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Bild 12 Bewertung des Unterkriteriums „Hohlraumverfüllung“: Exemplarische 
Beispiele (links), (mitte) und (rechts) jeweils ohne Auffälligkeiten

Für das Unterkriterium „Kontakt“ wird auf Basis einer Fotodokumentation durch die 
Lenkungskreismitglieder der Übergangsbereich zwischen dem Flüssigboden (ZFSV) 
und dem anstehenden Boden in verschiedenen Tiefen im Verbaukasten bewertet. Es 
konnte ein stabilisierender Kontakt zwischen dem eingebauten Flüssigboden (ZFSV) 
und dem anstehenden Boden beobachtet werden, sodass bei allen Materialien keine 
Kritikpunkte vergeben wurden (vgl. Bild 13).

Bild 13 Bewertung des Unterkriteriums „Kontakt": Exemplarische Beispiele (links) 
und (rechts) jeweils ohne Auffälligkeiten
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Bei dem Unterkriterium „Bruchrisiken“ wird die Oberfläche im unmittelbaren Umge-
bungsbereich des Verbaukastens während und nach dem Einfüllen des Flüssigbodens 
(ZFSV) auf Basis einer Fotodokumentation durch die Lenkungskreismitglieder bewertet. 
Die Materialien „Terrapact©“ und „RSS® Flüssigboden“ zeigten Auffälligkeiten in Form 
von massiven Oberflächenbrüchen im Bereich der Verbaukästen, sodass jeweils drei 
Kritikpunkte vergeben wurden. Bei den Flüssigböden (ZFSV) „carbofill®“, „TerraFlow®“
und „WBM-Flüssigboden®“ waren keinen Oberflächenbrüche erkennbar (keine Kritik-
punkte) (vgl. Bild 14).

Bild 14 Bewertung des Unterkriteriums „Bruchrisiken“: Massiver Oberflächenbruch 
bei Material „Terrapact©“ (oben links) und „RSS® Flüssigboden“ (oben rechts)
sowie exemplarische Beispiele für „Oberflächenbruch nicht erkennbar“ (unten 
links und rechts) 

Insgesamt wurden bei dem Kriterium „Verfüllen der Verbauspur“ dreimal die Note 1,0 
(„carbofill®“, „TerraFlow®“ und „WBM-Flüssigboden®“)und zweimal die Note 4,0 („Terra-
pact©“ und „RSS® Flüssigboden“) vergeben.

Die nachfolgende Tabelle 43 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Verfül-
len der Verbauspur“ zusammen.
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Tabelle 43 Bewertung für das Kriterium „Verfüllen der Verbauspur"
Verfüllen der Verbauspur (20 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Hohlraumverfüllung
Keine 

Hohlräume
Keine 

Hohlräume
Keine 

Hohlräume
Keine 

Hohlräume
Keine 

Hohlräume

0 KP 0 KP 0 KP 0 KP 0 KP

Kontakt
Stabil.

Kontakt
Stabil. 

Kontakt
Stabil. 

Kontakt
Stabil. 

Kontakt
Stabil. 

Kontakt
0 KP 0 KP 0 KP 0 KP 0 KP

Bruchrisiken
Mass. Bruch
erkennbar

Bruch nicht er-
kennbar

Bruch nicht er-
kennbar

Bruch nicht er-
kennbar

Mass. Bruch
erkennbar

3 KP 0 KP 0 KP 0 KP 3 KP

Summe Kritikpunkte 3 KP 0 KP 0 KP 0 KP 3 KP

Note 4,0 1,0 1,0 1,0 4,0

KP = Kritikpunkt(e)

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.1.4 Volumenstabilität
Das Kriterium „Volumenstabilität“ setzt sich aus zwei Unterkriterien zusammen. Für die 
Bewertung des Kriteriums „Volumenstabilität“ werden die Kritikpunkte aus den Unterkri-
terien „Wasserabsonderung“ und „Volumenänderung“ gemäß Tabelle 18 und Tabelle 
19 gesammelt und nach dem Bewertungsschema in Tabelle 20 benotet. Das Unterkri-
terium „Wasserabsonderung“ wird anhand der Ergebnisse des Absetztestes gemäß 
DIN EN 445 [8] nach drei Stunden bewertet. Nach drei Stunden lag der Wert der „Was-
serabsonderung“ bei „carbofill®“ und „WBM-Flüssigboden®“ unter 0,3 %, sodass jeweils 
keine Kritikpunkte vergeben wurden. Die Materialien „TerraFlow®“ (0,66 %) und „Terra-
pact©“ (1,16 %) wurden jeweils mit zwei Kritikpunkten und „RSS® Flüssigboden“ 
(1,92 %) mit drei Kritikpunkten bewertet.

Für das Unterkriterium „Volumenänderung“ werden die Ergebnisse des Absetztestes 
in Anlehnung an DIN EN 445 [8] zwischen 3h und 24h betrachtet. Bei allen Materialien 
lag die Volumenänderungen unter 0,3 %, sodass keine Kritikpunkte vergeben wurden.

Insgesamt wurden bei dem Kriterium „Volumenstabilität“ zweimal die Note 1,0 
(„carbofill®“ und „WBM-Flüssigboden®“) und dreimal die Note 2,0 („Terrapact©“, 
„TerraFlow®“ und „RSS® Flüssigboden“) vergeben.

Die nachfolgende Tabelle 44 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Volu-
menstabilität“ zusammen.
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Tabelle 44 Bewertung für das Kriterium „Volumenstabilität"
Volumenstabilität (10 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Wasserabsonderung 
1,16 % 0,05 % 0,66 % 0,22 % 1,92 %
2 KP 0 KP 2 KP 0 KP 3 KP

Volumenänderung
-0,22 % -0,01 % -0,22 % -0,27 % -0,11 %

0 KP 0 KP 0 KP 0 KP 0 KP

Summe Kritikpunkte 2 KP 0 KP 2 KP 0 KP 3 KP

Note 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0

KP = Kritikpunkt(e)

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.1.5 Begehbarkeit
Das Kriterium „Begehbarkeit“ wird bewertet, in dem eine „IKT-Begehbarkeitsprüfung“ 
im Intervall von 30 Minuten durchgeführt wird. Ein Flüssigboden (ZFSV) gilt als begeh-
bar, wenn innerhalb der Prüfzeit von einer Minute die maximale Einsinktiefe von einem 
Zentimeter mit einem Gewicht von 85 kg nicht überschritten wird. Die angegebene „Be-
gehungszeit“ startet bei Befüllung des Fahrzeugmischers gemäß Lieferschein im Misch-
werk. 

Mit der Note 1,0 wurde das Material „RSS® Flüssigboden“ benotet, da die Begehung 
des Flüssigbodens (ZFSV) nach 3,9 Stunden möglich war. Für die Materialien 
TerraFlow®“ (4,7 h) und „Terrapact©“ (5 h) wurde jeweils die Note 2,0 vergeben. Die 
Flüssigböden „carbofill®“ (22,3 h) und „WBM-Flüssigboden®“ (30,3 h) erhielten die 
Noten 5,0 und 6,0.

Die nachfolgende Tabelle 45 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Begeh-
barkeit“ zusammen.

Tabelle 45 Bewertung für das Kriterium „Begehbarkeit"
Begehbarkeit (20 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Begehbarkeit 5 h 22,3 h 4,7 h 30,3 h 3,9 h

Note 2,0 5,0 2,0 6,0 1,0

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0
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6.2.3 Nutzungsphase
Das Prüfkriterium „Nutzungsphase“ wird anhand von vier Kriterien mit insgesamt 30 %
(vgl. Abschnitt 5.2) bewertet. 

Für das Ergebnis der vier Kriterien wird entsprechend dem Bewertungsschema in Ta-
belle 22 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese anschließend gewichtet und zu einer 
Endnote zusammengeführt.

Die nachfolgende Tabelle 46 zeigt die Bewertung für das Prüfkriterium „Nutzungs-
phase“.

Tabelle 46 Bewertung der Systemprüfung „Nutzungsphase"
Nutzungsphase (30 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Überbaubarkeit 
(K.O.-Kriterium)1 (40 %) 1,0 1,0 1,0 5,07 1,0

Setzungsrisiko2 (25 %) 1,0 1,0 1,0 6,0 1,0

Bettungseigenschaften3

(30 %)
Nicht 

bewertbar6 1,0 1,0 1,0 1,0

Wurzelschutz4 (5 %) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Note5 (100 %) Nicht
bewertbar6 1,1 1,1 4,0 1,1

1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 47 dargestellten Ergebnissen.
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 48 dargestellten Ergebnissen.
3 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 49 dargestellten Ergebnissen.
4 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 50 dargestellten Ergebnissen.
5 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten.
6 Nicht bewertbar, da die Prüfung der Leitungsumschließung aufgrund ungenügender Wiederaushubfähigkeit nicht durchgeführt werden konnte.
7 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt, da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft 5,0“ erreicht wurde.

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Unterkriterien der „Nutzungsphase“ detailliert 
dargestellt.

6.2.3.1 Überbaubarkeit (K.O.-Kriterium)
Für die Bewertung des K.O.-Kriteriums „Überbaubarkeit“ werden Plattendruckversu-
che gemäß DIN 18134 [6] nach 7, 14, 28 und 56 Tagen durchgeführt und nach dem 
Bewertungsschema in Tabelle 23 benotet. Zusätzlich wird der Ev2-Wert nach 21 Tagen 
durch Interpolation ermittelt. 

Bild 15 Prüfung mittels Lastplattendruckversuch für das K.O.-Kriterium 
„Überbaubarkeit“ 

Bei dem K.O.-Kriterium „Überbaubarkeit“ haben die Materialien „Terrapact©“, 
„carbofill®“, „TerraFlow®“ und „RSS® Flüssigboden“ den Ev2-Wert von 45 MN/m² beim 
Lastplattendruckversuch nach sieben Tagen überschritten. Entsprechend wurden diese 
Materialien mit der Note 1,0 bewertet. Das Material „WBM-Flüssigboden®“ erreichte den 
geforderten EV2-Wert von 45 MN/m² beim Lastplattendruckversuch nach mehr als 28 
Tagen (statt geforderten 28 Tagen), sodass gemäß dem Bewertungsschema die Note 
5,0 vergeben wurde. Da es sich hierbei um ein K.O.-Kriterium handelt, führt dies zu 
einer Abwertung um einen Notenpunkt (1,0) beim IKT-Prüfurteil (Gesamtnote).

Die nachfolgende Tabelle 47 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Über-
baubarkeit“ zusammen.

Tabelle 47 Bewertung für das K.O.-Kriteriums „Überbaubarkeit"
Überbaubarkeit (K.O.-Kriterium) (40 %)

Prüfkriterium/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Ev2-Wert 266,1 MN/m² 
(7d-Wert)

131,5 MN/m² 
(7d-Wert)

274,9 MN/m² 
(7d-Wert)

55,9 MN/m²
(56d-Wert)

122,8 MN/m²
(7d-Wert)

Note 1,0 1,0 1,0 5,01 1,0
1 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt (1,0), da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft“ erreicht wurde.

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0
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6.2.3.2 Setzungsrisiko
Das Kriterium „Setzungsrisiko“ wird in Anlehnung an die Endschwindmaßprüfung ge-
mäß Arbeitsblatt DWA-A 139 [9] im Beobachtungszeitraum vom siebten bis zum 112 
Tag bewertet (vgl. Tabelle 24).

Bei den Materialien „Terrapact©“, „carbofill®“, „TerraFlow®“ und „RSS® Flüssigboden“ lag 
das Endschwindmaß im Beobachtungszeitraum zwischen sieben und 112 Tagen unter 
0,1 %, sodass jeweils die Note 1,0 vergeben wurde. Das Material „WBM-Flüssigboden®“
erreichte ein Endschwindmaß von 0,637 % und wurde entsprechend dem Bewertungs-
schema mit der Note 6,0 (ungenügend) bewertet.

Die nachfolgende Tabelle 48 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Set-
zungsrisiko“ zusammen. 

Tabelle 48 Bewertung für das Kriterium „Setzungsrisiko"
Setzungsrisiko (25 %)

Prüfkriterium/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Endschwindmaß 0,075 % 0,046 % 0,049 % 0,637 % 0,032 %

Note 1,0 1,0 1,0 6,0 1,0

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.3.3 Bettungseigenschaften
Das Kriterium „Bettungseigenschaften“ setzt sich aus den zwei Unterkriterien „Rohrver-
formung (Querrichtung)“ und „Bettungskontinuität (Längsrichtung)“ zusammen. Für die 
Bewertung wird bei dem Unterkriterium „Rohrverformung“ eine Note ermittelt, die an-
schließend durch das Ergebnis des Unterkriteriums „Bettungskontinuität“ noch abge-
wertet werden kann. Die Bewertung erfolgt nach Tabelle 25 und Tabelle 26.

Das Unterkriterium „Rohrverformung“ wird an der verlegten Hauptleitung ermittelt.
Alle bewertbaren Flüssigböden (ZFSV) wurden im Unterkriterium „Rohrverformung“ mit 
einem „sehr gut (1,0)“ bewertet, da jeweils eine Rohrverformung unter 2 % festgestellt
wurde. Bei dem Material „Terrapact©“ konnte das Kriterium „Rohrverformung“ nicht be-
wertet werden, da aufgrund ungenügender Wiederaushubfähigkeit die Untersuchungen 
nicht durchgeführt werden konnten (vgl. Abschnitt 6.2.4.1).

Das Unterkriterium „Bettungskontinuität“ wurde mittels Mini-MAC-System ermittelt 
und von einem IKT-Gutachter bewertet. Bei allen bewertbaren Flüssigböden (ZFSV) lag 
eine gleichmäßige Bettung in Längsrichtung vor, sodass keine Abwertung der Note 
„Rohrverformung“ erfolgte. 

Die nachfolgende Tabelle 49 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Bet-
tungseigenschaften“ zusammen.
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Tabelle 49 Bewertung für das Kriterium „Bettungseigenschaften"
Bettungseigenschaften (30 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Rohrverformung Nicht
bewertbar1

Rohrver.
≤ 2 %

Rohrver.
≤ 2 %

Rohrver.
≤ 2 %

Rohrver.
≤ 2 %

1,0 1,0 1,0 1,0

Bettungskontinuität
(Abwertung)

Gleichmäß. 
Bettung

Gleichmäß. 
Bettung

Gleichmäß. 
Bettung

Gleichmäß. 
Bettung

Gleichmäß. 
Bettung

+0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0

Note Nicht 
bewertbar1 1,0 1,0 1,0 1,0

1 Das Kriterium konnte aufgrund einer ungenügenden Wiederaushubfähigkeit nicht bewertet werden. 

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.3.4 Wurzelschutz
Das Kriterium „Wurzelschutz“ setzt sich aus den Unterkriterien „Durchlässigkeit“, „Ober-
flächeneigenschaften“ und „Pflanzversuch“ zusammen. Für die Bewertung des Kriteri-
ums „Wurzelschutz“ werden die Kritikpunkte aus den Unterkriterien „Durchlässigkeit“, 
„Oberflächeneigenschaften“ und „Pflanzversuch“ gemäß Tabelle 27, Tabelle 28 und Ta-
belle 29 gesammelt und nach dem Bewertungsschema in Tabelle 30 benotet.

Das Unterkriterium „Durchlässigkeit“ wird anhand des Ergebnisses der Wasserdurch-
lässigkeitsprüfung nach DIN 18130-1 [7] bewertet. Hierbei werden keine Kritikpunkte 
vergeben, wenn der Wert unter 10-5 m/s liegt. Ein Kritikpunkt wird bei einer Durchlässig-
keit von über 10-5 m/s vergeben (vgl. Tabelle 27). Bei allen Materialen wurde eine Durch-
lässigkeit bis zu 10-5 m/s ermittelt, daher wurden keine Kritikpunkte vergeben. 

Das Unterkriterium „Oberflächeneigenschaften“ wurde durch eine Inaugenschein-
nahme des Flüssigboden (ZFSV) hinsichtlich Auffälligkeiten auf der gesamten Oberflä-
che der Baugrube im IKT-Großversuchsstand durch einen IKT-Gutachter bewertet. Die 
Begutachtung zeigte Oberflächenauffälligkeiten bei vier von fünf Materialien, sodass je-
weils ein Kritikpunkt vergeben wurde. Bei den Materialien „Terrapact©“ und „RSS® Flüs-
sigboden“ war jeweils ein Oberflächenbruch erkennbar (vgl. Bild 16). Darüber hinaus 
wurde bei den Materialien „Terrapact©“ und „carbofill®“ ein Spalt zwischen dem Flüssig-
boden (ZFSV) und Abwasserschacht festgestellt (vgl. Bild 17). Darüber hinaus wiesen 
die Materialien „TerraFlow®“ (Verbau und Schacht, vgl. Bild 18, links und mitte) und 
„carbofill®“ (Verbau, vgl. Bild 18, rechts) einzelne Risse auf. Bei dem Material „WBM-
Flüssigboden®“ waren keine Oberflächenauffälligkeiten erkennbar (keine Kritikpunkte).
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Bild 16 Oberflächenbruch „Terrapact©“ (links) und „RSS® Flüssigboden“ (rechts)

Bild 17 Spalt zwischen Flüssigboden (ZFSV) und Abwasserschacht bei Material 
„Terrapact©“ (links) und Material „carbofill®“ (rechts) 

Bild 18 Risse an Verbau (links) und Schacht (mitte) bei „TerraFlow®“ und Risse bei 
„carbofill®“ an Verbau (rechts)

Das Unterkriterium „Pflanzversuch“ (Plausibilitätsprüfung) wurde durch eine Inaugen-
scheinnahme des Flüssigboden (ZFSV) hinsichtlich Wurzeleinwuchs durch einen IKT-
Gutachter bewertet. Es werden keine Kritikpunkte vergeben, wenn „kein Wurzelein-
wuchs“ erkennbar ist. Bei „erkennbarem Wurzeleinwuchs“ wird ein Kritikpunkt vergeben 
(vgl. Tabelle 29).
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Ein Material wird mit der Note „sehr gut (1,0)“ bewertet, wenn keine Kritikpunkte vorlie-
gen (Beitrag zum Wurzelschutz, keine Einwuchsrisiken beobachtet). Bei einem Kritik-
punkt wird die Note 3,0 (Beitrag zum Wurzelschutz mit Risiken, einzelne Einwuchsrisi-
ken beobachtet) und ab zwei Kritikpunkten die Note 5,0 (Kein nennenswerter Beitrag 
zum Wurzelschutz, durchweg Einwuchsrisiken beobachtet) vergeben (vgl. Tabelle 30).

Die Begutachtung des Pflanzversuches zeigte bei „WBM-Flüssigboden®“ einen erkenn-
baren Wurzeleinwuchs im Flüssigboden (ZFSV), sodass ein Kritikpunkt vergeben 
wurde. Bei den weiteren vier Materialien war kein Wurzeleinwuchs in das Material er-
kennbar. Entsprechend wurden jeweils keine Kritikpunkte vergeben.

Insgesamt wurde bei dem Kriterium „Wurzelschutz“ fünfmal die Note 3,0 vergeben, d.h., 
dass alle getesteten Materialien einen Beitrag zum Wurzelschutz leisten können, jedoch 
sind Risiken vorhanden.

Die nachfolgende Tabelle 50 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Wur-
zelschutz“ zusammen.

Tabelle 50 Bewertung für das Kriterium „Wurzelschutz"
Wurzelschutz (5 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Durchlässigkeit
1,8*10-6 m/s 3,93*10-6 m/s 4,39*10-6 m/s 5,08*10-9 m/s 3,82*10-7 m/s

0 KP 0 KP 0 KP 0 KP 0 KP

Oberflächen-
eigenschaften

Auffälligkeiten
erkennbar

Auffälligkeiten
erkennbar

Auffälligkeiten
erkennbar

Keine 
Auffälligkeiten

Auffälligkeiten
erkennbar 

1 KP 1 KP 1 KP 0 KP 1 KP

Pflanzversuch
Kein 

Einwuchs
Kein 

Einwuchs
Kein 

Einwuchs
Einwuchs 
erkennbar

Kein 
Einwuchs

0 KP 0 KP 0 KP 1 KP 0 KP

Summe Kritikpunkte 1 KP 1 KP 1 KP 1 KP 1 KP

Note 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

KP = Kritikpunkt(e)

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.4 Entsorgungsphase
Das Prüfkriterium „Entsorgungsphase“ wird anhand von zwei Kriterien (Wiederaushub-
fähigkeit und Wiederverwertung, beide K.O.-Kriterien) mit insgesamt 30 % (vgl. Ab-
schnitt 5.2) bewertet. 

Für das Ergebnis der zwei Kriterien wurde entsprechend dem Bewertungsschema in 
Tabelle 31 jeweils eine Einzelnote vergeben, diese anschließend gewichtet und zu einer 
Endnote zusammengeführt. 

Die nachfolgende Tabelle 51 zeigt die Bewertung für das Prüfkriterium „Entsorgungs-
phase“.
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Tabelle 51 Bewertung der Systemprüfung „Entsorgungsphase"
Entsorgungsphase (30 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Wiederaushubfähigkeit1
(K.O.-Kriterium) (80 %) 6,03 2,1 4,84 1,0 1,7

Wiederverwertung2

(K.O.-Kriterium) (20 %) 3,0 3,0 3,0 5,05 3,0

Note6 (100 %) 5,4 2,3 4,5 1,8 2,0
1 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 52 dargestellten Ergebnissen.
2 Die Bewertung basiert auf den detailliert in Tabelle 55 dargestellten Ergebnissen.
3 Nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau einsetzbar.
4 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt (1,0), da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft“ erreicht wurde.
5 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt (1,0), da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft“ erreicht wurde.
6 Mittelwertberechnung mit ungerundeten Werten.

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.4.1 Wiederaushubfähigkeit (K.O.-Kriterium)
Das K.O.-Kriterium „Wiederaushubfähigkeit“ setzt sich aus vier Unterkriterien zusam-
men und wird mit insgesamt 80 % gewertet. Für die Bewertung des Kriteriums „Wieder-
aushubfähigkeit“ werden die Unterkriterien „Lösbarkeit nach 56d“ (35 %), „Druckfestig-
keit nach 28d“ (30 %), „Nacherhärtung“ (30 %) und die „50-Jahre-Prognose“ (5 %) ge-
mäß Tabelle 32 bis Tabelle 35 benotet. Da es sich bei dem Kriterium um ein K.O-Krite-
rium handelt, erfolgt eine Abwertung um einen Notenpunkt (1,0) bei dem IKT-Prüfurteil 
(Gesamtnote), wenn das K.O.-Kriterium mit einem „mangelhaft 5,0“ bewertet wird. 
Wenn ein „ungenügend 6,0“ bei einem Unterkriterium vergeben wird, dann wird im Len-
kungskreis über die grundsätzliche Einsatzfähigkeit des Materials im Kanalbau ent-
schieden (vgl. Abschnitt 5.1).

Bei dem Unterkriterium „Lösbarkeit nach 56d“ wird die Lösbarkeit der eingebauten 
Flüssigböden (ZFSV) in Kombinationen mit dem dafür erforderlichen Kraftaufwand 
durch die am IKT-Warentest beteiligten Lenkungskreismitgliedern mittels Normspaten 
beurteilt. Für jeden eingebauten Flüssigboden (ZFSV) werden Noten zwischen 1,0 (sehr 
gut) bis 6,0 (ungenügend) vergeben. Die Bewertungsergebnisse der beteiligten Netzbe-
treiber werden anschließend arithmetisch zu einem Gesamtergebnis gemittelt. 

Die Spanne der Gesamtnoten reicht bei dem Unterkriterium „Lösbarkeit nach 56d“ von 
„sehr gut“ bis „ungenügend“. Dabei wurde 1x „sehr gut“ für „WBM-Flüssigboden®“, 1x 
„gut“ für „RSS® Flüssigboden“ und 1x „befriedigend“ für „carbofill®“ vergeben. Das „Ter-
raFlow®“ erhielt die Note mangelhaft (4,5), da das Material mit großem Kraftaufwand 
nicht mehr lösbar war. „Terrapact©“ war auch mit leichtem Gerät (Minibagger) nicht lös-
bar und wurde entsprechend dem Bewertungsschema (vgl. Tabelle 32) mit der Note 6,0 
(ungenügend) bewertet.  

Bei dem Unterkriterium „Druckfestigkeit nach 28d“ wird der Mittelwert von drei 
Würfeldruckprüfungen nach 28 Tagen für die Bewertung ermittelt. Die Materialien
„carbofill®“, „WBM-Flüssigboden®“ und „RSS® Flüssigboden“ wurden mit der Note 1,0 
bewertet, da jeweils der fc-Wert nach 28 Tagen unter 0,15 N/mm² lag. Das Material 
„TerraFlow®“ erzielte einem fc-Wert von 0,31 N/mm² und erhielt die Note 5,0 
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(mangelhaft). Es wurde bei dem Material „Terrapact©“ die Note 6,0 vergeben, da ein 
fc- Wert von 0,53 N/mm² ermittelt wurde.

Das Unterkriterium „Nacherhärtung“ wird aus den Mittelwerten der drei Würfeldruck-
festigkeiten nach jeweils 7 Tagen und 56 Tagen bewertet. Die Materialien „WBM-
Flüssigboden®“ (fz(7-56d) < 0,05 N/mm²) bzw. „carbofill®“ und „RSS® Flüssigboden“ 
(fz(7- 56d) größer gleich 0,05 N/mm² und kleiner 0,08 N/mm²) wurden mit der Note 1,0 
bzw. 2,0 bewertet. Beim Material „TerraFlow®“ wurde die Note 5,0 (mangelhaft) verge-
ben, da eine Nacherhärtung von 0,17 N/mm² ermittelt wurde. Die Nacherhärtung lag bei 
dem Material „Terrapact©“ bei 0,62 N/mm², sodass das Material die Note (6,0) erhielt.

Das Unterkriterium „50-Jahre-Prognose“ wird durch eine lineare Prognose von 
Mittelwerten der drei Würfeldruckfestigkeiten jeweils nach 7 Tagen, 14 Tagen, 28 
Tagen, 56 Tagen und 112 Tagen bewertet. Im Ergebnis wird durch eine Berechnung 
ermittelt, welche Materialendruckfestigkeiten in 50 Jahren zu erwarten sind. Die 
Materialien „WBM-Flüssigboden®“ und „RSS® Flüssigboden“ (fc-Wert jeweils unter 0,30 
N/mm) wurden mit der Note 1,0 und „carbofill®“ (fc-Wert=0,32 N/mm²) mit der Note 2,0
bewertet. Beim Material „TerraFlow®“ lag ein fc-Wert von 0,88 N/mm² vor, sodass gemäß 
dem Bewertungsschema die Note 5,0 vergeben wurde. Das Material „Terrapact©“ wies 
ein fc-Wert von 2,4 N/mm² auf und erhielt die Note (6,0). 

Insgesamt wurden bei dem Kriterium „Wiederaushubfähigkeit“ die Note 1,0 für „WBM-
Flüssigboden®“, die Note 1,7 für „RSS® Flüssigboden“ und die Note 2,1 für „carbofill®“
vergeben. Das Material „TerraFlow®“ wurde mit der Note 4,8 (mangelhaft) bewertet. 
Dies führt zu einer Abwertung des IKT-Prüfurteils von einem Notenpunkt (1,0). Das Ma-
terial „Terrapact©“ erhielt die Note 6,0. Gemäß dem Bewertungsschema wurde im Len-
kungskreis über die grundsätzliche Einsatzfähigkeit des Materials im Kanalbau disku-
tiert. Die Lenkungskreismitglieder haben einstimmig beschlossen, dass das Material
nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau einsetzbar ist. Daraus resultiert, dass für 
das Material „Terrapact©“ das IKT-Prüfurteil „ungenügend (6,0)“ unabhängig von den 
weiteren Teilnoten vergeben wird.

Die nachfolgende Tabelle 52 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Wie-
deraushubfähigkeit“ zusammen.
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Tabelle 52 Bewertung für das K.O.-Kriterium „Wiederaushubfähigkeit"
Wiederaushubfähigkeit (K.O.-Kriterium) (80 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Lösbarkeit nach 56d 
(35 %) 6,0 3,1 4,5 1,1 2,2

Druckfestigkeit nach 28d 
(30 %)

0,53 N/mm² 0,1 N/mm² 0,31 N/mm² 0,05 N/mm² 0,1 N/mm²
6,0 1,0 5,0 1,0 1,0

Nacherhärtung (30 %)
0,62 N/mm² 0,07 N/mm² 0,17 N/mm² ~ 0 N/mm² 0,07 N/mm²

6,0 2,0 5,0 1,0 2,0

50-Jahre-Prognose (5 %)
2,4 N/mm² 0,32 N/mm² 0,88 N/mm² 0,05 N/mm² 0,27 N/mm²

6,0 2,0 5,0 1,0 1,0

Note (100 %) 6,01 2,1 4,82 1,0 1,7
1 Nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau einsetzbar.
2 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt (1,0), da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft“ erreicht wurde.

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0

6.2.4.2 Wiederverwertung (K.O.-Kriterium)
Das K.O.-Kriterium „Wiederverwertung“ setzt sich aus den Unterkriterien „Eluatuntersu-
chung“ und „Wasserqualität“ zusammen. Für die Bewertung wird bei dem Unterkriterium 
„Eluatuntersuchung“ eine Note ermittelt (vgl. Tabelle 36), die anschließend durch das 
Ergebnis des Unterkriteriums „Wasserqualität“ (vgl. Tabelle 37) noch aufgewertet wer-
den kann. 

Das Unterkriterium „Eluatuntersuchung“ wird in Anlehnung an LAGA M20 [11] im 
Eluat bewertet, wobei der schlechteste Untersuchungswert für die Zuordnung 
entscheidend ist. Die Materialien „Terrapact©“, „carbofill®“, „TerraFlow®“ und „RSS®

Flüssigboden“ wurden mit der Note 3,0 (befriedigend) bewertet, da der pH-Werte 
zwischen 10,1 und 11,3 (Zuordnungswert Z1.2) lag. Bei dem Material „WBM-
Flüssigboden®“ wurde ein Kupferwert von 100 µg/l festgestellt. Da der Kupferwert von 
100 µg/l genau auf dem Grenzwert im Übergangsbereich zur Deponieklasse 1 liegt, 
wurde eine weitere Untersuchung durchgeführt. Bei dieser Untersuchung wurde ein 
Kupferwert von 220 µg/l festgestellt. Demzufolge wird das Material der Deponieklasse 
1 (DK1) zugeordnet und erhält somit die Note 5,0. Da es sich hierbei um ein K.O.-
Kriterium handelt, führt dies zu einer Abwertung um einen Notenpunkt (1,0) beim IKT-
Prüfurteil (Gesamtnote).

In der nachfolgende Tabelle 53 werden die Ergebnisse der Eluatuntersuchung darge-
stellt.



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur

L:\W0052 - ZFSV\Berichte\Endbericht WT-FB.docx Seite 60 von 74
Version vom: 12.02.2021 2020 All rights reserved by IKT gGmbH

Tabelle 53 Bewertung für das Kriterium „Eluatuntersuchung"
Eluatuntersuchung (Trogeluat)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Glühverlust 1,8 1,9 1,7 4,7 1,2
Trockenrückstand 87,2 89,2 85,4 73,3 86,2

pH-Wert (-) 10,1 (Z1.2) 11,3 (Z1.2) 10,7 (Z 1.2) 10,9 (Z1.2) 10,4 (Z1.2)

Leitfähigkeit [µS/cm] 110 300 (Z1.2) 170 630 (Z1.2) 130

Chlorid (mg/l) 1,5 < 1 1,2 14 < 1

Cyanid (µg/l) < 5 < 5 < 5 22 (>Z2) < 5 

Sulfat (mg/l) 3,6 3,4 4 150 (Z2) 3

Arsen (µg/l) < 5 < 5 < 5 <5 < 5

Blei (µg/l) < 5 < 5 < 5 <5 < 5

Cadmium (µg/l) < 0,5 < 0,5 < 0,5 <0,5 < 0,5
Chrom (µg/l) < 5 < 5 < 5 10 < 5
Kupfer (µg/l) < 3 < 3 < 3 220 (DK1) < 3
Nickel (µg/l) < 5 < 5 < 5 18 (Z1.2) < 5
Zink (µg/l) < 10 < 10 < 10 <10 < 10
Quecksilber (µg/l) < 0,2 < 0,2 < 0,2 <0,2 < 0,2
Phenol-Index (µg/l) < 10 < 10 < 10 <10 < 10

Ergebnis Z1.2 Z1.2 Z1.2 DK1 Z1.2

Für das Unterkriterium „Wasserqualität“ wurde eine Wasserprobe (Überschusswas-
ser) auf die in LAGA M20 [11] aufgeführten Parameter untersucht.

Eine Aufwertung um 1,0 Notenpunkte wird durchgeführt, wenn keine Auffälligkeiten bei 
den Ergebnissen der Wasserprobenuntersuchung vorhanden sind. Sofern Auffälligkei-
ten zu verzeichnen sind, die sich nicht auf die Zugabe zementgebundener Zusatzstoffe 
zurückführen lassen, werden diese als „besondere Auffälligkeit“ im Kriterium Qualitäts-
sicherung bewertet (vgl. Abschnitt 6.3).

Die Flüssigböden (ZFSV) wiesen alle Auffälligkeiten im getesteten Überschusswasser 
auf. Dementsprechend erfolgte keine Aufwertung der Teilnote im Kriterium „Eluatunter-
suchung“. Die erhöhten Messergebnisse von pH-Wert, Leitfähigkeit, Chlorid, Sulfat, 
Kupfer, Arsen und Chrom können mit dem Zementanteil im getesteten Material in Ver-
bindung gebracht werden, sodass dies keine besondere Auffälligkeit darstellt, sofern 
der Wert nicht einer Deponieklasse zugeordnet wird. Der erhöhte Cyanidanteil im 
„WBM-Flüssigboden®“ lässt sich nicht mit dem vorhandenen Zementanteil erklären und 
wird entsprechend im Kriterium „Qualitätssicherung“ unter „besondere Auffälligkeiten“ 
berücksichtigt (vgl. Abschnitt 6.3).

In der nachfolgenden Tabelle 54 werden die Ergebnisse der Wasserqualität (Über-
schusswasser) dargestellt.
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Tabelle 54 Bewertung für das Kriterium „Wasserqualität“
Wasserqualität (Überschusswasser)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden
Glühverlust - - - - -
Trockenrückstand - - - - -

pH-Wert (-) 12,7 12,5 12,5 8 12,6

Leitfähigkeit [µS/cm] 15.000 8.600 9.200 4.800 13.000

Chlorid (mg/l) 580 270 160 530 72

Cyanid (µg/l) 5 5 5 60 5

Sulfat (mg/l) 850 1.200 1.600 1.400 750

Arsen (µg/l) < 5 < 5 < 5 21 < 5

Blei (µg/l) < 5 8,1 < 5 26 < 5

Cadmium (µg/l) < 0,5 < 0,5 < 0,5 0,61 < 0,5
Chrom (µg/l) < 5 630 190 18 67
Kupfer (µg/l) 3,5 140 59 129 < 3
Nickel (µg/l) < 5 12 6,9 75 < 5
Zink (µg/l) 25 10 < 10 130 < 10
Quecksilber (µg/l) < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Phenol-Index (µg/l) 10 26 10 10 10

Die nachfolgende Tabelle 55 fasst die Bewertungsergebnisse für das Kriterium „Wie-
derverwertung“ zusammen.

Tabelle 55 Bewertung für das K.O.-Kriterium „Wiederverwertung"
Wiederverwertung (K.O.-Kriterium) (20 %)

Prüfkriterien/
Flüssigboden (ZFSV) Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-

Flüssigboden®
RSS®

Flüssigboden

Eluatuntersuchung 
Z 1.2 Z 1.2 Z 1.2 DK 1 Z 1.2
3,0 3,0 3,0 5,01 3,0

Wasserqualität 
(Aufwertung) +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0

Note 3,0 3,0 3,0 5,0 3,0

1 Abwertung des IKT-Prüfurteils (Gesamtnote) um einen Notenpunkt (1,0), da im K.O.-Kriterium die Note „mangelhaft“ erreicht wurde.
Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0
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Zusatzinformationen
Mit Blick auf die Zusatzinformationen wurden folgende Kriterien bewertet:

 pH-Wert Material (Einbau)
 Viskowaage
 Zeitbedarf für den Einbau
 Mischwerk
 Entfernung Mischwerk zum IKT
 Anzahl der Lieferungen 
 Materialkosten
 Pumpkosten
 Prüfkosten (Eigenüberwachung)
 Entsorgungskosten

Die Tabelle 56 stellt die Ergebnisse der Zusatzinformationen dar.

Tabelle 56 Ergebnisse der Zusatzinformationen
Zusatzinformationen

Kriterien/
Hersteller

Holcim Beton 
und

Betonwaren 
GmbH

Thomas Zement 
GmbH & Co. 

KG

Heidelberger
Beton GmbH

WBM-
Flüssigboden 

GmbH
FiFB GmbH

Material Terrapact© carbofill® TerraFlow® WBM-
Flüssigboden®

RSS®

Flüssigboden

pH-Wert Material 
(Einbau) 12,8 12,7 12,6 12,9 13,2

Viskowaage
(Mittlere Scherfestigkeit 
1./ 2.Tag)

0,303 kPa/ 
0,300 kPa

0,281 kPa/ 
0,242 kPa

0,290 kPa/
0,340 kPa

0,264 kPa/ 
0,322 kPa

0,302 kPa/ 
0,334 kPa

Zeitbedarf für den 
Einbau (pro Mischer) 15 min 15 min 15 min 15 min 15 min 

Mischwerk

Holcim Beton 
und Beton-

waren GmbH 
Herne

Transport-
beton Ennepe 

Ruhr

Heidelberger 
Beton Werk 

RE

Klösters 
Essen GmbH

Phoenix Beton 
GmbH GE

Entfernung 
Mischwerk zum IKT 40 min/ 14 km 50 min/ 33 km 55 min/ 22 km 55 min/ 18 km 53 min/ 5 km

Anzahl der Lieferungen 7 8 8 6 8

Materialkosten 4.376,30 € 9.097,04 € 3.307,50 € 5.075,00 € 6.786,60 €

Pumpkosten 1.027,92 € 1.448,00 € 786,50 € 1.445,50 € 4.860,00 €
Prüfkosten
(Eigenüberwachung) - - - 1.505,00 € 3.383,50 €

Entsorgungskosten 35 €/t 35 €/t 35 €/t 85 €/t* 35 €/t
* Aufgrund der Zuordnung des Materials in die Deponieklasse 1 (DK 1) sind höhere Entsorgungskosten entstanden. 
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6.3 Qualitätssicherung
Im Bewertungsschwerpunkt „Qualitätssicherung“ wurde untersucht, inwieweit jeder ein-
zelne Anbieter die Qualität seiner Produkte überwacht bzw. Maßnahmen zur Qualitäts-
sicherung einleitet. Dieses Kriterium ging insgesamt zu 15 % in das jeweilige Prüfurteil 
ein. In den Bewertungsschwerpunkt flossen die fünf Kriterien „Lieferschein“, „Eigenüber-
wachung“, „Qualitätszeichen“, „Schulungen“ und „Besondere Auffälligkeiten“ ein. Die 
Kriterien werden mit „+/-“ (nachgewiesen/ nicht nachgewiesen) bzw. „+/o/-“ (nachgewie-
sen/ teilweise nachgewiesen/ nicht nachgewiesen) bewertet und fließen mit je 20 % in 
die Note für den Bewertungsschwerpunkt „Qualitätssicherung“ ein. Für die Kriterien „Lie-
ferschein“, „Eigenüberwachung“ und „Schulungen“ werden jeweils Unterkriterien bewer-
tet (vgl. Abschnitt 5.3 und Tabelle 58 bis Tabelle 60). 

Alle Anbieter reagierten auf die Anfrage des IKT, Unterlagen zu den Punkten der Qua-
litätssicherung einzureichen bzw. vorzulegen. Die eingereichten Unterlagen wurden ge-
sichtet und hinsichtlich ihrer Vollständigkeit sowie ihres Bezugs zum geprüften Verfah-
ren überprüft. Abschließend wurde eine Bewertung bzw. Benotung vorgenommen. 

Die nachfolgende Tabelle 57 zeigt die Bewertung der einzelnen Prüfkriterien und die 
sich daraus ergebenden Noten.

Tabelle 57 Benotung des Bewertungsschwerpunktes „Qualitätssicherung"
Qualitätssicherung

Kriterien/ Hersteller
Holcim Beton 

und
Betonwaren 

GmbH

Thomas Zement 
GmbH & Co. KG

Heidelberger
Beton GmbH

WBM-
Flüssigboden 

GmbH
FiFB GmbH

Material Terrapact© carbofill® TerraFlow®
WBM-

Flüssigbo-
den®

RSS®

Flüssigbo-
den

Lieferschein (20%) o + o o +
Eigenüberwachung (20%) + + + - +
Qualitätszeichen (20%) + + + + +
Schulungen (20%) - - + - +
Besondere Auffälligkeiten1 (20%) + + - - -

Note (100%) 2,5 2,0 2,5 4,5 2,0

Bewertung: „+“  nachgewiesen    „o“  teilweise nachgewiesen    „-“  nicht nachgewiesen
1 Kriterium galt als bestanden (+), sofern im Zuge der Laboruntersuchungen keine zu beanstandenden Besonderheiten beobachtet wurden.

Notenschlüssel: sehr gut = 1,0-1,5 / gut = 1,6-2,5 / befriedigend = 2,6-3,5 / ausreichend = 3,6-4,5 / mangelhaft = 4,6-5,5 und ungenügend = 5,6-6,0 

Die detaillierte Bewertung der Unterkriterien „Lieferschein“, „Eigenüberwachung“ und 
„Schulungen“ sind nachfolgend in Tabelle 58, Tabelle 59 und Tabelle 60 dargestellt.
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Tabelle 58 Bewertung des Qualitätssicherungskriteriums „Lieferschein"
Lieferschein

Kriterien/ Hersteller
Holcim Beton 

und
Betonwaren 

GmbH

Thomas Zement 
GmbH & Co. KG

Heidelberger
Beton GmbH

WBM-
Flüssigboden 

GmbH
FiFB GmbH

Kennzeichen Lieferfahrzeug + + + + +
Name und Adresse des 
Herstellers/Lieferanten + + + + +

Name des Produktes, Sorten-Nr. + + + + +
Konsistenz (plastisch, fließfähig) - + + - +
Kunden- und Baustellenbezeich-
nung + + + + +

Lieferscheinnummer + + + + +
Menge (Volumen) + + + + +
Herstellungsdatum und -uhrzeit + + + + +
Uhrzeit der Übergabe des ZFSV + + + + +
Unterschriftenfelder + + + + +
Regelung für die Wasserzugabe 
vor Ort + + + - +

Zusammensetzung - + - + +

Bewertung o + o o +

Tabelle 59 Bewertung des Qulitätssicherungskriteriums „Eigenüberwachung"
Eigenüberwachung

Kriterien/ Hersteller
Holcim Beton 

und
Betonwaren 

GmbH

Thomas Zement 
GmbH & Co. KG

Heidelberger
Beton GmbH

WBM-
Flüssigboden 

GmbH
FiFB GmbH

Eigenüberwachungskonzept + + + + +
Eigenüberwachung
im frischen Zustand + + + - +
Eigenüberwachung
im festen Zustand + + + - +

Bewertung + + + - +

Tabelle 60 Bewertung des Qualiätssicherungskriterium „Schulungen"
Schulungen

Kriterien/ Hersteller
Holcim Beton 

und
Betonwaren 

GmbH

Thomas Zement 
GmbH & Co. KG

Heidelberger
Beton GmbH

WBM-
Flüssigboden 

GmbH
FiFB GmbH

Schulungskonzept für Anwender - - + - +
Schulungskonzept für Mischwerk - - + + +
Schulungsnachweis 
Mischwerk (IKT-Warentest) + - + - +

Bewertung - - + - +
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Im Ergebnis des Bewertungsschwerpunktes „Qualitätssicherung“ zeigte sich, dass kein 
Hersteller der getesteten Flüssigböden (ZFSV) alle Prüfkriterien nachweisen konnte. 
Einzelne Hersteller wiesen dabei zum Teil deutliche Defizite bei den verschiedenen Kri-
terien auf. Besonders auffallend war, dass das Kriterium „Schulungen“ nur von zwei
Herstellern nachgewiesen wurde.

Im Gesamtblick der Ergebnisse lassen sich folgende Erkenntnisse zusammenfassen:

 Die Spanne der Gesamtnoten reicht von „gut (2,0)“ bis „ausreichend (4,5)“. Dabei 
werden die Noten 4 x „gut“ und 1 x „ausreichend“ vergeben.

 Jede Flüssigbodenlieferung für den Einbau im IKT-Großversuchsstand beinhaltete 
einen Lieferschein, der jedoch nur von zwei Herstellern („Thomas Zement“ und 
„FiFB“) korrekt und vollständig ausgefüllt war. Bei den Herstellern „Holcim“ und 
„WBM“ waren keine Informationen hinsichtlich der Konsistenz des Materials aufge-
führt. Zudem war bei „WBM“ die Wasserzugabe vor Ort auf dem Lieferschein nicht 
geregelt. Die Zusammensetzung des Materials war bei den Herstellern „Holcim“ und 
„Heidelberger“ nicht dargestellt.

 Vier von fünf Anbietern konnten das Kriterium „Eigenüberwachung“ vollständig er-
füllen. Der Hersteller „WBM“ lieferte keine vollständigen Informationen zu den Kri-
terien „Eigenüberwachung im frischen und festen Zustand“.

 Das Kriterium „Qualitätszeichen“ wurde von allen Herstellern nachgewiesen.
 Bei dem Kriterium „Schulungen“ konnten zwei Hersteller („Heidelberger“ und „FiFB“)

einen vollständigen Nachweis erbringen. Die Hersteller „WBM“ und „Holcim“ liefer-
ten vereinzelte Nachweise. Thomas Zement konnte keine der Kriterien nachweisen. 

 Im Kriterium „besondere Auffälligkeiten (K.O.-Kriterium)“ wurden folgende Auf-
fälligkeiten festgestellt: 
 Bei „WBM“ wurde beim Materialausbau der zulässige MAK-Wert für Ammo-

niak überschritten. Entsprechend wurde im Lenkungskreis über die grund-
sätzliche Einsatzfähigkeit des Materials im Kanalbau diskutiert. Die Len-
kungskreismitglieder haben einstimmig aufgrund des Arbeitssicherheitsrisi-
kos beschlossen, dass das Material nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanal-
bau einsetzbar ist. Daraus resultiert, dass für das Material „WBM-
Flüssigboden®“ das IKT-Prüfurteil „ungenügend (6,0)“ unabhängig von den
weiteren Teilnoten vergeben wird. Zudem wurde ein erhöhter Cyanidanteil bei 
der Eluat- und Überschusswasseruntersuchung sowie ein großer Material-
klumpen im Fahrzeugmischer festgestellt. 

 Der Hersteller „Heidelberger“ lieferte zu wenig Material an.
 Bei „FiFB“ wurde bei dem letzten Mischer die Gewährleistung aufgrund einer 

Wasserzugabe vor Ort ausgeschlossen, ohne dies vorher mit dem IKT abzu-
stimmen (Textauszug aus Lieferschein: „Auf dringenden Verlangen des Emp-
fängers zugegebene Wassermenge (keine Gewähr des Lieferanten)“). 
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7 Warentest-Prüfergebnisse
In den nachfolgenden Abschnitten werden für die einzelnen Flüssigböden (ZFSV) deren 
Warentest-Prüfzeugnisse detailliert dargestellt. 

Das Warentest-Prüfzeugnis enthält für jedes Material folgende Informationen: 

 Testergebnis (IKT - Gesamturteil mit den Noten für die Bewertungsschwerpunkte 
„Systemprüfungen“ und „Qualitätssicherung“)

 Gesamteindruck 

 Zusatzinformationen 
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7.1 carbofill®

Warentest – Prüfzeugnis „Flüssigböden (ZFSV) im Kanalbau“

carbofill®
Thomas Zement GmbH & Co. KG

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil:                 Gut (1,9)
Systemprüfungen (85 %): 1,9
Einbauphase (40 %): 2,1
Fließfähigkeit (30 %) (K.O.-Kriterium):
Leitungsumschließung (20 %):

2,0
1,0

Verfüllen der Verbauspur (20 %): 1,0
Volumenstabilität (10%): 1,0
Begehbarkeit (20 %): 5,0

Nutzungsphase (30 %): 1,1
Überbaubarkeit (40 %) (K.O.-Kriterium): 1,0
Setzungsrisiko (25 %): 1,0
Bettungseigenschaften (30 %): 1,0
Wurzelschutz (5 %): 3,0

Entsorgungsphase (30 %): 2,3
Wiederaushubfähigkeit (80 %) (K.O.-Kriterium): 2,1
Wiederverwertung (20 %) (K.O.-Kriterium): 3,0

Qualitätssicherung (15 %): 2,0

Gesamteindruck
Für die Einbauphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein gutes Ergebnis (Note 1,9). Die einzelnen Prüfkri-
terien bis auf die Begehbarkeit wurden mit Noten zwischen 1,0 und 2,0 bewertet. Bei dem Kriterium Begeh-
barkeit wurde die Note 5,0 vergeben, da eine Begehbarkeit erst nach 22,3 Stunden möglich war (Lenkungs-
kreisanforderung: schnellstmöglich, spätestens nach 12 Stunden). 
Für die Nutzungsphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,1). Beim Kriterium 
Wurzelschutz ist ein Beitrag zum Wurzelschutz zu erwarten, jedoch sind Risiken vorhanden (Note 3,0). Alle 
weiteren Kriterien erhielten die Note 1,0. 
Die Entsorgungsphase des Flüssigbodens (ZFSV) wurde mit der Note 2,3 bewertet. Die Note 3,0 wurde 
bei dem Kriterium Wiederverwertung aufgrund eines zu hohen pH-Wertes vergeben.
Für die Qualitätssicherung wird die 2,0 vergeben. Der Hersteller konnte 4 von 5 Kriterien nachweisen
(Lieferschein, Eigenüberwachung, Qualitätszeichen, keine besonderen Auffälligkeiten). Bei dem Kriterium 
Schulungen konnte keines der Unterkriterien nachgewiesen werden.

Zusatzinformationen
 pH-Wert Material (Einbau): 12,7
 Viskowaage (Mittlere Scherfestigkeit 1./ 2. Tag): 0,281 kPa/ 0,242 kPa
 Zeitbedarf für den Einbau: 15 min pro Mischer
 Mischwerk: Transportbeton Ennepe Ruhr
 Entfernung vom Mischwerk zum IKT: 50 min/ 33 km
 Anzahl der Lieferungen: 8
 Materialkosten: 186 EUR/m³
 Pumpkosten: 30 EUR/m³
 Prüfkosten (Eigenüberwachung): 0 EUR
 Entsorgungskosten: 35 EUR/t
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7.2 RSS® Flüssigboden

Warentest – Prüfzeugnis „Flüssigböden (ZFSV) im Kanalbau“

RSS® Flüssigboden
FiFB Forschungsinstitut für Flüssigboden GmbH

TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil:                 Gut (1,9)
Systemprüfungen (85 %): 1,9
Einbauphase (40 %): 2,4
Fließfähigkeit (30 %) (K.O.-Kriterium):
Leitungsumschließung (20 %):

2,0
3,0

Verfüllen der Verbauspur (20 %): 4,0
Volumenstabilität (10%): 2,0
Begehbarkeit (20 %): 1,0

Nutzungsphase (30 %): 1,1
Überbaubarkeit (40 %) (K.O.-Kriterium): 1,0
Setzungsrisiko (25 %): 1,0
Bettungseigenschaften (30 %): 1,0
Wurzelschutz (5 %): 3,0

Entsorgungsphase (30 %): 2,0
Wiederaushubfähigkeit (80 %) (K.O.-Kriterium): 1,7
Wiederverwertung (20 %) (K.O.-Kriterium): 3,0

Qualitätssicherung (15 %): 2,0

Gesamteindruck
Für die Einbauphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein gutes Ergebnis (Note 1,9). Die Prüfkriterien Fließ-
fähigkeit, Volumenstabilität und Begehbarkeit wurden mit Noten zwischen 1,0 und 2,0 bewertet. Bei dem 
Kriterium Leitungsumschließung (Note 3,0) waren statisch irrelevante Hohlräume an den Querleitungen so-
wie Längsleitungen und Leitungspaket erkennbar. Im Kriterium Verfüllen der Verbauspur (Note 4,0) wurde 
zudem ein massiver Oberflächenbruch im Bereich der Verbaukästen festgestellt. 
Für die Nutzungsphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,1). Beim Kriterium 
Wurzelschutz ist ein Beitrag zum Wurzelschutz zu erwarten, jedoch sind Risiken vorhanden (Note 3,0). Alle 
weiteren Kriterien erhielten die Note 1,0. 
Die Entsorgungsphase des Flüssigbodens (ZFSV) wurde mit der Note 2,0 bewertet. Die Note 3,0 wurde 
bei dem Kriterium Wiederverwertung aufgrund eines zu hohen pH-Wertes vergeben.
Für die Qualitätssicherung wird die 2,0 vergeben. Der Hersteller konnte 4 von 5 Kriterien nachweisen 
(Lieferschein, Eigenüberwachung, Qualitätszeichen und Schulungen). Es wurde eine besondere Auffällig-
keit festgestellt, da bei dem letzten Mischer die Gewährleistung aufgrund einer Wasserzugabe vor Ort aus-
geschlossen wurde, ohne dies vorher mit dem IKT abzustimmen*1.

Zusatzinformationen
 pH-Wert Material (Einbau): 13,2
 Viskowaage (Mittlere Scherfestigkeit 1./ 2. Tag): 0,302 kPa/ 0,334 kPa
 Zeitbedarf für den Einbau: 15 min pro Mischer
 Mischwerk: Phoenix Beton GmbH Gelsenkirchen
 Entfernung vom Mischwerk zum IKT: 35 min/ 5 km
 Anzahl der Lieferungen: 8
 Materialkosten: 139 EUR/m³
 Pumpkosten: 99 EUR/m³
 Prüfkosten (Eigenüberwachung): 3.383,50 EUR
 Entsorgungskosten: 35 EUR/t

*1Textauszug aus Lieferschein: „Auf dringenden Verlangen des Empfängers zugegebene Wassermenge (keine Gewähr des Lieferanten)“.
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7.3 TerraFlow®

Warentest – Prüfzeugnis „Flüssigböden (ZFSV) im Kanalbau“

TerraFlow®

Heidelberger Beton GmbH
TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil:    Befriedigend (3,4)
Gesamtnote-Abwertung um 1,0 wegen
mangelhafter Wiederaushubfähigkeit

Systemprüfungen (85 %): 2,4
Einbauphase (40 %): 1,8
Fließfähigkeit (30 %) (K.O.-Kriterium):
Leitungsumschließung (20 %):

2,0
2,0

Verfüllen der Verbauspur (20 %): 1,0
Volumenstabilität (10%): 2,0
Begehbarkeit (20 %): 2,0

Nutzungsphase (30 %): 1,1
Überbaubarkeit (40 %) (K.O.-Kriterium): 1,0
Setzungsrisiko (25 %): 1,0
Bettungseigenschaften (30 %): 1,0
Wurzelschutz (5 %): 3,0

Entsorgungsphase (30 %): 4,5
Wiederaushubfähigkeit (80 %) (K.O.-Kriterium): 4,8
Wiederverwertung (20 %) (K.O.-Kriterium): 3,0

Qualitätssicherung (15 %): 2,5

Gesamteindruck
Für die Einbauphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein gutes Ergebnis (Note 1,8). Alle einzelnen Prüf-
kriterien wurden mit Noten zwischen 1,0 und 2,0 bewertet. 
Für die Nutzungsphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein sehr gutes Ergebnis (Note 1,1). Beim Kriterium 
Wurzelschutz ist ein Beitrag zum Wurzelschutz zu erwarten, jedoch sind Risiken vorhanden (Note 3,0). Alle 
weiteren Kriterien erhielten die Note 1,0. 
Die Entsorgungsphase des Flüssigbodens (ZFSV) wurde mit der Note 4,5 bewertet. Bei dem K.O.-Krite-
rium Wiederaushubfähigkeit fand einer Abwertung des IKT-Prüfurteils um einen Notenpunkt (1,0) statt, da 
das Material die Note 4,8 (mangelhaft) erhielt. Die Note 3,0 wurde bei dem Kriterium Wiederverwertung 
aufgrund eines zu hohen pH-Wertes vergeben. 
Für die Qualitätssicherung wird die 2,5 vergeben. Der Hersteller konnte 3 von 5 Kriterien nachweisen 
(Eigenüberwachung, Qualitätszeichen und Schulungen). Im Kriterium Lieferschein war lediglich die Zu-
sammensetzung des Materials nicht dargestellt. Zudem wurde eine besondere Auffälligkeit festgestellt, da 
zu wenig Material geliefert wurde.

Zusatzinformationen
 pH-Wert Material (Einbau): 12,6
 Viskowaage (Mittlere Scherfestigkeit 1./ 2. Tag): 0,290 kPa/ 0,340 kPa
 Zeitbedarf für den Einbau: 15 min pro Mischer
 Mischwerk: Heidelberger Beton Werk Recklinghausen
 Entfernung vom Mischwerk zum IKT: 55 min/ 22 km
 Anzahl der Lieferungen: 8
 Materialkosten: 68 EUR/m³
 Pumpkosten: 16 EUR/m³
 Prüfkosten (Eigenüberwachung): 0 EUR
 Entsorgungskosten: 35 EUR/t
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7.4 Terrapact©

Warentest – Prüfzeugnis „Flüssigböden (ZFSV) im Kanalbau“

Terrapact©

Holcim Beton und Betonwaren GmbH
TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil:    Ungenügend (6,0)
Im Kanalbau nicht einsetzbar 
wegen ungenügender Wiederaushubfähigkeit

Systemprüfungen (85 %): Nicht bewertbar
Einbauphase (40 %): n.b.
Fließfähigkeit (30 %) (K.O.-Kriterium):
Leitungsumschließung (20 %):

3,0
n.b.

Verfüllen der Verbauspur (20 %): 4,0
Volumenstabilität (10%): 2,0
Begehbarkeit (20 %): 2,0

Nutzungsphase (30 %): n.b.
Überbaubarkeit (40 %) (K.O.-Kriterium): 1,0
Setzungsrisiko (25 %): 1,0
Bettungseigenschaften (30 %): n.b.
Wurzelschutz (5 %): 3,0

Entsorgungsphase (30 %): 5,4
Wiederaushubfähigkeit (80 %) (K.O.-Kriterium): 6,0
Wiederverwertung (20 %) (K.O.-Kriterium): 3,0

Qualitätssicherung (15 %): 2,5

Gesamteindruck
Die Einbauphase war insgesamt nicht bewertbar, da die Prüfung der Leitungsumschließung aufgrund un-
genügender Wiederaushubfähigkeit nicht durchgeführt werden konnte. Die bewertbaren einzelnen Prüfkri-
terien wurden mit Noten zwischen 2,0 und 4,0 bewertet. 

Die Nutzungsphase war insgesamt nicht bewertbar, da die Prüfung der Leitungsumschließung aufgrund 
ungenügender Wiederaushubfähigkeit nicht durchgeführt werden konnte. Die bewertbaren einzelnen Prüf-
kriterien wurden mit Noten zwischen 1,0 und 3,5 bewertet.
Die Entsorgungsphase des Flüssigbodens (ZFSV) wurde mit der Note 5,4 bewertet. In allen Unterkatego-
rien des K.O.-Kriteriums Wiederaushubfähigkeit erhielt das Material die Note 6,0. Die Lenkungskreismitglie-
der haben einstimmig gewertet, dass das Material nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau einsetzbar 
ist. Daraus resultiert, dass für das Material das IKT-Prüfurteil „ungenügend (6,0)“ unabhängig von den wei-
teren Teilnoten vergeben wird.
Für die Qualitätssicherung wird die 2,5 vergeben. Der Hersteller konnte 3 von 5 Kriterien vollständig 
nachweisen (Eigenüberwachung, Qualitätszeichen, keine besonderen Auffälligkeiten). Die anderen Krite-
rien konnten teilweise (Lieferschein) oder nicht nachgewiesen (Schulungen) werden.

Zusatzinformationen
 pH-Wert Material (Einbau): 12,8
 Viskowaage: (Mittlere Scherfestigkeit 1./ 2. Tag): 0,303 kPa/ 0,300 kPa
 Zeitbedarf für den Einbau: 15 min pro Mischer
 Mischwerk: Holcim Beton und Betonwaren GmbH Herne
 Entfernung vom Mischwerk zum IKT: 40 min/ 14 km
 Anzahl der Lieferungen: 7
 Materialkosten: 89 EUR/m³
 Pumpkosten: 21 EUR/m³
 Prüfkosten (Eigenüberwachung): 0 EUR
 Entsorgungskosten: 35 EUR/t
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7.5 WBM-Flüssigboden®

Warentest – Prüfzeugnis „Flüssigböden (ZFSV) im Kanalbau“

WBM-Flüssigboden®

WBM-Flüssigboden GmbH
TESTERGEBNIS

IKT - Gesamturteil:    Ungenügend (6,0)
Im Kanalbau nicht einsetzbar wg. mangelhafter
Überbaubaubarkeit und Wiederverwertung 
sowie Arbeitssicherheitsrisiko

Systemprüfungen (85 %): 2,8
Einbauphase (40 %): 2,6
Fließfähigkeit (30 %) (K.O.-Kriterium):
Leitungsumschließung (20 %):

3,0
1,0

Verfüllen der Verbauspur (20 %): 1,0
Volumenstabilität (10%): 1,0
Begehbarkeit (20 %): 6,0

Nutzungsphase (30 %): 4,0
Überbaubarkeit (40 %) (K.O.-Kriterium): 5,0
Setzungsrisiko (25 %): 6,0
Bettungseigenschaften (30 %): 1,0
Wurzelschutz (5 %): 3,0

Entsorgungsphase (30 %): 1,8
Wiederaushubfähigkeit (80 %) (K.O.-Kriterium): 1,0
Wiederverwertung (20 %) (K.O.-Kriterium): 5,0

Qualitätssicherung (15 %): 4,5

Gesamteindruck
Für die Einbauphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein befriedigendes Ergebnis (Note 2,6). Bei dem 
Kriterium Begehbarkeit wurde die Note 6,0 vergeben, da eine Begehbarkeit erst nach 30,3 h möglich war.
Für die Nutzungsphase erzielt der Flüssigboden (ZFSV) ein ausreichendes Ergebnis (Note 4,0). Bei dem 
K.O.-Kriterium Überbaubarkeit fand einer Abwertung des IKT-Prüfurteils um einem Notenpunkt (1,0) statt, 
da das Material erst nach mehr als 28 Tagen überbaubar war und hier die Note 5,0 (mangelhaft) erhielt.
Die Entsorgungsphase wurde mit der Note 1,8 bewertet. Bei dem K.O.-Kriterium Wiederverwertung wurde 
die Note 5,0 vergeben, da aufgrund des zu hohen Kupferwertes das Material der Deponieklasse 1 (DK 1)
zugeordnet wurde (Abwertung des IKT-Prüfurteils um einem Notenpunkt (1,0)).
Für die Qualitätssicherung wird die 4,5 vergeben. Der Hersteller konnte 1 von 5 Kriterien nachweisen 
(Qualitätszeichen). Bei dem Kriterium „besondere Auffälligkeiten (K.O.-Kriterium)“ wurden ein Arbeits-
sicherheitsrisiko (MAK-Wert für Ammoniak überschritten), ein erhöhter Cyanidwert bei der Eluat- und Über-
schusswasseruntersuchung sowie ein großer Materialklumpen im Fahrzeugmischer festgestellt. 
Die Lenkungskreismitglieder haben aufgrund der mangelhaften Ergebnisse in den K.O.-Kriterien „Überbau-
barkeit“ und „Wiederverwertung“ sowie des vorhandenen Arbeitssicherheitsrisikos einstimmig gewertet,
dass das Material nicht als Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau einsetzbar ist. Daraus resultiert, dass für das 
Material das IKT-Prüfurteil „ungenügend (6,0)“ unabhängig von den weiteren Teilnoten vergeben wird.

Zusatzinformationen
 pH-Wert Material (Einbau): 12,9
 Viskowaage: (Mittlere Scherfestigkeit 1./ 2. Tag): 0,264 kPa/ 0,322 kPa
 Zeitbedarf für den Einbau: 15 min pro Mischer
 Mischwerk: Klösters Essen GmbH
 Entfernung vom Mischwerk zum IKT: 55 min/ 18 km
 Anzahl der Lieferungen: 6
 Materialkosten: 104 EUR/m³/ Pumpkosten: 30 EUR/m³
 Prüfkosten (Eigenüberwachung): 1.505,00 EUR/ Entsorgungskosten: 85 EUR/t
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8 Fazit
Testergebnisse belegen große Unterschiede in der Qualität
Es wurden Noten von „GUT“ bis „UNGENÜGEND“ vergeben. Das beste Ergebnis er-
zielte der Flüssigboden (ZFSV) „carbofill®“ mit der Note GUT (1,9), dicht gefolgt von 
„RSS® Flüssigboden“ mit der Note GUT (1,9) (ungerundete Werte maßgebend). Der 
Flüssigboden (ZFSV) „TerraFlow®“ erhielt die Note BEFRIEDIGEND (3,4). Die Flüssig-
böden (ZFSV) „Terrapact©“ und „WBM-Flüssigboden®“ wurden demgegenüber durch 
den Lenkungskreis aus unterschiedlichen Gründen „als nicht im Kanalbau einsetzbar“ 
bewertet; im Ergebnis wurde hier daher das IKT-Prüfurteil „UNGENÜGEND (6,0)“ ver-
geben. Eine detaillierte Ergebnisübersicht zeigt die Testtabelle.

Vielfältige Vorteile von Flüssigboden (ZFSV) im Test realisiert
Sowohl in den Systemprüfungen als auch den begleitenden Beobachtungen auf Bau-
stellen und Versuchsfeldern konnten fast alle Produkte die vielfältigen Vorteile von Flüs-
sigboden (ZFSV) unter Beweis stellen. So erlaubte die Fließfähigkeit der Materialien 
das vollständige Füllen der Gräben sowie eine statisch positiv zu bewertende Leitungs-
umschließung auch unter beengten Verhältnissen. Hohlräume und Verbauspuren wur-
den verfüllt und bei allen Produkten ist auch ein Beitrag zum Wurzelschutz zu erwarten.

Überbaubarkeit i.d.R. nach 7 Tagen möglich
Die gemessenen EV2-Werte erreichten bei vier der fünf getesteten Produkte schon in-
nerhalb der ersten Woche die Mindestwerte von 45 MN/m2 für die Überbaubarkeit. Al-
lerdings können extrem hohe EV2-Werte auch darauf hindeuten, dass dann mit Blick auf 
die Wiederaushubfähigkeit mit zu hohen Endfestigkeiten gerechnet werden muss.

Besonderes Augenmerk auf Erfüllung von K.O.-Kriterien
Der Lenkungskreis der Netzbetreiber definierte frühzeitig Merkmale, die unbedingt ein-
zuhalten sind, damit ein Flüssigboden (ZFSV) auch im Kanalbau als solcher einsetzbar 
ist. Dies betraf die Fließfähigkeit in der Einbauphase, die Überbaubarkeit in der Nut-
zungsphase und die Wiederaushubfähigkeit und Möglichkeit zur Wiederverwertung in 
der Entsorgungsphase. Zwei von fünf Produkten zeigten sich im Test bei diesen Krite-
rien mängelfrei: carbofill® und RSS® Flüssigboden. Die übrigen Produkte offenbarten 
allerdings erkennbare oder sogar schwere Mängel, die in zwei Fällen zum IKT-Prüfurteil 
„UNGENÜGEND 6.0“ führten.

Bodenmanagement und Qualitätssicherung im Mischwerk extrem wichtig
Die Anbieter waren aufgefordert, im Test die Produkte so anzubieten, dass deren Zu-
sammensetzung klar definiert und auch eine Nachbestellung für künftige Baumaßnah-
men möglich ist. Entsprechend war den Anbietern die Wahl des verwendeten Boden-
materials freigestellt. In mindestens einem Fall wurde aber offensichtlich ungeeignetes 
Bodenmaterial (Organik, Ammoniak-Freisetzung, mangelhafte Überbaubarkeit und 
Wiederverwertung) in den Systemprüfungen eingesetzt. Die im Lenkungskreis vertrete-
nen Netzbetreiber sehen hier die Anbieter/Hersteller in der Verantwortung die Qualität 
der eingesetzten Stoffe und Böden sicher zu bestimmen und transparent zu machen 
(Zitat: „Flüssigboden (ZFSV) sollte keine Wundertüte sein“). Dem Bodenmanagement 
und der Qualitätssicherung im Mischwerk kommt damit eine besondere Bedeutung zu.
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Zielkonflikt zwischen Wiederaushubfähigkeit und Begehbarkeit/Überbaubarkeit
Offensichtlich besteht für viele Anbieter ein Zielkonflikt zwischen einer schnellen Begeh-
barkeit und Überbaubarkeit und der späteren Wiederaushubfähigkeit (Spatenlösbarkeit) 
des Materials. Nur einem Anbieter (RSS® Flüssigboden) gelang es, in den Systemprü-
fungen diese Kriterien durchweg mit sehr guten oder guten Ergebnissen zu erfüllen. Die 
vier übrigen Anbieter zeigten im Test in mindestens einem dieser Kriterien deutliche 
Mängel.

Ziehen des Verbaus kann zu massiven Oberflächenbrüchen führen
In Einzelfällen führte das Ziehen des Verbaus zu massiven Oberflächenbrüchen, die auf 
der Baustelle zur Verunsicherung über den erfolgreichen Verfüllvorgang führen und zu 
Nacharbeiten zwingen können. Im Test zeigten sich in den beobachteten Fällen aller-
dings keine Auswirkungen auf die Belastungssituation im Untergrund. Hier sind die Her-
steller gefordert, die Materialien entsprechend anzupassen oder geeignetere Zeitpunkte 
für das Ziehen des Verbaus zu benennen.

Hinweise für die Qualitätssicherung auf der Baustelle
Die Testergebnisse zeigen, dass wichtige Bewertungskriterien auch in der Baustellen-
praxis im Zuge der Eigen- und Fremdüberwachung überprüft werden sollten. Dies be-
trifft insbesondere die Fließfähigkeit, Begehbarkeit, Überbaubarkeit, die Bettungseigen-
schaften und Wiederhaushubfähigkeit. Darüber hinaus sollte der Hersteller die Inhalts-
stoffe der eingesetzten Ausgangsstoffe (auch des Bodenmaterials) in transparenter und 
überprüfbarer Weise darstellen. Ggf. ist auch die Lieferbeständigkeit zu überprüfen, d.h. 
inwieweit Schwankungen der Eigenschaften zwischen den Chargen zu beobachten 
sind.

Flüssigboden (ZFSV) im Kanalbau: Nur wenige überregionale Anbieter verfügbar
Im Test wurden 16 Hersteller von Flüssigboden (ZFSV) recherchiert, die ihre Produkte 
für den Einsatz im Kanalbau anbieten. Allerdings waren nur sechs Anbieter in der Lage 
überregional so anzubieten, dass ein Einsatz in Nordrhein-Westfalen sowohl auf den 
Versuchsfeldern in Burscheid als auch in den IKT-Systemprüfungen in Gelsenkirchen 
möglich war. Eines dieser Produkte war darüber hinaus zum Vergabezeitpunkt nicht 
pumpfähig, so dass letztlich nur fünf Produkte in den Systemprüfungen eingesetzt und 
verglichen wurden. Hier ist eine Erweiterung der Lieferbereiche und auch Neu- und Wei-
terentwicklung der Produkte wünschenswert. Entsprechende IKT-Nachtests können
dann die Qualität untermauern.



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur

L:\W0052 - ZFSV\Berichte\Endbericht WT-FB.docx Seite 74 von 74
Version vom: 12.02.2021 2020 All rights reserved by IKT gGmbH

9 Literatur

[1] Bosseler, B.; Liebscher, M.; Ulutaş, S.; Klameth, M.; Rofall, N.: Bericht zum For-
schungsvorhaben „Vergleichende Untersuchung von zeitweise fließfähigen 
selbstverdichtenden Verfüllbaustoffen (ZFSV)“ – IKT-Warentest „ Flüssigböden 
(ZFSV) im Kanalbau“, IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur, beauftragt 
vom Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz 
(MULNV) des Landes Nordrhein-Westfalen (Stand 09/2020, Projektabschluss 
voraussichtlich November 2020).

[2] DIN EN 1610: Einbau und Prüfung von Abwasserleitungen und -kanälen, DIN
Deutsches Institut für Normung e.V., Berlin 2015.

[3] DIN EN 12350-5: Prüfung für Frischbeton – Teil 5: Ausbreitmaß, DIN Deutsches 
Institut für Normung e.V., Berlin 2009.

[4] FGSV – Arbeitskreis 5.3.2 – „Zeitweise fließfähige selbstverdichtende Verfüll-
baustoffe“: Versuchsbeschreibung zur Bestimmung der rheologischen Fließ-
grenze (Tf) von Suspensionen mittels der modifizierten Viskowaage. 

[5] BAW-Merkblatt: Entmischungssensibilität von Beton (MESB), Bundesanstalt für 
Wasserbau, Karlsruhe 2018.

[6] DIN 18134: Plattendruckversuch, DIN Deutsches Institut für Normung e.V., Ber-
lin 2001.

[7] DIN 18130-1: Baugrund, Untersuchungen von Bodenproben – Bestimmung des 
Wasserdurchlässigkeitsbeiwerts - Teil 1: Laborversuche, DIN Deutsches Institut 
für Normung e.V., Berlin 1998.

[8] DIN EN 445: Einpressmörtel für Spannglieder – Prüfverfahren, DIN Deutsches 
Institut für Normung e.V., Berlin 2008.

[9] DWA-A 139: Einbau und Prüfung von Abwasserleitungen und -kanälen, Deut-
sche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef 2019.

[10] FGSV – Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau: H ZFSV – Hinweise für die Herstel-
lung und Verwendung von zeitweise fließfähigen, selbstverdichtenden Verfüll-
baustoffen im Erdbau, Köln 2012.

[11] LAGA - Länderarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Abfällen: Teil II: Technische Regeln für die Verwer-
tung – 1.2 Bodenmaterial (TR Boden), Mainz 2004.


