegsamkeiten zu Nachbarbebauungen vorhanden sind.
So ist eine, z. B. fir die Bauzeit hergestellte Drainage vor dem Einbringen des ZFSV fest zu
verschlieRen bzw. durch geeignete MalRnahmen zu unterbrechen. An Hanglagen oder an nicht zu
verflllenden Bereichen sind ggf. besondere Vorkehrungen, wie z. B. der Einbau zusatzlicher
Sperrriegel gegen Abfluss, zu treffen.

Die Rohre sind auf einem Rohrauflager (Auflagerbank) zu betten. Mit Hilfe der Auflagerbank werden
die Rohre und Leitungen gelagert, bevor sie in die Leitungszone eingebettet werden. Die
Rohrauflager (Auflagerbank) miissen aus einem ZFSV steifer Konsistenz hergestellt werden. Die
Auflagerbank ist Teil der Leitungszone und entspricht der unteren Bettungsschicht bei Verfillung
mittels Schittgut gemall DIN EN 1610. Unterhalb der Rohrsohle sind fiir eine gleichmaRige
Ummantelung entsprechend der Hohe der unteren Bettungsschicht gemaR Regelblatt 15 und
Werknorm 412 der anstehende Boden durch ZFSV auszutauschen.

Verfillung vollstandig  Verfillung nur Verfiillung vollstandig
mit Schittgut Leitungszone mit ZFSV  mit ZFSV
| | |
| \ |
StraRenoberbau | | |

SIS USOISST

Hauptverfillung

IS OSISTSOSIST

FSOSOSTHSOSTIST
N S S A

Leitungszone @

Bild 1 — Verfiillung von Leitungsgrdaben mit und ohne ZFSV
(Prinzipskizze)
Bild 1 zeigt die Unterschiede zwischen Leitungsgraben mit ausschlieflicher Schittgutverfiillung
sowie teilweiser und vollstandiger Verfillung mit ZFSV.

@ Schittgut Leitungszone

(3) zFsv

@ Auflagerbank

@ Schittgut Hauptverfillung
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Alle Rohre sind in ausreichenden Abstdnden gegen Lageverdanderung durch Auftrieb zu sichern. Die
Auftriebssicherung kann durch ZFSV und/oder mechanische Auftriebssicherungen erfolgen. Die
Wahl der Auftriebssicherung ist den Baustellengegebenheiten, wie Rohrleitungsdimensionen und
Rohrleitungsmaterial, anzupassen.

Haltebank

Grabenverfiillung

StralRenaufbau

Verbauelement

temporares Schott
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///
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A Ek*

a| mind. 4a

Bild 2 — Leitungsgraben ZFSV — Auftriebssicherung durch Haltungsbanke bis max. DN 300
(Prinzipskizze - Bild aus FGSV 563)

Auflagerbank

Grabenverfillung

Strallenaufbau

Verbauelement

freistehende
Auftriebssicherung

temporares Schott

@ O®OOO

Bild 3 — Leitungsgraben ZFSV — freistehende Auftriebssicherung
(Prinzipskizze - Bild aus FGSV 563)

Bei einer Auftriebssicherung mittels ZFSV kann dies durch mehrlagiges Einbauen oder durch
Haltungsbanke (Bild 2) erfolgen. Bei Ausfiihrung durch mehrlagiges Einbauen ist in der Rohrstatik
die Fullhéhe der einzelnen Lagen zu berechnen, diese berechneten Fillhéhen sind zwingend
einzuhalten. Erst nach Abbinden der einzelnen Lagen darf der Verfiillvorgang fortgesetzt werden.
Bei Auftriebssicherung mittels Haltungsbanken wird diese aus einer steiferen Konsistenz der
Verfillbaustoffe hergestellt und partiell Gber die Rohre und Leitungen gelegt (ggf. kann auch
Erdreich oder Beton verwendet werden). Es ist zu beachten, dass die Haltungsbanke nicht im
Bereich von Rohrverbindung, Armaturen, Krimmern usw. eingebaut werden.

Bei Verwendung einer mechanischen Auftriebssicherung werden die Rohrleitungen in ihrer
Position fixiert (Bild 3). Es diirfen keine rohrschadigenden Auflastgewichte verwendet werden. Die
Sicherung darf in keinem Fall gegen den eingesetzten Verbau erfolgen. Die Anzeige der
Auftriebskrdfte durch Lastaufnehmer ist vorteilhaft, da nach Beendigung des Auftriebs die
mechanischen Sicherungen sofort entfernt werden kénnen. Der Abstand und die Dimension der
Auftriebssicherung ist durch statische Berechnung nachzuweisen (Rohrstatik im Einbauzustand).
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Der Einbau des ZFSV kann mittels Rutsche, Rohr- bzw. Schlauchverldngerung oder einer Pumpe
erfolgen. Bei dem Einbringen des Verfiillbaustoffes in den Leitungsgraben ist darauf zu achten, dass
die einzubettenden Leitungen nicht aus der Lage gebracht werden. Hierzu empfiehlt sich, den
Verfillbaustoff gegen die Leitungsgrabenwand flieBen zu lassen. Vorzugsweise ist die Leitungszone
wechselseitig (beidseitig der Rohrleitung) und gleichmaRig zu verfillen.

Der Riickbau des Verbaus muss sowohl in der statischen Berechnung des Verbaus als auch in der
statischen Berechnung der einzubauenden Leitungen und Abwasserkanale beriicksichtigt werden.
Das Ziehen der Verbauelemente muss noch im flieRfahigen Zustand der ZFSV erfolgen um die beim
Ziehen der Verbauelemente entstehenden Hohlrdaume vollstandig zu verfillen. Der Verbau darf nur
rickgebaut werden, soweit er durch das Verfilllen oder andere BaumaRBnahmen entbehrlich
geworden ist. Die Wirksamkeit vorhandener Auftriebssicherungen muss beim Ziehen der
Verbauelemente gewahrt bleiben.

Der Einbau der ZFSV ist abhdngig von den Witterungsverhdltnissen. Der ZFSV darf nicht auf
gefrorenem Untergrund eingebaut werden. Bei Boden- und Lufttemperaturen unter +5°C sollte
moglichst kein Einbau der ZFSV ausgeflihrt werden. Sofern ein Einbau bei Temperaturen unter
+5°C erforderlich ist, sind SchutzmaBnahmen zu ergreifen. In diesem Zusammenhang muss
berlicksichtigt werden, dass die Temperatur der ZFSV moglichst lange — mindestens in den ersten
drei Tagen — nicht unter +5°C absinken sollte. Bei Niederschldgen, starker Sonneneinstrahlung oder
hohen Umgebungstemperaturen sind die ZFSV — in Abhangigkeit von den Herstellerangaben — vor
schadigenden Einfllissen zu schiitzen.

Die zeitliche Entwicklung der Aushdrtung ist abhdngig von den Witterungsverhaltnissen, der
Zusammensetzung und den Einbaubedingungen. ErfahrungsgemaB konnen flieRfdhige,
selbstverdichtende Verfillbaustoffe bereits nach ca. 4 bis 24 Stunden betretbar sein, dies ist aber
fiir jede Baustelle individuell zu prifen. Weitere Schichten oder Lagen dirfen auf die Oberflache des
Verfillbaustoffes aufgebracht werden, wenn beim Einbau keine unzuldssigen Verdrickungen
entstehen, die geforderten Eigenschaften nicht beeintrachtigt werden, auf dem Planum die
geforderte Tragfahigkeit erreicht und gepriift werden kann. Ggf. kann bereits vor Erreichen der
geforderten Tragfdhigkeit lberbaut werden, wenn im Zuge der Eignungsprifung der zeitliche
Verlauf der Tragfdahigkeit und das Erreichen der geforderten Tragfahigkeit am Ende der Aushartung
ermittelt wurde. Die Tragfahigkeit ist in diesem Fall nach Aushartung nur stichprobenartig zu prifen.

8.2 Ausfiihrung zur Hinterfiillung von Bauwerken, Verfiillen von Rohrleitungen, Diikern oder
Ahnliches

Bei der Ausfiihrung zur Hinterfiillung von Bauwerken, Verfiillen von Rohrleitungen o. A. sind die
Anforderungen individuell anzupassen. I. d. R. sind diese gegenliber der Grabenverfillung weniger
aufwendig, da sich ggf. viele Anforderungen wie Auftriebssicherheit, Fragen des Verbaus usw. nicht
stellen. Bei Ausfiihrung in oder unterhalb von (Grund-)Wasser ist bei der Rezeptur und beim
Einbringen besondere Aufmerksamkeit darauf zu legen, dass keine Entmischung stattfindet.
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9 Rohrstatik

Grundsatzlich ist bei Verwendung von Flissigboden fir alle Leitungen und Abwasserkanale im Zuge
der Planung die Auftriebssicherheit nachzuweisen. Der Abstand und die Dimension der
Auftriebssicherung ist durch statische Berechnung nachzuweisen (Rohrstatik im Einbauzustand). Bei
abschnittsweiser Verfillung sind in der Rohrstatik die jeweiligen Lagen zu berechnen.

Fur Abwasserkanéle sind gemaR DIN EN 1610 / DWA-A 139 bei der Verwendung von Flissigboden
die folgenden Festlegungen bei der Erstellung der Rohrstatik zu beriicksichtigen. Ansonsten gelten
die Festlegungen der ATV-DVWK-A 127.

—  flirin ZFSV gebettete Rohre, bei denen der Grabenverbau im noch flieRfdhigen Zustand des
ZFSV gezogen wird, darf im Lagerungsfall / generell fiir biegesteife und biegeweiche Rohre
2o = 120° angesetzt werden;

— der Abminderungsfaktor fir den Verformungsmodul E; neben dem Rohr ist nicht
anzusetzen, also as = 1. Die Beiwerte fi1 (Reduktionsfaktor fiir Kriechen) und f;
(Reduktionsfaktor flir Sackungen unter Grundwassereinfluss) dirfen fir ZFSV mitf, =, =1,0
angesetzt werden;

— eine Silowirkung ist bei ZFSV generell nicht anzusetzen;

— im erhérteten Zustand muss die Wichte des ZFSV mit y = 20 kN/m? und y* = 10 kN/m3
angesetzt werden, fir den Auftriebsnachweis muss mit y = 17,5 kN/m3 gerechnet werden;

Die in Tabelle 7 genannten Parameter sind bei der Eignungsprifung fiir die Erstellung der Rohrstatik
anzugeben. Wird die Rohrstatik vor der Eignungspriifung durchgefiihrt, kénnen Parameter
angenommen werden, welche fiir die Eignungspriifung als Zielwerte definiert werden. Kdnnen diese
Zielwerte nicht eingehalten werden, ist mit den Ergebnissen der Eignungsprifung eine erneute
Rohrstatik zu erstellen.

Tabelle 7- Erforderliche Datenblattangaben Eignungspriifung

Formelzeichen Angabe des Herstellers / Lieferanten mit Typbezeichnung
T und To, min FlieRgrenze und MindestflieRgrenze
Ysusp Wichte des ZFSV
& Zeitdauer nach Anmischen, fir die die FlieReigenschaften zugesichert
werden
Qu, 284 Einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen
f, Parameter, der den zeitlichen Zuwachs der Festigkeit charakterisiert
Ev(t) Zeitliche Entwicklung des Verformungsmoduls
Ev, End Endwert des Verformungsmoduls nach vollstandigem Ausharten

10 Uberwachung / Priifung
Die Uberwachung des ZFSV unterteilt sich wie folgt:

— Eignungspriifung

— Eigenuberwachung Hersteller

— Eigentberwachung Anwender

—  Fremdiuberwachung / Kontrollprifung
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Vor Beginn der BaumaBnahme ist vom Hersteller eine Eignungspriifung durchzufihren. In dieser
ist nachzuweisen, dass der ZFSV die Zielwerte einhalt. Diese liegt i. d. R. bereits beim Hersteller vor.
Des Weiteren ist die Umweltvertraglichkeit des Fliissigbodens nachzuweisen, dies erfolgt gesondert
fiir den Grundstoff und die Zusatze und kann ist vom Hersteller zu {ibergeben.

Werden Flissigboden unterhalb des zu erwartenden hochsten Grundwasserstand (zeHGW)
eingebaut so ist eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich. Oberhalb des zeHGW st
auBerhalb von Wasserschutzgebieten keine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich, in
Wasserschutzgebieten ist oberhalb des zeHGW i. d. R. eine Genehmigung nach § 22a BWG
erforderlich.

Wihrend der BaumaBnahme sind durch den Auftragnehmer (Hersteller und Anwender)
Eigeniliberwachungspriifungen und durch den Auftraggeber Kontrollpriifungen
(Fremdlberwachung) durchzufiihren.

Folgende Zustande des ZFSV sind grundsatzlich zu Gberprifen:

— Materialien: Grundstoff / Bindemittel / Zusatze

—  ZFSV im frischen Zustand

—  ZFSV im festen Zustand (Priifung im Labor)

—  ZFSV im festen Zustand (Priifung im eingebauten Zustand)

In Kapitel 14 ist der im Zuge der Baumalinahme zu erbringende Umfang der Eignungsprifung, der
Eigeniiberwachung (Hersteller und Anwender) und Fremdiiberwachung zusammengestellt.

11 Giitesicherung

Bezliglich der Gltesicherung und der Anforderungen an die Projektbeteiligten werden diese in die
folgenden Funktionen unterteilt:

—  Geotechnischer Sachverstandiger
— Planer / Fachplaner

— Hersteller

— Anwender

—  Fremdiberwacher

Doppelfunktionen sind bei entsprechender Qualifikation moglich (z. B. Hersteller ist auch Anwender
oder Geotechnischer Sachverstandiger ist auch Fremdiberwacher) auf eine Trennung zwischen
Ausfiihrung und (Fremd-) Uberwachung ist zu achten.

In Tabelle 8 ist ein schematischer Ablauf einer BaumaBnahme mit Einsatz von Fliissigboden sowie
die fur den jeweiligen Abschnitt relevanten Projektbeteiligten dargestellt.
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Tabelle 8 - Ablauf und Projektbeteiligte Fliissigboden

Prozess Leistung Bearbeiter

Untersuchung des Ausgangs-
bodens / Erstellung eines
Geotechnischen Berichtes mit
Blick auf Flissigboden

) 4

Erstellung Ausfiihrungs- und
Fachplanung mit anschlieRender
Angabe der Zielwerte und
Planung Toleranzen.

Festlegung der
Beurteilungsgruppe Hersteller und
Anwender nach Tabelle 9

) 4

Auswahl der Rezeptur (Annahme:

Baugrunderkundung Geotechnischer Sachverstandiger

Planer und Fachplaner /
Geotechnischer Sachverstandiger

Eignungsuntersuchung bereits Hersteller
vorhanden)
Gitesicherungsplan Erstellung: Hersteller ggf. mit
Erstellung des Anwender
Gutesicherungsplan Priifung und Freigabe: Fachplaner

oder Fremdiberwacher

¥

Herstellung des Verfillbodens Hersteller
Bauausfiihrung Transport des Verfillbodens Hersteller oder Anwender
. . Einbau: Anwender
Einbau des Verfiillbodens Uberwachung: Fremdiiberwacher
Abschluss- Erstellung der IE:theleLunf;\jr;\:;?n:s;' Fachplaner
dokumentation Abschlussdokumentation g gabe: P

oder Fremdiberwacher

Bieter miissen mit Angebotsabgabe die fachliche Qualifikation (Fachkunde, technische
Leistungsfahigkeit, Zuverldssigkeit der technischen Vertragserfiillung) nachweisen. Die
Anforderungen der vom Deutschen Institut fir Guitesicherung und Kennzeichnung e. V.
herausgegebenen Giitesicherung Kanalbau RAL-GZ 507 fiir Anwender und Hersteller sind zu erfillen
und mit Angebotsabgabe nachzuweisen. Der Nachweis gilt als erbracht, wenn der Bieter die
Erfillung der Anforderungen und die Gitesicherung des Unternehmens nach Giltesicherung
Kanalbau RAL-GZ 507 mit dem Besitz des entsprechenden RAL-Gltezeichens Kanalbau fir die
geforderte(n) Beurteilungsgruppe(n) nachweist. Der Nachweis gilt als gleichwertig erbracht, wenn
der Bieter die Erfullung der Anforderungen durch eine Prifung, welche inhaltlich den
Anforderungen der Gilte- und Prifbestimmungen RAL-GZ 507 fir die geforderte(n)
Beurteilungsgruppe(n) entspricht, mit einem Priifbericht nachweist. Der Prifbericht muss die
Erflllung der gestellten Anforderungen nachvollziehbar belegen.
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Mit dem Priifbericht sind vorzulegen: Angaben zur Personalausstattung mit Aus- und
Weiterbildungsnachweisen / Angaben zur Betriebs- und Gerateausstattung / Angaben zu den in den
letzten drei Jahren durchgefiihrten vergleichbaren Projekten / Muster der Dokumentation der
Eigenlberwachung. In Tabelle 9 sind die Anforderungen in Abhangigkeit von der Funktion
dargestellt.

Tabelle 9 - Beurteilungsgruppen Projektbeteiligte

Beurteilungsgruppe Anforderung

Geotechnischer Sachverstiandiger | Nachweis der Kompetenz durch mindestens 3 Referenzen

Fachplaner Gutesicherungsbeauftragter FB nach RAL GZ 507
Hersteller Beurteilungsgruppe gemal Tabelle 4
Anwender Beurteilungsgruppe gemal Tabelle 5

Bestellter Fremdiiberwacher Flissigboden nach

Fremdiiberwacher RAL GZ 507

In Tabelle 4 und 5 sind die verschiedenen Beurteilungsgruppen fiir die Hersteller und Anwender
dargestellt. Es ist durch den Planer anhand der einzubauenden Menge Flissigboden sowie ggf.
vorhandener, erschwerter Einbaubedingungen (z. B. Einbau unter Wasser) festzulegen, welche
Beurteilungsgruppen erforderlich sind.

12 Arbeitssicherheit

Um ein Ertrinken oder Einsinken von Personen zu vermeiden, sind wahrend der Einbau- und
Verfestigungsphase erhéhte Anforderungen an die Absicherung der Grdaben zu stellen, die
Baustelle ist entsprechend zu sichern. Dies ist im SiGe-Plan zu beriicksichtigen.

13 Dokumentation

Durch den Auftragnehmer ist eine Dokumentation anzufertigen

Vor Beginn der Arbeiten ist die Dokumentation Teil des Gutesicherungsplans. Die Dokumentation
ist dem Auftraggeber zwingend vor Beginn der Arbeiten zu liberreichen. Sie beinhaltet die unten
genannten Punkte.

— alle Ergebnisse der Eignungsprifung (Boden/Baustoffe und ZFSV),

— Beschreibung der Anlagentechnik (Einhaltung der Anforderungen H ZFSV),

— ergdnzende Angaben zu Additiven (Produktdatenblatter, Sicherheitseinstufungen),
— gegebenenfalls objektkonkrete sogenannte ,, anwenderspezifische” Anforderungen,
— Benennung der Beteiligten bei der Herstellung, Lieferung und Einbau.

Nach Beendigung der Arbeiten ist die Dokumentation um folgende Punkte zu erweitern und dem
Auftraggeber erneut zu Uberreichen:

— alle Ergebnisse der Eigenliberwachungspriifungen (einschlieflich Produktionsiibersicht),

— alle Ergebnisse der Fremdiberwachungen (werden dem Auftragnehmer vom
Fremdiberwacher zuvor liberreicht),

— Lieferscheine gemaR Arbeitsblatt DWA-A 139 und gegebenenfalls H ZFSV einschlieBlich Soll-
Werte und Ist-Werte.
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14 Erforderliche Priifungen

2023-05

In Tabelle 10 und Tabelle 11 sind die erforderlichen Priifungen zusammengestellt, wobei die

Eignungsprifungen in der Regel bereits vom Hersteller durchgefiihrt wurden.

Folgende weitere Anmerkungen

Laufende Nummer 1.1 bis 1.10 werden am Grundstoff durchgefiihrt

3.1.1 bis 3.1.5 wird an ZFSV im frischen Zustand durchgefihrt
3.2.1 bis 3.2.4 wird an ZFSV im festen Zustand durchgefihrt
3.3 wird an ZFSV im eingebauten Zustand durchgefiihrt

Tabelle 10 - Erforderliche Priifungen Grundstoff und Zusitze gemaR FGSV 563

- ® ® £
5 =
qc, qc, "5 © © 2
£ s o < 5 2 . 2 . o
£5¢ £ & 29 33 2
[ w c O ] c =} = S
2 cC on > S c c o e
; o 5 b c o 2 T
S M0 ®© = 0 R 0 c g
- w oo a w w I w < w
laufend
DIN EN ISO ¢
1.1 Bodenart 14688-1; -2 X auger?scheln-
lich
.. . DIN EN ISO
1.2 KorngroRRenverteilung 17892-4 X
DIN EN ISO
b
1.3 Zustandsgrenzen 17892-12 X
DIN EN ISO
17892-8 c
1.4 Scherparameter DIN EN ISO X
17892-9
. DIN EN ISO
1.5 Durchlassigkeit 17897-11 X
1.6 Wassergehalt DIN 18121-2 X taglich
. . TP BF-StB B 10.1,
1.7 | organische Bestandteile DIN 18128 X
schadliche Bestandteile | TP BF-StB B 10.1
1.8 X
(z. B. Sulfate) und 11.3.
stoffliche 1 15 Gestein-stB .
1.9 Zusammensetzung bei 315 X monatlich
RC-Baustoffen o
1.10 umweltrelevante TL BuB E-StB X
Inhaltsstoffe
Ubereinstimmung der
Lieferung Vergleich der bei jeder
2.1 . . . X .
mit der festgelegten Art Lieferscheine Lieferung
und Sorte

2 Prifungen sind nur dann durchzufiihren, wenn an die Boden oder Baustoffe Anforderungen bestehen.
Das angewendete Prifverfahren der Eignungspriifung ist ausschlaggebend fiir die Eigenlberwachung
und Kontrollpriifung.

® Wenn moglich

¢ Ggf. Benennung anhand von Erfahrungswerten
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Tabelle 11 - Erforderliche Priifungen ZFSV nach FGSV 563

2023-05

. - 5 ® £
U [} qs © © 3
£T o = s 3 3 . o
£ 5S¢ £ & 82 33 2
w c 8 ) c =) =1 5 5
S5 3 2 g g @ o 3 £
Mo ® 2 o0 R 20 c g
w oo/ a w w I w < w
311 7ESy Vgrgleich (#es X bgi jeder sticher)-
Lieferscheins Lieferung | benartig
Probenherstellung,
3.1.2 -lagerung ® ¢ TP Beton X
. ’ TP BF-StB 11.1
Priifkorperformen
sl s DIN EN 12350-5 3
13| MemEer | T | x| S| e
ZiehmaR)
DIN EN 445 augen-
3.1.4 | Entmischungsneigung (Absetztest im X augenscheinlich schein-
Vertikalrohr) lich
in Anlehnung an
DIN EN alle 20
3.15 Frischrohdichte 12350-6 X Produktions- X cd
(ohne tage ®
Verdichtung)
alle 20 1xje
. DIN 18125-2, Produk-
3.21 Rohdichte DIN EN 12390.2 X tions. Baustellt:
. ab50m
tage
TP BF-StB/B 11.3 alle 20
399 Druckfestigkeit bzw. Wiirfel X Produktions-
- oder CBR-Wert 150 mm tage ®
TP BF-StB/B 7.1 Prifalter 28 d
Nachweis der
Volumenstabilitat
Schwellmal
3.2.3 oder Setzdehnungs- TP BF-StB/B 7.1 X
messung oder
Schwindrinne
Individuelle Zielwerte
3.24 entsprechend X
Kapitel 7.3
Tragfahigkeit, DIN 18134 nach nach
331 Verformungsmodul TP BF-StB, X TV TV
Ev2 bzw. Eyayn Teil B 8.3 E-StB E-StB

2 Prifungen sind nur dann durchzufiihren, wenn an die Boden oder Baustoffe Anforderungen bestehen.
Das angewendete Prifverfahren der Eignungspriifung ist ausschlaggebend fiir die Eigenliberwachung
und Kontrollpriifung.

Probekdrperherstellung nur einfillen, Probekdrperlagerung bei 20 °C und 95 % relative Luftfeuchtigkeit
¢ bei jeder ersten Lieferung am Tag und im Zweifelsfall
oder einmal alle 1.000 t (500 m3), die gréRere Haufigkeit ist maRgebend

¢ Bej Einbau von Kleinstmengen (< 20 m3) kann die Eigeniiberwachung des Lieferwerkes herangezogen
werden.
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15 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind
fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton; Teil 2: Beton: Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1164-10, Zement mit besonderen Eigenschaften; Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

DIN 4124, Baugruben und Gridben — B6schungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN 18121-2, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Wassergehalt — Teil 2: Bestimmung durch
Schnellverfahren

DIN 18125-2, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte des Bodens —
Teil 2: Feldversuche
DIN 18128, Baugrund — Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung des Gliihverlustes

DIN 18134, Baugrund — Versuche und Versuchsgerdte - Plattendruckversuch
DIN 18196, Erd- und Grundbau; Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke
DIN 19573, Mértel fiir Neubau und Sanierung von Entwdsserungssystemen aufSerhalb von Gebduden

DIN EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien von
Normalzement

DIN EN 197-4, Zement — Teil 4: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien von
Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit

DIN EN 206, Beton — Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 445, Einpressmértel fiir Spannglieder - Priifverfahren

DIN EN 459-1, Baukalk — Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Konformitdtskriterien

DIN EN 1610, Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und —kandlen

DIN EN 1997-1, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 1, Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 2, Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 12350-5, Priifung von Frischbeton - Teil 5: Ausbreitma/s
DIN EN 12350-6, Priifung von Frischbeton - Teil 6: Frischbetonrohdichte

DIN EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekdrpern fiir
Festigkeitspriifungen

DIN EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung

DIN EN ISO 14688-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen

DIN EN ISO 17892-4, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben
— Teil 4: Bestimmung der Korngréf3enverteilung
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DIN EN ISO 17892-8, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben
— Teil 8: Unkonsolidierter undrainierter Triaxialversuch

DIN EN ISO 17892-9, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben
— Teil 9: Konsolidierte triaxiale Kompressionsversuche an wassergesdttigten Béden

DIN EN ISO 17892-11, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an
Bodenproben — Teil 11: Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit

DIN EN ISO 17892-12, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an
Bodenproben — Teil 12: Bestimmung der Flief3- und Ausrollgrenze

ATV-DVWK-A 127, Statische Berechnung von Abwasserkandlen und -leitungen
DWA-A 139, Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und —kandlen

ErsatzbaustoffV, Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen
Bauwerken

FGSV 563, H ZFSV — Hinweise fiir die Herstellung und Verwendung von zeitweise fliefSfdhigen,
selbstverdichtenden Verfiillbaustoffen im Erdbau

FGSV 591/8, TP BF-StB, Technische Priifvorschriften fiir Boden und Fels im StrafSenbau

FGSV 597, TL BuB E-StB, Technische Lieferbedingungen fiir B6den und Baustoffe im Erdbau des
StrafSenbaus

FGSV 610, TP Gestein-StB, Technische Priifvorschriften fiir Gesteinskérnungen im StrafSienbau
LAGA M 20, Anforderung an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfdllen
RAL-GZ 507, Fliissigboden, Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung e. V.
Regelblatt 15, Einbau von Abwasserkandilen

WN 412, Einbau von Druckrohrleitungen
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