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Hefeteig — Gasbildung durch zuckerhaltiges Sickerwasser

Yeast dough - gas formation by sugary water

Im Jahr 2000 traten an der Bodenplatte im Zuckerhaus
einer Zuckerfabrik erhebliche Schiden auf. Nivellements
ergaben, dass die Bodenplatte zwischen den Stiitzen ange-
hoben wurde. Parallel zu den Hebungen wurden Schiden
an den Entwisserungsrinnen festgestellt. Aufgrund dieser
Schiden kam es zur Versickerung von zuckerhaltigem Was-
ser unter die Bodenplatte. Das in den Boden versickernde
LZuckerwasser” unterlag einer alkoholischen Girung mit
Gasbildung. Als Folge wurde die Bodenplatte angehoben.
Anfang 2011 erfolgte eine Komplettsanierung der geschi-
digten Bereiche.

Schlagworter: Zuckerhaus, Bodenplatte, Entwisserungsrin-
nen, Versickerung von zuckerhaltigem Wasser, Garung

1 Einleitung

1985 wurden in einer groflen norddeutschen Zuckerfabrik
neue Produktionsgebiude in Betrieb genommen. Nach 15
Jahren ohne nennenswerte Gebiudeschiden traten im Jahr
2000 erhebliche Schaden an der Bodenplatte im Zuckerhaus
(Produktionsgebiude mit den Abmessungen von 40 - 150 m)
auf. Vor allen Dingen in den Stiitzenbereichen zeigten sich
zum Teil erhebliche Verformungen zwischen der Bodenplatte
und den Stiitzen. Auch wenn optisch der Eindruck entstand,
dass die Stiitzen durch die Bodenplatte durchstanzten, erga-
ben Messungen von Hohenunterschieden zwischen einzelnen
Punkten - so genannte Nivellements — eindeutig, dass die
Bodenplatte zwischen den Stiitzen angehoben wurde. Die
Plattenhebungen betrugen bis zu 10 cm.

Um die Stiitzen waren jeweils Fugen vorhanden, die als ,Soll-
bruchstelle® sichtbar waren. Diese Fugen waren urspriinglich
abgedichtet.

2 Chronologie

Bis zum Jahr 1999 wurden an der Bodenplatte des 1985
neu gebauten Zuckerhauses keine Schiden festgestellt. Ab
2000 begannen die Hebungen der Plattenbereiche. Die Schi-
den traten wihrend der Zuckerriitbenkampagne, aber auch
im Anschluss auf. Ein Mitarbeiter berichtete, dass sich zwei
Wochen nach einem Kampagneende die Platten um mehrere
Zentimeter gehoben hatten. Im Jahr 2000 wurden parallel

In 2000, significant damage appeared on tiled floor slabs
of a sugar house, in a sugar factory. A detailed inspection
revealed that the slabs between the roof supports had risen.
Along with the heave, damage was discovered to the house’s
drainage gutters. This damage had caused infiltration of
sugary water beneath the floor slabs. After seeping into the
ground, the sugar water underwent an alcohol-fermentation
process, including subsequent gas formation. The floor slabs
rose as a result. Complete remediation of the damaged areas
followed, in early 2011.

Key words: sugar house, floor slab, drainage channel, percola-
tion of sugary water, fermentation

Abb. 1: Verformungen zwischen der Bodenplatte und den Stitzen (Mai
2010)

zu den Hebungen der Bodenplatte Schiden an den Entwés-
serungsrinnen festgestellt. Die Entwisserungsrinnen wurden
2000 aufwindig saniert. Danach traten die Schiden weiter
auf.

Ein schadhafter Teilbereich des Zuckerhauses wurde 2006
probehalber saniert. Die Sanierung beinhaltete einen Boden-
austausch (ca. 1,5 m michtig) und den Neubau der bewehr-
ten Bodenplatte. Die Bodenplatte erhielt eine Gasdranage
mit einem Abzugsstutzen mit Gummistrumpf, um eventuelle
Ausgasungen unter der Bodenplatte sichtbar zu machen. 2009
traten auch hier wieder Schiden auf. Gasbildungen wurden
wihrend der gesamten Zeit nicht beobachtet.

Im Mai/Juni 2010 wurde ein Gutachten zur Klirung der Scha-
densursache erstellt.
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Alkohol und Kohlenstoffdioxid, das sich
in den Poren des Bodens fein verteilte
und dessen Volumen sich betriachtlich
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vergrofierte. Der Prozess ist vergleich-
bar mit einem aufgehenden Hefeteig.
Als Folge wurde die Bodenplatte ange-
hoben.

Ein Anschauungsversuch im Labor mit
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[ Geschiebemergel (gering durchlassig)

in einem Sandboden ergab nach ca. 2 h
eine Volumenzunahme um etwa 25 %.
Die Volumenzunahme fand in den
Bodenporen statt. Abbildung 3 zeigt
die Bodenprobe in einem Standzylinder

zu Versuchsbeginn. Knapp 2 h spiter

Abb. 2: System und Bodenverhaltnisse

3 Bodenverhiltnisse

Laut einem Bodengutachten aus dem Jahr 1985 steht im
Bereich der Griindungssohlen sehr gut tragfahiger Geschie-
bemergel mit geringer Durchlissigkeit an. Zur Klirung der
Schadensursache wurden 2010 die anstehenden Boden- und
Grundwasserverhiltnisse in den Schadensbereichen erkun-
det. Zusatzlich erfolgten Erkundungen in den Bereichen ohne
Schaden. Das wesentliche Ergebnis der Bohrungen zeigt die
Abbildung 2.

Vor dem Bau wurde der anstehende Boden bis 5 cm unter
die Grundungssohle der Fundamente komplett abgeschoben.
Danach wurde eine ca. 5 cm dicke Magerbetonschicht einge-
baut, um ,saubere” und gut zu befahrende Arbeitsflichen zu
erhalten. Nach dem Betonieren der Fundamente wurden die
dazwischen liegenden Bereiche mit Sand verfillt und anschlie-
Rend die Bodenplatte (ca. 20 cm dick und bewehrt) betoniert.
Bei den Bohrungen in den Schadensbereichen trat ein signifi-
kanter Vergarungsgeruch auf. In den Bereichen ohne Schiden
war hingegen kein Vergirungsgeruch wahrnehmbar.

4 Schadensursache

Wihrend der Zuckerribenkampagne
wird der anfallende Zuckerstaub von den
Produktionsanlagen mit Wasser abge-
waschen und iber Entwisserungsrin-
nen (siehe Abb. 2) abgeleitet. Aufgrund
der Schiden in den Entwisserungsrin-
nen kam es im Jahr 2000 zur Versicke-
rung von zuckerhaltigem Wasser unter
die Bodenplatte. Dort verhinderten die
vorhandene Magerbetonschicht und
der anstehende, wenig durchlassige
Geschiebemergel das Abflieften nach
unten. Das in den Boden versickernde
,<Zuckerwasser” unterlag einer alkoho-
lischen Garung mit Gasbildung. Dabei

entstanden aus Zucker, Wasser und
den ubiquitir vorhandenen Hefepilzen
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Abb. 3: Versuchsbeginn (V = 580 cm?)

ist eine erhebliche Volumenzunahme

(Abb. 4) eingetreten.

Da die schadigenden Gasdriicke in den
Bodenporen entstehen, ist eine Gasdrinage unterhalb der
Bodenplatte als Sanierungsmafinahme ungeeignet. Der Gas-
druck kann bis zu 40 kN/m? betragen [1] und ist in der Lage,
eine 20 cm dicke, bewehrte Bodenplatte anzuheben.
Nach der Sanierung der Entwisserungsleitungen gelangte
Zuckerwasser iiber die geschadigten Stiitzenbereiche (Abb. 1),
die erst 2010 saniert wurden, unter die Bodenplatte. Die schi-
digende ,Hefeteig-Produktion® wurde somit durch die allei-
nige Sanierung der Entwisserungsrinnen nicht beseitigt.

5 Sanierung

Alle Sanierungsvarianten mussen verhindern, dass das zucker-
haltige Wasser unter die Bodenplatte gelangt. Da kurz nach
Erstellung des Gutachtens die Zuckerritbenkampagne 2010
begann, wurden die Stiitzenbereiche als Sofortmafinahme
provisorisch abgedichtet. Wihrend der Kampagne 2010 traten
keine Hebungen der Bodenplatte auf.

Anfang 2011 erfolgte eine Komplettsanierung der geschidig-

Abb. 4: Versuchsende (V = 800 cm?



Technology/Technologie

ten Bereiche. Beim Abbruch der Bodenplatten untermauerten
,Zuckerschlieren® (schwarz gefarbte Abbauprodukte der Sac-
charose) in den Stiitzenbereichen die beschriebene Schadens-
ursache.

Auch wihrend der Kampagne 2011 traten keine Schiden mehr
auf.
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Levain - formation de gaz par des infiltrations d’eaux
sucrées (Résumé)

En 2000, des dégats importants sont apparus dans le carre-
lage du sol de l'atelier de cristallisation d'une sucrerie. Une
inspection détaillée du nivellement a montré que les carreaux
entre les supports s'étaient soulevés. Paralléelement a ces sou-
lévements, on a constaté des dégats aux gouttiéres d’égouttage
du batiment. Ces dégats ont entrainé des infiltrations d'eau
sucrée en dessous du carrelage. Cette eau sucrée absorbée
dans le sol a subi une fermentation alcoolique avec formation

de gaz, ce qui a entrainé un soulévement des carreaux du
sol. Début 2011, on a réalisé un assainissement complet des
espaces endommagés.

Masa con levadura - formacién de gas por agua azucarada
infiltrada (Resumen)

En el afio 2000 se observaron considerables datios en la placa
base en el cuarto de azucar de una fibrica de aztcar. La ins-
peccién detallada mostré que la placa base habia sido elevada
entre los soportes junto con darfios en los canales de drenaje.
Es por esto que agua azucarada pudo infiltrar debajo de la placa
base. Por la fermentacién alcohdlica de esta agua azucarada
en el suelo se formd gas que elevo la placa base. En 2011, este
sector dafiado fue reconstruido completamente.
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