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Technik/Verfahrenstechnologie:

Recyclingtechnik im Tiefbau fir mineralische Baustoffe

MaBnahme:

Verwertung von Bodenaushub als hochwertigem Verfillmaterial

Ausgangslage und Zielsetzung

Bei nahezu allen Tiefbauprojekten fallt Boden-
aushub an. Dieser wird zumeist auf Erddepo-
nien verbracht und dort entweder zu Rekulti-
vierungszwecken eingebaut oder endgelagert.
Allerdings wird der Deponieraum infolge pla-
nerischer und ordnungspolitischer Griinde zu-
nehmend knapper und somit kostenintensiver.
AuBerdem nehmen im Zuge der Zentralisie-
rung der Deponiestandorte die Transport-
entfernungen und damit auch die Umwelt-
und Verkehrsbelastungen durch die Transporte
tendenziell zu.

Um dem entgegenzuwirken, missen sinn-
volle und wirtschaftliche Verwertungsmaoglich-
keiten fur den Bodenaushub gefunden wer-
den. Dies ist auch im Sinne des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes (Kr'W@). Das Ziel von
SOILTEC war es daher, ein Recyclingverfahren
fur Bodenmaterial einzusetzen, das einen
wirtschaft-lichen Baustoff hervorbringt, der
hochsten Qualitatsansprichen gentgt.

Herausforderung

Der aus dem Bodenaushub gewonnene Re-
cyclingbaustoff sollte insbesondere fur die
Verwendung im Tiefbau geeignet sein. Da-
zu mussen unterirdische Bauwerke, z. B. im
Erdreich liegende Ent- und Versorgungs-
anlagen, setzungsfrei und mit hinreichender
Tragfahigkeit hergestellt werden. Auf diese
Weise kénnen Schaden an den dartberlie-
genden Flachen, z. B. Verkehrsanlagen, ver-
mieden werden.

Neben der Schonung von Deponieraum, der
Reduzierung des Transportaufkommens und
der Vermeidung von Schaden an Verkehrs-
flachen ist die Schonung von natirlichen
Ressourcen, wie Sand, Kies, Splitt und Schotter,
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ein weiterer Vorteil eines Verflllmaterials aus
Bodenrecycling. Um alle Vorteile eines solchen
Verfullmaterials nutzen zu kénnen, sollten
nicht nur groBe Mengen an Erdaushub ange-
nommen, zwischengelagert und verarbeitet
werden. Vielmehr sollte auch bei Klein- und
Kleinstmengen eine technische und wirtschaft-
liche Umsetzung des Verfahrens gewahrleistet
sein.

Idee

Es sollte ein Flussigbodenverfahren verwendet
werden, das die Herstellung von temporar
flieBfahigem Verfullmaterial ermdglicht, mit
dem sich auch kleinste Hohlrdume ausfullen
lassen. Flssigboden ist ein selbstverdichten-
des, setzungsfreies und formstabiles Verfill-
material im Tiefbau, das speziell fir den Kanal-
und Versorgungsleitungsbau und besondere
Einsatze des Spezialtiefbaues entwickelt
wurde. Er wird aus dem im Erdbau als Abfall
anfallenden Boden, Wasser, hochaktivierten
Bentoniten und sehr geringen Mengen Zement
hergestellt. Das flissige Gemisch wird mit
Trommelmischern von der Flissigbodenanlage
zur Einbaustelle transportiert und dort einge-
baut. Flissigboden hartet nach dem Einbau
innerhalb von 12 bis 24 Stunden aus, so dass
er anschlieBend wieder konventionell Uber-
baut werden kann.

Idealerweise sollte die Aufbereitung des
Verflllmaterials in raumlicher Nédhe zum Ort
des Bodenaushubs und der Verfllstelle erfol-
gen. Die zeitliche Entkoppelung der beiden
Ablaufe ist erforderlich, da sie nicht zeitgleich
durchgefihrt werden kénnen. Dementspre-
chend sollten die Fahrstrecken zwischen dem
Ort des Aushubs, der Aufbereitungsanlage
und der Stelle, an der das Verfullmaterial ein-
gebaut wird, moglichst kurz sein. AuBerdem
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muss bei der Aufbereitungsanlage ein ausrei-
chend groBer Lagerplatz zur Verfigung ste-
hen, auf dem der Boden bis zur Aufbereitung
zwischengelagert werden kann. Fir den
Zwischenlagerplatz sollte nach Méglichkeit
eine Lagerungsgenehmigung fur Boden-
belastungen bis zur Zuordnungsklasse Z2
gemal der Kategorisierung der Landerarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) vorliegen.

In der Regel ist ein Wiedereinbau des Aus-
hubmaterials bis zur Zuordnungsklasse Z2 auf
der gleichen Baustelle, an der es ausgebaut
wurde, moglich. Dadurch lassen sich hohe
Entsorgungskosten einsparen. Die geringe
Entfernung zur Aufbereitungsanlage verbes-
sert die Wirtschaftlichkeit signifikant gegen-
Uber der konventionellen Bauweise, bei der in
der Regel wesentlich gréBere Entfernungen
zur Aushubentsorgung bzw. zum Material-
transport Uberbriickt werden mussen.

Umsetzung

Die Entsorgung von Bodenaushub mit dem
beschriebenen Verfahren wurde im Umkreis
von ca. 40 km um Ulm herum umgesetzt.

In diesem Gebiet wird die Versorgung des
Marktes mit Flussigboden und die wirtschaft-
liche Entsorgung von Aushub durch stationare
Anlagen im Industriegebiet UIm-Donautal
sichergestellt. Die stationaren Anlagen verfa-
gen sowohl Uber ein ausreichend groBes
Zwischenlager mit den geforderten Genehmi-
gungen als auch Uber eine Aufbereitungs-
anlage, die konstant gewahrleistet, dass qua-
litatssicherer Flissigboden hergestellt wird.
Dort wird der zu verarbeitende Boden fur die
weitere Produktion vorkonfektioniert und in
offenen Hallen zwischengelagert, um eine
witterungsunabhangige Produktion ermdgli-
chen zu koénnen. Fir die kurzfristige Liefer-
bereitschaft steht eine ausreichende Anzahl
an Transportmischern bereit.

Dariber hinaus stehen auch mobile Auf-
bereitungsanlagen fir die Versorgung von
groBeren Bauvorhaben zur Verfigung. Diese
erflllen die gleichen Anforderungen wie die
stationdren Anlagen. Allerdings ist mit ihnen
auf GroBbaustellen eine wirtschaftlichere
Fltssigbodenproduktion moglich. Auf GroB-
baustellen muss ein groBer, in der Regel
gleichartiger Bodeninput und entsprechend
auch Flussigbodenoutput umgesetzt werden,
so dass die einmaligen, hohen Installations-
kosten durch das geringere Transportvolumen
kompensiert werden. Somit ist dieses Ver-

fahren nicht nur in 6konomischer Hinsicht,
sondern auch in 6kologischer vorteilhaft.

Aktuell wird das Flussigbodenverfahren beim
GroBprojekt StraBenbahnlinie 2 in Ulm einge-
setzt. Dort wird neben dem Neubau von ca.
10 km StraBenbahn die gesamte Versorgungs-
infrastruktur entlang der neuen Trasse herge-
stellt. Hierbei wurde der Einbau von FlUssig-
boden gewahlt, um gegendber der konven-
tionellen Bauweise eine verbesserte Trag-
fahigkeit fur die dartberliegenden Verkehrs-
flachen zu erhalten. Die Belieferung der
10.000 bis 12.000 m3 Flussighboden erfolgt
von zwei Anlagen aus, einer stationaren, far
den nahe bei der Anlage zu bauenden Ast,
und einer mobilen, die weiter entfernt im
Baustellenbereich liegt.

Einsparungen

Aufgrund der mannigfaltigen und umfassen-
den Einsetzbarkeit von Flissigboden kénnen
zwar keine absoluten Werte von erzielten
und noch zu erwartenden Einsparpotenzialen
prasentiert werden. Anhand einzelner Beispiele
kann jedoch exemplarisch das Potenzial dieser
Bauweise aufgezeigt werden. So ergibt sich
beispielsweise bei einer mittelgroBen Kanal-
bauerschlieBung mit durchschnittlichen An-
forderungen bei ca. 850 m Kanalldnge mit
Durchmessern von 400 bis 700 mm ein Ein-
sparpotenzial in Héhe von Gber 33.000 Euro.
Dieses Potenzial wird im Wesentlichen durch
Aushubreduzierung, weniger Entsorgung,
weniger Neumaterial und vereinfachtes
Handling realisiert. Das Potenzial ist sogar
noch groBer, da die Vorteile einer langeren
Lebensdauer und der geringeren Haufigkeit
von Sekundarschaden noch nicht berticksich-
tigt wurden.

Ein weiteres Beispiel ist der Bau einer 6.650 m
langen Fernwarmeleitung. Durch die Verwen-
dung von konditioniertem Flussigboden konn-
te eine Ressourceneinsparung in Hoéhe von
21.200 t Deponieraum und 18.500 t Sand
erreicht werden. Zudem kam es zu signifikant
geringeren Transporten und, arbeitsprozess-
bedingt, zu geringeren Arbeits- und Gerate-
einsatzzeiten. SchlieBlich kénnen wahrend
des Kabel- und Rohrleitungsbaus beim Neu-
bau der StraBenbahnlinie 2 in Ulm ca. 20.000 t
Sand durch Flussigboden substituiert werden.
Dadurch ergeben sich auch entsprechende
Einsparungen an Deponieraum.




Lernziel

Die Umsetzung des Flussigbodenverfahrens
ist fur SOILTEC ein wegweisender Schritt in
die Zukunft. Es wird erwartet, dass bei den
Entscheidungstragern der Ausschreibungen
und Vergaben die Sicherheit im Umgang mit
der neuen Technologie wachst. AuBerdem
wird bei 6ffentlichen Bauvergaben, fir die
zwingend die Vergabe- und Vertragsordnung
fir Bauleistungen (VOB) einzuhalten ist, die
Erstellung einer quantitativen Evaluierung des
Angebots bezlglich Qualitat, technischem
Wert, Umwelteigenschaften, Betriebs- und
Folgekosten angestrebt. Damit lasst sich fur
jedes Projekt die umfassende Wirtschaftlichkeit
der Verwendung von Flissigboden gegentber
anderen Bauweisen wesentlich besser dar-
stellen. Die Vergabe kann dann an den Bieter
erfolgen, dessen Angebot nicht das billigste,
sondern das auf den gesamten Lebenszyklus
des Bauwerks bezogen wirtschaftlichste ist.

Zudem durften auch die im Fokus der Fach-
offentlichkeit stehenden BaumaBnahmen und
die in Vorbereitung befindlichen Anderungen
der Allgemeinen Technischen Vertragsbedin-
gungen (ATV) sowie des fachspezifischen
Regelwerks im Fernwarmeleitungsbereich
dazu fuhren, dass die Nachfrage nach Flissig-
boden zukilnftig weiter steigen wird. Dem-
entsprechend sollten auch die gesetzlichen
Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
vermehrt umgesetzt werden. Die von SOILTEC
realisierte bedarfsnahe Verfligbarkeit von
wirtschaftlich einsetzbarem Flissigboden ist
schlieBlich ein weiterer Baustein zur SchlieBung
von Stoffkreislaufen und damit zur Verein-
barkeit von Okonomie und Okologie.

Unternehmen

SOILTEC ist ein Tochterunternehmen der Franz
Geiger-Gruppe in Ulm, die ca. 200 Mitarbeiter
im StraBen-, Tief-, Rohrleitungs- und Gleisbau
beschaftigt. Die SOILTEC bereitet Boden aller

Art so auf, dass sie im Bauprozess wiederver-

wertet werden kdnnen.

SOILTEC GmbH & Co

1.Teilverfullung der Leitungszone in extrem

schmalen Graben

Stationdre Aufbereitungsanlage
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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