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Vorwort des Herausgebers

Zur Nutzung und Schonung natiirlicher Ressourcen werden im Erd- und Grundbau die
Eigenschaften natiirlicher Boden und bodendhnlicher Rezyklate gezielt manipuliert. Die
Verbesserung von Boden und Baugrund ist zu einem lohnenswerten Experimentier- und
Forschungsfeld der Geotechnik geworden. Eine Linie geht dabei sehr erfolgreich in
Richtung der Geokunststoffe, in die Nutzung der Verbundeigenschaften aus Boden und
Kunststoftbewehrung. Eine andere Richtung nutzt Bindemittel, die dem Boden zur ge-
zielten Steuerung der mechanischen Eigenschaften beigemischt werden.

Eine Anwendung ist die Aufbereitung eines Boden-Bindemittel-Gemisches zu einer
Art Mortel, der mit dem Abbinden gezielt eine nur geringe Festigkeit entwickelt und eine
gewisse Plastizitit beibehélt. Dies hat sich fiir Anwendungen bewéhrt, bei denen man
nicht verdichten kann oder will. Erdbeton, Fliissigboden, Bodenmortel sind deutsche Be-
griffe oder Patente auf diesem Gebiet. Die Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Ver-
kehrswesen hat hierfiir den sperrigen Begriff Zeitweise fliefahige selbstverdichtende
Verfiillbaustoffe aus Boden und Baustoffen (ZSFV) eingefiihrt.

Herr Sandig hat im Rahmen seiner Doktorarbeit die Grundlagen zu solchen Materia-
lien experimentell und theoretisch untersucht. Sein Anwendungsfeld ist die mineralische
Abdichtung im Deichbau. In seiner Dissertation hat er den in der angelséchsischen Lite-
ratur verwendeten Begriff Controlled Low Strength Material (CLSM) verwendet, aus
dem zumindest hervorgeht, dass eine geringe Festigkeit der mechanische Wesenskern
dieser Bodenverbesserung ist.

An verschiedenen Materialien hat er umfangreiche geotechnische Labor- und Feld-
versuche durchgefiihrt. Ziel war, das mechanische Verhalten solcher Gemische von der
Frischsuspension bis zum erhirteten Material zu verstehen, zu begreifen, zu erklaren, zu
beschreiben, um mit dieser Kenntnis optimale Rezepturen in Abhéngigkeit der Bodenei-
genschaften und Materialanforderungen zu entwerfen. Der Uberbegriff lautet Designbo-
den, von der Verfliissigung und dem Einsatz von herkommlichen Bindemitteln kom-
mend, die mit der Hydration die gewiinschte Festigkeit bewirken.

In der Literatur und in Projektakten der Praxis gibt es bereits viele Untersuchungen
zu derartigen Materialien. Es handelt sich meist um objektspezifische Eignungspriifun-
gen, die keine allgemeingiiltigen Erkenntnisse liefern und nicht dem wissenschaftlichen
Anspruch geniigen. Herr Sandig ist das Thema sehr grundlegend angegangen. Das Neue
und Besondere an dieser Arbeit ist, dass systematisch und nahezu erschdpfend mit prézi-
sen bodenmechanischen Standardversuchen der Zusammenhang zwischen der Struktur

des Materials und seinem mechanischen Verhalten aufgezeigt wird, vom Ausgangszu-




stand des Bodens iiber die Verfliissigung durch suspendiertes Bindemittel bis zur Aushér-
tung. Ohne die bodenmechanische Brille abzulegen bringt Herr Sandig viele Aspekte Be-
tontechnologie erkenntnisbringend ein.

Die Arbeit ist an der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig,
HTWK, entstanden. Dort wurde sie von Prof. Ralf Thiele in Zusammenhang mit einem
Forschungsprojekt initiiert, dort wurden die umfangreichen und prézisen Versuche
durchgefiihrt. Ich durfte Herrn Sandig als externen Doktoranden mit betreuen. Hier das
Ergebnis, das uns im Verstindnis des Materialverhaltens von Boden-Bindemittel-
Gemischen und bei der Suche nach technisch wirtschaftlich optimierten Rezepturen ei-

nen groflen Schritt weiterbringt.

Weimar, Januar 2015 Karl Josef Witt
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Vorwort des Verfassers

Innerhalb dieser Arbeit wird am Beispiel des Flussdeichbaus dargestellt, dass die aktuellen tech-
nologischen Grundprinzipien einer strukturellen Aufmischung von Bestandsmaterial nur fiir die
Herstellung vertikaler Dichtwénde den Stand der Technik abbilden. Fiir die optimalere Losung
des Einbaus geneigter, innenliegender Dichtungen kann eine technologische Methode aus dem
Bereich des Rohrgrabenbaus angewendet werden. Diese zielt auf die voriibergehende Bodenver-
fliissigung und definierte Verbesserung der Bodeneigenschaften. Die herkdmmlichen und als
Controlled Low Strength Material bezeichneten Gemische sind jedoch fiir den Einsatz als
Flussdeichdichtung in bestimmten Eigenschaften gezielt zu verandern.

Dabei wird deutlich, dass die fiir natiirliche Mineralbaustoffe formulierten Anforderungen
fiir diese Materialien nicht geniigen oder nicht anwendbar sind. Diese Dissertation behandelt die
Erfassung und Beschreibung der mechanischen Eigenschaften einer Deichdichtung aus Control-
led Low Strength Material und die systematischen Ansétze der Kennwertbeeinflussung. Es wer-
den stoffliche und mechanische Eigenschaften definiert sowie eine neue Methode der zweidi-
mensionalen, strukturellen Bewertbarkeit vorgestellt.

Der Schwerpunkt der Experimente liegt auf dem verfestigten Material und orientiert sich an
klassischen bodenmechanischen Methoden. Zusitzlich werden mehrere - fiir den Bereich der
Bodenpriifung nicht {ibliche - Modelle, Verfahrens- und Sichtweisen genutzt. Fiir dieses dann in
seinen Eigenschaften definierte Stoffgemisch wird abschlieend eine Bewertung der praktischen
Eignung als geneigte Innendichtung anhand von Freilandversuchen an einem Versuchsdeich vor-

genommen.

Ich danke allen Mitarbeitern der G*> Gruppe Geotechnik am Institut fiir Grundbau und Verkehrs-
bau sowie den zahlreichen Studenten der HTWK Leipzig fiir deren Unterstiitzung, gedankliche
Mitarbeit und personlichen Einsatz innerhalb dieser Forschungsthematik.

Fiir die tiberaus grofziigigen Hilfeleistungen neben dem aktuellen Tagesgeschéft mochte ich
allen Beteiligten fiir die nicht nur kraftezehrenden Hilfeleistungen an der Versuchsanlage danken,
ganz besonders Herm Fohgrub, Strabag Niederlassung Leipzig, fiir seinen personlichen Einsatz.
Fiir die Herstellung der Dichtungsmischungen danke ich den Mitarbeitern der Parcoplan GmbH.
Innerhalb dieser Arbeit konnten ein Algorithmus zur ebenen Partikelsimulation und ein Messsys-
tem fiir Untersuchungen zum kapillaren Unterdruck genutzt werden. Fiir die Bereitstellung und
die kleinen begleitenden Diskussionen bedanke ich mich bei Herrn Prof. Dr.-Ing. V. Slowik,
HTWK Leipzig, sowie Herrn M. Schmidt, Ph.D., Hochschule Darmstadt. Die Moglichkeit der
Ultraschallmessungen verdanke ich Frau Dr. A. Damaschke, MFPA Weimar.
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Meinem Mentor, Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. K. J. Witt, danke ich besonders fiir die anregenden
Gesprache zur Thematik und weit dariiber hinaus. Ebenso mochte ich mich sehr bei Herrn
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. D. Adam, TU Wien, fiir seine Offenheit und prézisen Hinweise
wihrend der Erstellung der Arbeit bedanken. Besonders danke ich Herr Prof. Dr.-Ing. R. Thiele,
HTWK Leipzig, fiir seine fiir mich wegweisende Begleitung und sein tiefes Vertrauen sowie sei-
ne freundschaftliche Hilfe. Meinen Eltern danke ich fiir alle Formen der stindigen Unterstiitzung,

meinem Vater fur die mithevolle Korrekturarbeit.

Ein ganz besonderer und liebevoller Dank gilt meiner lieben Nora und meinen Kindern.

Leipzig, Dezember 2014 Friedemann Sandig
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