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KURZFASSUNG

Mineralische Abfalle, einschlieRlich nicht gefahrlicher Bauabfalle sind der groite
Abfallstrom nach Erreichen eines gewissen Urbanisierungsgrades eines Landes. Dieser
Abfallstrom besitzt ein signifikantes Rohstoffpotential zum Ersatz von Priméarrohstoffen.
Obwohl ein GroRteil der Bauabfalle wiederverwendet wird, dienen andere mineralische
Materialien wie Aschen oder Schlacken bisher nur zur Verfillung oder werden auf
Deponien abgelagert. Ziel der Untersuchungen ist es, die Nutzbarkeit von Ersatzbaustoffen
in hdherwertigen Anwendungen, wie z.B. KBE-Konstruktionen zu eruieren. Ferner sollen
Einsatzmdglichkeiten von Ersatzbaustoffen in Griner Infrastruktur erprobt werden. Neben
technischen und Umweltanforderungen ist die Materialbegriinbarkeit relevant. Das
Untersuchungskonzept beinhaltet bodenmechanische Labortests sowie
Begrinungsversuche an Ersatzbaustoffen. Im nachsten Schritt ist die Errichtung einer

KBE-Konstruktion unter vollstandiger Substitution der Priméarbaustoffe geplant.

Schlagworte: Kunststoff-bewehrte-Erde-Konstruktionen, Urbane griine Infrastruktur

1 EINLEITUNG

Nach aktuellen Prognosen werden téglich 58
ha Flachen neu versiegelt, hauptsachlich durch
Verkehrsinfrastruktur [1]. Hierfir wurden im
Jahr 2016 247 Mio. Tonnen Kies und Sand als
Primarrohstoffe verbraucht [2]. Die
Verfligbarkeit dieser Materialien ist begrenzt.
Seit Inkrafttreten der Deponieverordnung ist
auch Deponieraum begrenzt

Jahrlich entstehen 350 Mio. Tonnen Abfall,
davon 250 Mio. Tonnen mineralische Abfélle
und Reststoffe, wovon ein Teil deponiert und
ein anderer Teil weiterverarbeitet wird.
Darunter  zéhlen Bauabfalle, Schlacken,
Aschen, Steine und andere. Alle benannten
Ersatzbaustoffe besitzen die Qualitat bau - und
ingenieurtechnische Konstruktionen zu
erschaffen. Aus diesem Grund beschaftigt sich
die Hochschule Magdeburg-Stendal,
Fachbereich WUBS mit diesem Themengebiet.
Es wurden bereits einige Abschlussarbeiten
verfasst und aktuell lauft das
Forschungsprojekt ,,Recycle - KBE".

2 EINLEITUNG

2.1 Was sind Ersatzbaustoffe

Mineralische Ersatzbaustoffe (MEB) sind
,anstelle von Primarrohstoffen verwendete
Baustoffe aus industriellen
Herstellungsprozessen oder aus Aufbereitungs-
/ Behandlungsanlagen (Abfélle, Produkte) wie
z.B. Recyclingbaustoffe (Bauschutt),
Bodenmaterial, Schlacken, Aschen,
Gleisschotter.” [3].

2.2 Verwertung von Ersatzbaustoffe

In Sachsen-Anhalt fielen im Jahr 2013 8,4
Mio. Tonnen mineralische Abfélle an. Die
Industriebranchen waren Bauwirtschaft,
Energieerzeugung, Abfallverbrennung, sowie
Abfallaufbereitung. Die nachfolgende
Abbildung verdeutlicht, die einzelnen Sektoren
der Wiederverwertung.
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Abbildung 1: Wiederverwertung von mineralischen
Abféllen in Mio. t

Ein GroBteil der erzeugen Abfalle werden
entweder verflllt oder deponiert und verlieren
somit an Bedeutung/Wiederverwendung. Der
Kreislauf schlief3t sich [4].

2.3 Zukunft der Ersatzbaustoffe

Fur eine  weitere  Verarbeitung  von
mineralischen Abfallen, wird ein erweiterter
regulatorischer Rahmen bendtigt, der mit der
geplanten ErsatzbaustoffVO im Rahmen der
MantelVO geschaffen werden soll. Der Inhalt
besteht aus allgemeinen Bestimmungen,
Herstellung und  Inverkehrbringen  von
mineralischen Ersatzbaustoffen, Einbau von
mineralischen Ersatzbaustoffen und
Gemeinsame  Bestimmungen. Mit  einer
mdglichen Umsetzung der Verordnung kdnnen
Recyclingbaustoffe  besser in  technische
Bauwerke eingebaut werden. Durch die
Nutzung in ingenieurtechnischen Bauwerken,
werden die  begrenzten  Primarrohstoffe
geschont.

3 KUNSTSTOFF -BEWEHRTE - ERDE
(KBE) - KONSTRUKTIONEN

3.1 Einsatzbereich

Jahrlich werden in Deutschland 1,5 — 2,0 Mio.
gm verbaut. Die Masse des Fllbodens betragt
1,6 Mio. Tonnen. Beliebt sind KBE-
Konstruktionen im Straen— und Ingenieurbau,
um Geléndespriinge, Steilbdschungen oder
Fahrbahnrampen abzusichern.

3.2 Grune Infrastruktur
Durch die unterschiedlichen Einsatzbereiche,
besteht die Madglichkeit der Begriinung.

Verbunden mit einer Grinflache entstehen
weite und neue Aspekte der Griinen
Infrastruktur. Griine Infrastruktur ist ein
strategisch geplantes Netzwerk von qualitativ
hochwertigen natirlichen und naturnahen
Gebieten [5]. Ziel ist es, dass die Grine
Infrastruktur eine breite Palette der bekannten
Okosystemleistungen  bereitstellt.  Beispiele
sind Schaffung von Erholungsmdglichkeiten,
wie zum Beispiel Parkanlagen. Aber auch die
Anlage von Wildwiesen fordert die Population
der Bienen sowie den Rickhalt von
Regenwasser.

3.3 Anforderungen an die Errichtung von
KBE - Konstruktionen

Das Regelwerk EBGEO  gibt die
Anforderungen  vor, die eine KBE-
Konstruktion erfullen muss. Darunter féllt das
der Verdichtungsgrad von mindestens Dp; = 97
% sein muss und eine
Wasserunempfindlichkeit ~ garantiert ist.
Bedingungen an die Begriinung ist, dass der
Boden 20 cm dick ist und eine naturnahe
Bepflanzung ausgesat wird, die sich selbst
erhalt.

4 UNTERSUCHUNGEN AN
HOCHSCHULE MAGDEBURG-
STENDAL

Um KBE-Konstruktionen zukunftstauglich zu
gestalten, im Sinne der Nachhaltigkeit, werden
Forschungen, Untersuchungen und Projekte
angestolen, welche die Befiillung mit
Ersatzbaustoffen beinhalten

4.1 Vorarbeiten

Im Rahmen zweier Bachelorarbeiten, wurde
die Begrunungsféahigkeit von Ersatzbaustoffen
getestet, sowie die Eignung als
Oberflachenabdichtung fur Deponien.

4.1.1 Praktische Anwendungsmaglichkeiten
fir mineralische Ersatzbaustoffe
Die Beprobung von Ziegelabbruchmaterialien
(ZBA) ist in Lysimetern unternommen
wurden. Es wurden zwei Testfelder aufgebaut.
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Abbildung 2 Lysimeter 1 (ZBA) und Lysimeter 2
(ZBA mit Lavamulch versetzt)

Die wissenschaftlichen Bedingungen waren
eine manuelle Bewasserung, welche Uber 4 bis
8 Wochen angepasst wurde und die
Wasserzufuhr erfolgte alle 2 bis 3 Tage mit 4-8
I/m2.
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Abbildung 3 Begriinungserfolge Lysimeter 1 und
Lysimeter 2

Das Resultat der Untersuchung war, dass

reiner Ziegelbruch schwer begriinbar ist, aber

in Verbindung mit organischen Bestandteilen

und Lavagestein ein optimales Milieu

ausbilden kann [6]

4.1.2 Untersuchung zu Einsatzméglichkeiten
von Ersatzbaustoffen in Bewehrter
Erde als Griine Infrastruktur
Eine weitere Untersuchung befasste sich mit
Braunkohlefilterasche (BFA), Gielereirestsand
(GRS), Hochofenschlacke (HOS) und
Elektroofenschlacke (EOS). In diesem Falle
wurde neben der Begriinungsfahigkeit, ebenso
die bodenmechanische Beanspruchung
getestet.
Dabei stellte sich heraus, dass alle Materialien
flr eine Geokunststoffbewehrung geeignet
sind, auch falls es sich um ein basisches Milieu
handelt, was bei einer Reihe von
Ersatzbaustoffen der Fall ist. Durch den hohen
pH-Wert der Ersatzbaustoffe ist eine
Verwendung in Stahlbewehrungen
ausgeschlossen. Fur den Einsatz in Bewehrte
Erde Konstruktionen eignen sich die Schlacken

am besten, weil ihre grob- bis gemischtkornige
Zusammensetzung optimal ist zur Errichtung.
Der GieRereisand besitzt eine homogene
KorngréBenverteilung und die zugeordnete
Bodengruppe SU*. Somit ist ein Einbau in
Bewehrte  Erde nicht mdglich. Die
Braunkohlefilterasche ist recht homogen aber
witterungsfahig. In Kombination mit einem
anderen homogenen grobkdrnigen Material
wirde das die Eigenschaften verbessern und
einen Bau ermdglichen. Die Begriinung der
Materialien ist ebenso geeignet, durch das
beimischen von Néhrstoffen und die
Auflockerung des homogenen Korngefiiges.

[71.

4.2 Projekt Recycle-KBE

Ziel des Projektes ist eine Verbesserung der
Nachhaltigkeit sowie einer Starkung der
urbanen griinen Infrastruktur. Eingesetzt
werden Ersatzbaustoffe (Hochofenschlacken,
Elektroofenschlacken, Betonrecycling und
Gleisschotter sowie als Begriinungsboden
Ziegelbruch und Porenbeton) um eine
Kunststoff-Bewehrte-Erde-Konstruktion zu
bauen. Untersucht werden die
bodenmechanischen Eigenschaften und die
Begrunungsféhigkeit der Materialien. Des
Weiteren kommt ein biologisch abbaubarer
Vliesstoff als Trennlage zum Einsatz. Das
Verhalten von Geogittern im basischen Milieu
soll erforscht werden. Ferner erfolgt die
Untersuchung von umweltschadlichen
Inhaltsstoffen in  Wasserproben und der
Vergleich zu den Ergebnissen von Feststoff-
und Eluatanalysen.
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Abbildung 4 Draufsicht und Querschnitt
Legende: 1-Geogitter,
2-Kunststoffdichtungsbahn,
3-Erosionsschutz mit Begriinung,
4-begriinungsfahiger Boden, 5-Fillboden,
6-Untergrund, 7-begriinungsfahiger Boden,
8-Dranrohr, 9-Sickerwasserschacht

Die Fertigstellung des Objektes erfolgte Ende
Februar. Es war wichtig, dass die Bewehrte
Erde vor der ersten Vegetationsperiode fertig
wird, um einen langen Untersuchungszeitraum
sicherstellen zu kénnen.

Um die Begriinungsfahigkeit vorab zu testen,
wurde ein Schnelltest tber vier Wochen
vorgenommen. Der Test hatte das Ziel, die
Wirkung verschiedener Zugabematerialien auf
die Begrunungsfahigkeit von Ziegelbruch und
Porenbeton zu untersuchen.

Abbildung 5 Schnelltest am Beispiel Porenbeton

Die Abbildung 5 zeigt, dass alle Proben
begrunbar sind. Ein dhnliches Bild zeigte sich
auch beim Ziegelbruch. Fir die Bewehrte Erde

wurde sich zum Schluss entschieden, dass
Material zu mischen mit Mutterboden im
Verhaltnis 2 Teile Ersatzbaustoffe und 1 Teil
Mutterboden.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Die Nutzung von Ersatzbaustoffen ist im
Bauwesen schon angekommen. Jedoch
bestehen in vielen Fallen beim offenen Einbau
Unsicherheiten, so dass der Einbau in der
Praxis dann doch nicht erfolgt. Aus diesem
Grund wurde das Projekt Recycle-KBE ins
Leben gerufen. Es soll zeigen, dass auch
ingenieurtechnische Bauwerke mit
Ersatzbaustoffen errichtet werden konnen.
Daher werden im Projekt alle wichtigen
Aspekte bzgl. Bodenmechanik und
Umweltrelevanz thematisiert. Auch in der
heutigen Gesellschaft wird die
Wiederverwendung von Materialien immer
wichtiger, um die Umwelt zu schiitzen.
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