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VERFULLMATERIALIEN

1 Einleitung

Aufgrund der Versdumnisse in der Gegenwart und Vergangenheit, in denen der gezielten Sanierung und Erneue-
rung von Rohrleitungsnetzen nur ungeniigend Aufmerksamkeit geschenkt wurde, ist in naher Zukunft mit einem
erhdhten Sanierungs- und Erneuerungsbedarf an Rohrleitungen und Rohrleitungsnetzen zusatzlich zu den Neuer-
schlieBungen zu rechnen. Infolge von Havarieféallen oder nachtraglicher Verlegung von Leitungen jeglicher Art
werden gegenwartig bereits eine Vielzahl intakter StralBenoberflachen geoffnet und anschlieRend der Versuch
unternommen, die Fahrbahndecke in ihrem alten Zustand wieder herzustellen. Die erforderlichen Arbeiten fir den
Tiefbau; d.h. das Ausheben des Bodens, den Wiedereinbau des Verfullmaterials und das Wiederherstellen des
Stralenoberbaus machen bei diesen BaumaRnahmen den Hauptanteil an den Gesamtkosten aus. In innerstadti-
schen Bereichen kdnnen diese Baukosten bis zu 80 % der Investitionskosten fiir die Rohrleitung ausmachen. Hier
liegt also ein erhebliches Einsparpotential fir die Sanierung und Erneuerung von Leitungsnetzen.

Ortliche Gegebenheiten, eine groRe Anzahl von querenden Versorgungsleitungen, unsachgemafer Umgang mit
Verflllstoffen und der Preiskampf am Markt tragen auferdem dazu bei, dass aufgrund unsachgemafRer Bauaus-
fuhrung in den Folgejahren wiederholt Schaden an diesen Baustellen (Setzungen, Rohrbriiche usw.) auftreten,
welche zu erheblichen Schadensersatzanspriichen und zur Belastung fur Mensch und Umwelt fihren.

In einem Forschungsprojekt ,Hochfrequenter Rollenkontakt der Fahrzeugrader” der TU Berlin, in welchem man
den Einfluss von Stral3enbelastungen auf die Entwicklung von Stral3enschaden untersucht hat, wurde festgestellt,
dass sich schon durch kleine Bodenunebenheiten bei hoher Fahrgeschwindigkeit die Radlasten kurzzeitig um ein
Vielfaches erhdhen [1].

Diese hohen StoRbeanspruchungen belasten die Fahrbahn stark, StrafRendecken werden rissig, Betondecken
werden briichig, Wasser und Frost kdnnen eindringen. AuRerdem werden die Reifen der Fahrzeuge tberdimensi-
onal belastet.

Im Hinblick auf diese Untersuchungsergebnisse sind Unebenheiten in der Stral3e z. B. bei Neuverlegung, Repara-
tur und Sanierungsarbeiten an Rohrleitungen und insbesondere spéatere Setzungserscheinungen an den Stral3en
dringlichst zu vermeiden, um den Sanierungsaufwand an den StralRen und Rohrleitungsnetzen in Zukunft nicht
noch weiter drastisch ansteigen zu lassen.

Seit geraumer Zeit drangen deshalb neue flie3fahige selbstverdichtende Verfillmaterialien unterschiedlicher Zu-
sammensetzung als Rohrleitungsverfillmaterial auf den Markt.

2 Flie3fahige Verfullmaterialien

2.1 Allgemein

Fliel3fahige Verfillmaterialien zeichnen sich dadurch aus, dass sie nach ihrer Herstellung fiir eine gewisse Zeit in
einem flieRRféahigen Zustand verbleiben und sich danach durch einen gezielten Abbindeprozess stabilisieren bzw.
verfestigen. Die Plastizitat sowie die zu erreichenden Festigkeiten sind meist einstellbar und werden auf die aus
unterschiedlichen Anwendungsfallen resultierenden Anforderungen angepasst. Diese flieRfahigen Verfillmassen
sind in ihrer Herstellung und Verarbeitung vergleichbar mit Mértel und FlieRBestrich, unterscheiden sich aber z. T. in
ihren Ausgangs- und Zusatzstoffen und je nach Anwendungsgebiet in ihren Endprodukteigenschaften. Bild 1 ent-
hélt einen allgemeinen Uberblick tiber gebrauchliche Verfillmaterialien.
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Bild 1: Ubersicht heute zur Anwendung kommender Verfillmaterialien

2.2 Bettungs- und Verfullmaterial fir Rohrleitungsgréaben

Neben den verschiedenen Schittgitern finden insbesondere die speziell fur den Anwendungsfall Bettungs- und
Verfullmaterial fir Leitungssysteme in den letzten Jahren entwickelten und sich in der Praxis bewehrten flie3fahi-
gen selbstverdichtenden Material immer breitere Anwendung.

Stabilisierte Sandmischung (SSM)

Die ,Stabilisierte Sandmischung* ist ein in Osterreich Anfang der 80 er Jahre speziell fiir das Verfiillen von Rohrlei-
tungsgraben entwickeltes flieRfahiges Verfullmaterial. Es besteht aus Sand, Wasser, diversen Betonzusatzstoffen,
dem mineralischen Bindemittel Zement und einem FlieBmittel auf der Basis von mit Druckluft und Wasser aufge-
schaumten alkalibestandigen Proteinen. Bei Eignung des Aushubmaterials kann dieses (fraktionsabhéngig) wie-
derverwertet werden und damit der Natursand z. T. ersetzt werden. Ein UmschlieR3en der Rohrleitungen ohne Ver-
dichtungsarbeit wird durch das Flie3verhalten der ,Stabilisierten Sandmischung“ mdglich. Aufgrund der Gberwie-
genden Bestandteile an Sand der Fraktion bis 8 mm und des niedrigen Zementanteils werden Endfestigkeiten er-
reicht, die dem gewachsenen Boden entsprechen und ein spéateres Freilegen der Rohrleitung (Spatenlosbarkeit)
ohne Probleme ermdglichen [2].

Hydraulisch verdichtende Verfillmaterialien (HVV)

Durch die MVV Energie AG Mannheim wurde aufgrund der nur in Osterreich zur Verfiigung stehenden Rezeptur
der SSM von der Firma Schwarzl der Versuch unternommen, Verfullmaterialien auf der Basis regional zur Verfu-
gung stehender Materialien zu entwickeln. Umfangreiche Technikumsversuche insbesondere fiir den Einsatz an
Fernwarmeleitungen wurde durchgefihrt [3].
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Weimarer Boden-Mortel

Der Weimarer Boden-Mdrtel kann aufgrund seiner Zusammensetzung als konsequente Weiterentwicklung von
Boden-Bindemittel-Gemischen angesehen werden. Er besteht zu Giber 90 % aus Recyclingmaterial und/oder natiir-
lichen Aushubbdden, wie Kies, Sand, Schluff und Ton. Neben dem Vorteil der Boden-Bindemittel-Gemische durch
die Zugabe von hydraulischen Bindemitteln Béden wiedereinbaubar zu machen, weist der Weimarer Boden-Mortel,
wie die ,Stabilisierte Sandmischung®, den Vorteil auf, fliefahig und damit verdichtungslos einbaubar zu sein. Als
Verflissiger fungiert hierbei eine Mischung aus Wasser, Ton sowie speziellen Zusatzen und als Stabilisator Ze-
ment.

Dieses flie3fahige Verfullmaterial wurde ebenfalls vorrangig fur das Verfillen von Leitungsgraben entwickelt, aber
auch bereits erfolgreich zum Verfiillen von unterirdischen Hohlraumen und Tankanlagen eingesetzt. Je nach Aus-
gangsmaterial wird eine auf den jeweiligen Anwendungsfall zugeschnittene Rezeptur im Labor erstellt. Die Verar-
beitungskonsistenz, die Druckfestigkeiten (> 0,25 N/mm? — 0,45 N/mm?2) wie auch die Tragfahigkeit (Ey, = 35- 130
MN/m? nach ZTVE-StB) sind hierbei in Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial einstellbar.

Die Umweltvertraglichkeit des Weimarer Boden-Mdrtels kann bei Einsatz unbelasteter Ausgangsmaterialien (Aus-
hubboden, RC- Material) und aufgrund der im Bauwesen bereits zugelassenen Materialien fiir den Plastifikator und
Stabilisators sichergestellt werden. Es bestehen somit keine Einschrankungen fir den Einsatz dieses Verfullmate-
rials.

Boden-Mortel auf der Basis von Braunkohlenflugasche

In Zusammenarbeit mit der MVV Consultants and Engineers GmbH in einem von BMWT (2001-2003) geférderten
Projekt bestand die Aufgabe ein selbstverdichtendes Verfillmaterial auf der Basis von Braunkohlenflugasche
(BFA) zu entwickeln. Dieses Verfullmaterial eignet sich ebenfalls als Bettungsmaterial flir Rohrleitungen, d.h. kann
flieRfahig eingebaut werden, garantieren die Spatenldsbarkeit auch im Langzeitverhalten und erfillt insbesondere
die Anforderungen der Gaswegsamkeit fir Gasleitungen. Damit kdnnen neue Verwertungsweg fir speziell ausge-
wahlte Braunkohlenflugaschen erschlossen werden.

An einer Versuchsbaustelle in Zusammenarbeit mit der MVV Energie AG und dem Tochterunternehmen Kéthen
Energie GmbH in Kdthen konnte die Praxistauglichkeit dieses Materials im Hinblick auf die Einbaueigenschaften,
wie die FlieRfahigkeit und die Tragfahigkeit und auch die Eignung des neuartigen Verfullmaterials fir Gasleitungen
unter Praxisbedingungen nachgewiesen werden.

Bild 2+3: Prufung Gasdurchlassigkeit an der Versuchsbaustelle
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2.3 Vorteile flie3fahiger selbstverdichtender Verfullmaterialien
Die Vorteile der flie3fahigen, selbstverdichtenden Verfillmaterialien sind:

Verdichtungsloser Einbau und damit Wegfall der Verdichtungsarbeit,

Spatenlésbarkeit des Bettungsmaterials,

Reduzierung der Grabenbreiten und damit Reduzierung des Aushubvolumens,

Verringerung der Beanspruchung des Rohres beim Einbau,

Verbesserung der Bettungseigenschaften, d.h. Lagerbedingungen des Rohres und daraus resultierend
Erh6hung der Lebensdauer der Rohrleitung und Rohrleitungsnetze.

agrLNE

Die Boden-Mortel zeichnen sich zusétzlich aus:

- durch gezielte Rezepturerstellung den anstehenden natirlichen Boden bzw. Recycling-Material als
Grundmaterial einzusetzen und damit das Aushubmaterial einer direkten Verwertung zuzufihren,

- in weiten Grenzen und in Abhangigkeit vom einzusetzenden Grundmaterial einstellbare Verarbeitungs-
und Endprodukteigenschaften,

- Schonung der immer knapper werdenden nattirlichen Ressourcen,

- Einsparungen fur das Ablagern und Verwerten von Aushubmaterialien,

- geringe Kosten fir Herstellung und Einbau des Verfillmaterials,

- Umweltvertraglichkeit und damit Einsatzmdglichkeit in allen Bereichen (Wasserschutzzonen) bei geeig-
netem Grundmaterial.

3 Weimarer Boden-Mortel

3.1 Zusammensetzung des WBM

Das Vorschriftenwerk des Leitungs- und StraBenbaues nimmt bereits auf die Anwendung von Boden-Bindemittel-
Gemischen bzw. stabilisierten Béden bezug. Der Boden-Méortel ist eine schllissige Weiterentwicklung dieser Bo-
den-Bindemittel-Gemische, die zu einem neuen Baustoff und einer neuen Einbautechnologie gefuhrt hat.

Seit 1996 arbeiten das Forschungsinstitut fir Tief- und Rohrleitungsbau Weimar e.V. und die FITR - Gesellschaft
fur Innovation im Tief- und Rohrleitungsbau Weimar mbH an der Weiterentwicklung von verdichtungslos einbauba-
ren, flie3fahigen Verfullmaterialien fur den Tief- und Rohrleitungsbau. Mit dieser neuartige, qualitativ hochwertige
umweltschonenden Verfilltechnologie kénnen die Kosten der TiefbaumalRnahmen um bis zu 30 % gesenkt wer-
den. Neben dem Wegfall des Verdichtens und der Verdichtungsprifung sowie der Reduzierung der Grabenbreite,
wie bei allen flieRfahigen selbstverdichtenden Verfillmaterialien, verringern sich beim WBM zusétzlich die Kosten
fur Bodenaushub, Transport und Deponierung des Aushubmaterials. Dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz -
KrW-/AbfG wird durch die Mdglichkeit der Wiederverwertung von Aushubmaterial und umweltfreundlichen und
ressourcenschonenden Recyclingbaustoffen zur Herstellung Rechnung getragen.

WBM st ein kurzzeitig flie3fahiges, breiig-weiches Stoffgemisch, &hnlich einem Mdrtel, das sich nach einstellbarer
Zeit selbstandig verfestigt. Es setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

Grundmaterial: geeignete Recyclingbaustoffe, nattirliche Boden (Aushub), wie Kies, Sand, Schluff und Ton
bzw. Gemischen davon

Verflussiger: PLATROS®, eine Mischung aus Wasser, Ton und speziellen Zusatzen

Stabilisator: Zement
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3.2 Wiederverwendung von Aushubbéden und Recycling- Material als Grundmaterial

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW/AbfG) beinhaltet bekanntlich das Prinzip: “Abfallvermeidung vor
Abfallverwertung vor Abfallbeseitigung®. Indem das Weimarer Boden-Mértel-Verfahren als Grundmaterial die ortlich
anstehenden Aushubbdden wieder verwendet, wird, da fur die Leitungszone kein Natursand mehr verwendet wird,
nicht nur Abfall vermieden, sondern auch nattirliche Ressourcen geschont. In den langjahrigen Untersuchungen
des FITR Weimar e.V. konnte fur die Mehrheit von Aushubbdden die Eignung als Grundmaterial nachgewiesen
werden. Fir stark lehmige Béden sind aber entsprechend geeignete Mischverfahren mit hoher Mischintensitat
erforderlich. Bei Leitungstrassen unter befestigten Verkehrsflachen werden nicht nur die angeschnittenen Erd-
schichten durchmischt, auch Festgesteine aus Frostschutzschichten und Schottertragschichten kommen mit hinzu.

Auch diese Gemische eignen sich bei entsprechender Aufbereitung und Homogenisierung.

Untersuchungen im Auftrag der MVV Energie AG Mannheim zeigen aul3erdem, dass die fir die Leitungszone ubli-
che GroRtkornbegrenzung auf 20 mm kiinftig gelockert werden kann, weil kantige und plattige Festpartikel von den
Feinstbestandteilen des Boden-Mértels eingehdillt und dort fixiert werden.

Ist fur ein Leitungsbauvorhaben Bodenaustausch vorgeschrieben, lie3e sich der Umfang der Abfallvermeidung
vergréRern, wenn auch in der Verfillzone Weimarer-Boden-Mdrtel eingesetzt wird.

Durch die Integration von Recycling-Baustoffen in das Verfahren wird gezielt Abfallverwertung betrieben, sofern die
einzusetzenden Mischabbruchgranulate sich als umweltvertréglich erweisen. Als Nachweisverfahren ist die sog.
LAGA-Richtlinie [4] zu befolgen, die den Bundeslandern als Empfehlung vorliegt. Sie beinhaltet auch einschlagige
Untersuchungskonzepte, Bewertungsvorgaben, Hinweise fir Verwertungs- bzw. Einbaumdoglichkeiten u. &., wobei
sich die Untersuchungen auf Kennwerte, wie elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert sowie Gehalte an Schwermetallen,
PAK'’s, Sulfate u. &. richten.

Grundsatzlich gelten die fur natirliche Béden zu fihrende Nachweise auch fiir RC-Baustoffe. RC-Baustoffe lassen
sich problemlos mit den Plastifikatoren und Stabilisatoren vermischen und zu flie3fahiges, selbstverdichtendes
Verfullmaterial verarbeiten.

Da sich durch die Verwertung von Mischabbruchgranulat fir die Wiederverfiillung der Leitungsgraben gleichfalls
die Material-, Transport- und Deponiekosten verringern und bei gleich bleibender Einbauqualitit keinerlei Einbau-
und Verdichtungskosten anfallen, ist die Anwendung von Weimarer-Boden-Mdortel aus Mischabbruchgranulaten
umweltschonend und wirtschaftlich attraktiv.

Naturlichen Aushubbdden, die nicht kontaminiert sind, sind damit auch mit dem Rohrwerkstoff vertraglich. Ist fur
ein Leitungsbauvorhaben Bodenaustausch vorgeschrieben, lasst sich der Umfang der Abfallvermeidung und -
verwertung vergréRern, wenn auch in der Verfiillzone Boden-Mortel eingesetzt wird.

Eignungsuntersuchungen zeigen, dass sich insbesondere die Absiebungen 0-8 mm von Mischabbruchgranulat, -
ein Konglomerat mineralischer Fraktionen von Massivbauteilen aus Beton, Ziegel- und Natursteinmauerwerk,
Dachziegeln sowie Kalk- und Zementmdértelputz sehr gut zu Boden- Mértel verarbeiten lassen.

Das Boden-Mdrtel-Verfahren ist durch die Vermeidung und Verwertung von Bauabféllen und Einsparung von na-
turlichen Ressourcen nicht nur umweltfreundlich, sondern hat gegeniber den anderen flieRfahigen selbstverdich-
tenden Bettungsmaterialien noch den Vorteil, dass sich die Material-, Transport- und Deponiekosten verringern.

3.3 Herstellung
Die Herstellung und Verarbeitung des WBM kann ahnlich der Transportbetonherstellung erfolgen. Die oben ge-

nannten Bestandteile werden nach vorgegebener Rezeptur in einer stationdren oder mobilen Mischanlage zum
Fertigprodukt verarbeitet.
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Die vorubergehende Konsistenz zur Verarbeitung der Mischung kann im Bereich steif bis weich/breiig eingestellt
werden. Der Transport zur Baustelle erfolgt mit normalen Transportbetonmischfahrzeugen. Uber die am Fahrzeug
befindliche Austragsschurre flie3t das Material in den zu verfiillenden Hohlraum im Erdreich.

Boden-Madrtel nivelliert sich selbstéandig und erhartet anschlieRend. Die Festigkeit wird in der Regel so eingestellt,
dass die Tragfahigkeiten vergleichbar mit konventionellen Verfullmaterialien erreicht und im Bedarfsfall ahnlich
Bodenklasse 4 nach DIN 18 300, z. B. mittels Spaten, wieder geldst werden kann.

Bild 6: Anwendung des WBMim Innenstadtbereich
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4 Einsatz des WBM's

4.1 Allgemein

Die Erfahrungen beim Einsatz von WBM stltzen sich im Wesentlichen auf umfangreiche Labor und Eignungsun-
tersuchungen einer Vielzahl verschiedener Ausgangsmaterialien und auf zahlreiche bundesweit vom FITR Weimar
e.V. ausgefiihrten bzw. betreuten Versuchsbaustellen sowie den Erkenntnissen der Lizenznehmern bei der Markt-
einfihrung und Bau mit WBM.

In nachfolgenden Verdéffentlichungen [5 bis 19] wurde eine Vielzahl der Untersuchungen und Baustellen (Gas,
Wasser, Fernwarme, Abwasser) bereits vorgestellt.

Fiur eine breite Anwendung und Qualitatssicherung in der Praxis wurden in einem vom BMW!I geférderten For-
schungsvorhaben die stofflichen (z. B. unterschiedlichen Eigenschaften der einzusetzenden Ausgangsmaterialien)
und die technologischen Einflussparameter auf die Kennwerte und Eigenschaften des Verfillmaterials untersucht.
Im Ergebnis dieses Projektes wurde einerseits der stoffliche Einfluss von z. B. Feuchte und Kérnungsaufbau des
Grundmaterials auf die Eigenschaften des Verfillmaterials quantifiziert, bodenmechanischen Prifverfahren auf das
flieRfahige Verfullmaterial angepasst und bodenmechanische Kennwerte ermittelt. Andererseits wurde durch Un-
tersuchungen der technologischen Randbedingungen ein optimierter Arbeitsablauf fir eine stationdre Pilotanlage
konzipiert und in Erfurt umgesetzt werden.

Inzwischen stellen in Deutschland 25 Lizenznehmer in mehr als 60 Werken WBM her. Auch international hat die-
ses innovative Verfahren an Bedeutung gewonnen. Dies zeigt sich insbesondere in den standig steigenden inter-
nationalen Kontakten, was sich auch in Vertragen mit Frankreich, Griechenland, und dem arabischen Raum sowie
die Eroffnung einer AuRenstelle in Moskau deutlich wird.

Nachfolgend sollen neueste Erkenntnisse und Entwicklungen auf dem Gebiet der flieRfahigen, selbstverdichtenden
Verflillmaterialien dargestellt werden.

4.2 Langzeitverhalten

Langzeituntersuchungen an bestehenden Baustellen seit 1996 zeigen, dass sich die Enddruckfestigkeiten und
damit auch das Tragverhalten des WBM in der Praxis nur unerheblich veradndern und eine manuelle Lésbarkeit des
Materials auch Gber langere ZeitrAume gegeben ist.

Im Jahr 1996 wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens die erste Rohrleitung (Fernwarmetrasse bestehend
aus einer Kunststoffmantelrohrleitung 2 x DN 150; Nebeneinanderverlegung) in WBM, bestehend aus einem
Mischabbruchgranulat, verlegt. An dieser Versuchstrasse wurden verschiedene Untersuchungen zum Verhalten
Bettung, Rohr angrenzendes Material durchgefuhrt und insbesondere zum Nachweis des Langzeitverhaltens des
Verflllmaterials Kontrollgrabung nach etwa 1 Monat und 9 Monaten durchgefiihrt. Der Boden-Mértel war an beiden
Zeitpunkten erdfeucht und spatenldsbar. Nach 9 Monaten konnte z. B. mit Hilfe des statischen Plattendruckversu-
ches ein Verformungsmodul von E,, = 99,367 MN/m2 und E,,/E\; = 2,445 nachgewiesen werden. Danach waren
an dieser Trasse weitere Untersuchungen nicht mehr moglich, da sich inzwischen auf diesem Gelénde eine Stral3e
fur eine neue Wohnungsbausiedlung befindet und an den Leitungen keine Reparaturen erforderlich waren.

Im Jahr 1997 wurde eine Gasleitung als Versuchsstrecke im Transportnetz der Gasversorgung Thiringen in Tonn-
dorf realisiert (Rohrmaterial HDPE, Da=110 mm, Lange: 210 m).

Als Grundmaterialien fiir den WBM wurden hier eingesetzt:
- gefraster bindiger Aushubboden mit Gesteinseinschlissen aus der Schottertragschicht nach Absiebung,

Groftkorn 40 mm
- Mischabbruchgranulat 0 - 8 mm
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Anhand von Aufgrabungen an dieser Versuchstrasse im November 2001 mit der Gasversorgung Thiringen und im
Juni 2002 in Anwesenheit von Vertretern der TELEKOM konnte die Langzeitbestandigkeit des Bettungsmaterials
anhand der Tragféhigkeit und Spatenldsbarkeit (s. Bild 7) nachgewiesen werden. Das Bettungsmaterial wies die
gleiche Materialfeuchte wie das anstehende Erdreich auf. Aufstau von Schichtenwasser bzw. Beschadigungen der
Rohrleitungen konnten nicht beobachtet werden.

Bild 7: Aufgrabung Trasse Tonndorf-Nauendorf nach 5 Jahren

4.3 Verringerung der Verlegetiefe von Trinkwasserleitungen

Neben der Grabenbreite stellt die Grabentiefe einen entscheidenden Einflussfaktor fur die anfallenden Tief- und
StraBenbauarbeiten und damit entstehenden Kosten in diesem Bereich dar. Eine Reduzierung der Verlegetiefen
kann, wie die Verringerung der Grabenbreiten, zu erheblichen Kosteneinsparungen im Tief- und Rohrleitungsbau
und damit fir den Bau, Betrieb sowie die Instandhaltung der Verteilungsnetze fuhren.

Wasserleitungen missen deutlich unterhalb der Frostgrenze im Boden, d.h. in frostfreier Tiefe" verlegt werden.
AuRerdem sind in den Sommermonaten aus hygienischer Sicht unzulassige Erwdrmungen des Trinkwassers zu
vermeiden. Dieses erfordert verhaltnisméaRig groRe Verlegetiefen. Die Wahl der Verlegetiefe héangt haufig von der
subjektiven Einschéatzung der 6rtlichen klimatischen Verhéltnisse ab. Deshalb sind Verlegtiefen von 1,40 bzw. bis
zu 1,60 m, aufgrund fehlender gesicherter Messdaten und darauf aufbauenden Sicherheitsuberlegungen, keine
Seltenheit.

Im FITR wird derzeit im Rahmen eines Forschungsvorhabens Moglichkeiten der kostengiinstigen Dammung von
Trinkwasserleitungen durch eine modifizierte Einbau- und Verlegetechnologie auf der Basis modifizierter Verfull-
materialien untersucht.

5 Weitere Anwendungsfelder

Das gesamte Anwendungsfeld fir das Boden-Moértel-Verfahren im Tief- und StralRenbau ist derzeit noch nicht er-
schlossen. Wo beengte Platzverhdaltnisse den Einbau und die Verdichtung von ungebundenen Lockergesteinen
behindern, vor allem dann, wenn hohe Anspriiche an die Verdichtung zu erfillen sind, wie als Untergrund fur Ver-
kehrsflachen u. &. auch Bauwerkshinterfillungen, Auffiillungen und Uberschiittungen gehéren hierzu, stellen flieR-
fahige verdichtungslos einbaubarere Verfillmaterialien ein kostenginstiges alternatives Bauverfahren dar. Auch
Abschwemmsperren bei stark geneigten Leitungstrassen, Eindichten von Schéachten in Ver- und Entsorgungsnet-
zen, Verfestigung locker gelagerter Sande, Anwendung von Trenn- und Dichtungsschichten in der Umwelttechnik
usw. stellen neben der Verwertung von Aschen und landschaftlicher Rekultivierungs- und Sanierungsmaf3nahmen
weitere zu erschlieende Anwendungsfelder dar.
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