_ BADEN-
WURTTEMBERG

Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
e
Bodenschutz 3

Bodenaushub
ist mehr als Abfall







Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Bodenschutz 3

Bodenaushub
ist mehr als Abfall

Herausgegeben von der
Landesanstalt flir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg

1. Auflage

Karlsruhe 1999



Bodenaushub ist mehr als Abfall © Lfu

IMPRESSUM

Herausgeber

Im Auftrag des

ISSN
ISBN

Bearbeitung

Redaktion

Projektbegleitung

Layout
Umschlaglayout
Titelbild

Druck
Umwelthinweis

Bezug iber

Preis

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

76157 Karlsruhe - Postfach 21 07 52
http://www.uvm.baden-wuerttemberg.de/ifu

Ministeriums far Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg

70029 Stuttgart - Postfach 10 34 39
http:/Awww.uvm.baden-wueritemberg.de

0949-0256 (Bd. 3, 1999)
3-88251-272-5

HNC - Hagelauer Neufang Consult, Walldorf
Wolf-D. Hagelauer

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wlrttemberg
Abteilung 2 - Okologie, Boden- und Naturschutz
M. Lehle

Herr Dr. Menge, Herr Dr. Turian, Herr Dr. Hahn, Ministerium fir Umwelt

und Verkehr Baden-Waritemberg

Herr Dr. Berg, Regierungsprasidium Karlsruhe

Herr Ertel, Landesvereinigung Bauwirtschaft

Frau Friske, ehem. Amt fir Wasserwirtschaft u. Bodenschuiz Heidelberg
Herr Dr. Wagenplast, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe u. Bergbau Baden-
Wirttemberg

Herr Br. Wollf, Stadt Stuttgart, Amt far Umweltschutz

Herr Lehle, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

HNC - Hagelauer Neufang Consult, Walldorf
Stephan May Grafik-Design, 76227 Karlsruhe
Jutta Ruloff, Dipl. Designerin, 76275 Ettlingen
GREISERDRUCK GmbH & Co. KG, 76437 Rastatt
gedruckt auf Recyclingpapier aus 100% Altpapier
Verlagsauslieferung der LfU bei

JVA Mannheim - Druckerei

Herzogentiedstr. 111, 68169 Mannheim

Telefax: 0621/398-370

24,00 DM

Nachdruck - auch auszugsweise - nur mit Zustimmung des Herausgebers unter Quellenangabe und
Uberlassung von Belegexemplaren gestatiet.



© Lfu

Zusammenfassung 3

Zusammenfassung

Bei vielen Baumafinahmen fallt Bodenaushub an,
der entsorgt, also verwertet oder beseitigt werden
muss. Wird Bodenaushub - méglichst hochwertig
- im technischen Bereich als Roh- oder Baustoff
verwertet, kann durch die Substitution der endlichen
Ressource Steine und Erden der Abbau an Roh-
stoffen reduziert werden. Dies hat langfristig eine
Schonung von Lagerstéattenvorraten zu Folge. Die
technische Verwertung von Bodenaushub ist des-
halb ein wichtiger Beitrag zum nachhaltigen Um-
gang mit nicht-erneuerbaren Ressourcen.

Zwischen 1994 und 1997 wurden sechs Fallbeispie-
le zur bau- und rohstofflichen Verwertung von Bo-
denaushub intensiv begleitet. Es handelte sich hier-
bei um zwei unterschiedlich groe Wohnungs-
bauvorhaben mit Tiefgarage sowie um jeweils ein
Vorhaben im Gewerbebau, Stral3enbau, Eisenbahn-
bau und Deponiebau. Die Untersuchungen konzen-
trierten sich auf die Verwertung als Baustoff im
Baugewerbe und als Rohstoff fir die Baustoffindu-
strie. Bodenaushubverwertungen im land- und forst-
wirtschaftlichen Bereich waren nicht Gegenstand
der Arbeitshilfe.

In Teil A der Arbeitshilfe werden aus diesen Fallbei-
spielen verwertungsbezogene Grundlagen,
Optimierungsanséatze und Verfahrensschritte fur ein
nachhaltiges Bodenaushub-Management abgelei-
tet. Wesentliches Element fur eine erfolgreiche Ver-
wertung ist die Verwertungsplanung. Bei dieser
missen vorhandene Daten friihzeitig ausgewertet
und bei Bedarf weitere erforderliche Untersuchun-
gen durchgefiihrt werden. Art und Umfang dieser
Untersuchungen sind gegebenenfalls auch mit
potenziellen Verwertern abzustimmen. Die Doku-
mentation der Untersuchungsergebnisse und der
Verwertungseignung in Form eines Verwertungs-
konzeptes reduziert bei einer verwertungs-
orientierten Ausschreibung fur den Anbieter das
Kalkulationsrisiko; dies kann sich in wirtschaft-
licheren Angeboten niederschlagen. Beim Baugru-
benaushub ist eine sortenreine Gewinnung unter-
schiedlicher Chargen vorteilhaft. Hierzu kann eine
gezielte Uberwachung der ErdbaumaRnahmen
sinnvoll sein. Daten zur Wirtschaftlichkeit belegen,
dass die fachgerechte Verwertung von Bodenaus-
hub gegenlber dessen Beseitigung deutliche Ko-
steneinsparungen bewirken kann. Die Kosten fur

die Verwertungsuntersuchungen machen hierbei
nur einen geringen Anteil bezogen auf die gesam-
ten Entsorgungskosten aus. Professionelle und
fachkompetente Bodenbdérsen kénnen zusatzlich
einen Beitrag zur Verwertung leisten.

In Teil B werden Auswahl und Bearbeitung der Fall-
beispiele im Einzelnen vorgestellt. Hierzu gehoren:
Beschreibung der BaumalRnahme, der geologi-
schen Verhaltnisse und der Zusammensetzung der
einzelnen Aushubkomplexe; sodann Erlauterung
der schrittweisen Eignungsprufungen mit unter-
suchten Einzelparametern samt Untersuchungs-
kosten, sowie der durchgefuhrten Verwertungs-
recherchen; des Weiteren Beschreibung des Eig-
nungsnachweises und des Verwertungskonzepts
mit deren Bericksichtigung bei der Ausschreibung
und Vergabe; abschlie3end - soweit dies moglich
und sinnvoll war — eine Gegenuberstellung der tat-
sachlich angefallenen Entsorgungskosten mit den
Kosten fur eine ausschliel3liche Beseitigung auf De-
ponien zu den damals aktuellen Deponiegebuhren.
Ausfihrlicher dargestellt wird das Fallbeispiel 3
(Gewerbebau/Parkhaus): Zu dieser Fallstudie fin-
den sich im Anhang ein tabellarischer Eignungs-
nachweis mit Laborprotokollen und die verwer-
tungsbezogenen Leistungspositionen aus der Aus-
schreibung.
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Teil A

1 Zweck der Arbeitshilfe

Neben Wasser und Luft riickt das Umweltmedium
Boden verstarkt ins Blickfeld des Umweltinteresses.
Als endliche, nicht-erneuerbare und lebensnotwen-
dige Ressource muss mit Boden in besonderem
Mal3e schonend und sparsam umgegangen wer-
den.

Boden und Bodenmaterial wird in vielfaltiger Wei-
se genutzt: Als Standort fir die Land- und Forst-
wirtschaft, fur wirtschaftliche und 6ffentliche
Nutzungen, als Flache fur Siedlungen sowie als
Bau- und Rohstoff fir die Bauindustrie und andere
Industriezweige. Wird Boden im Zuge von Baumal3-
nahmen bewegt oder ausgehoben, so kann der Bo-
denaushub meist nicht in vollem Umfang an der
Baustelle selbst wieder eingebaut werden. Es fallt
somit Bodenmaterial an, das entsorgt, also verwer-
tet oder beseitigt werden muss. Das Uberschissi-
ge Material wurde und wird auf Erddeponien und
sonstigen Entsorgungsstellen beseitigt, sofern es
nicht kostenglnstiger verwertet werden kann. Meist
nutzen hierbei die Baufirmen die kostenginstige
Wiederverwertung, indem sie den Bodenaushub
auf anderen - eigenen oder fremden - Baustellen
wieder einsetzen. Bauherren selbst indessen neh-
men die Mdglichkeit der Bodenaushubverwertung
mangels Sachkenntnis oder Interesse nur in sehr
seltenen Fallen selber wahr - der Boden wird als
nutzloser ,Bauabfall* vertraglich der Baufirma zur
weiteren Entsorgung Uberlassen.

Die heutzutage praktizierten Bodenverwertungen
der Baufirmen sind ein ndatzlicher und wichtiger
Beitrag zum sparsamen und schonenden Umgang
mit Boden. Ubersehen wird hierbei allerdings, dass
der Bodenaushub oftmals aufgrund fehlender
Kenntnis der spezifischen Verwertungseigenschaf-
ten des Bodens und baubetrieblicher Zwénge weit
unter seinem tatsédchlichen Rohstoffwert verwen-
det wird. Dies wiederum geschieht oftmals nicht

aus mangelnder Umweltverantwortung, sondern
aus Wettbewerbs- und Termindruck.

Hier setzt die Arbeitshilfe an: Wie jedes andere
Bauteil muss auch der Bodenaushub rechtzeitig bei
der Planung berlcksichtigt werden. Nur so gelingt
es, Verwertungspotenziale in vollem Umfang zu er-
kennen und die durch Untersuchungen gewonne-
nen Materialdaten fur eine optimale Verwertungs-
planung bereitzustellen. Wird der Aushub aus der
.Lagerstatte Baugrube“ aber hochwertig wiederver-
wertet, kdnnen an anderer Stelle primare Rohstoffe
eingespart werden. Auf diese Weise schliel3t sich
der Stoffkreislauf, und es kdnnen neben dem 6kolo-
gischen Nutzen zudem noch wirtschaftliche Vor-
teile entstehen.

Um diesen Zweck zu erreichen, ist von allen
.Bodenakteuren” - Bauherrn, Planern und Verwer-
tern - ein kooperatives Zusammenwirken erfor-
derlich.

Zu diesem Bodenaushubmanagement will die vor-
liegende Arbeitshilfe Instrumente und Hilfestellun-
gen an die Hand geben, um letztendlich zu einem
nachhaltigen, weil ressourcenschonenden Umgang
mit Bodenaushub zu gelangen. Die Arbeitshilfe
stutzt sich auf die Begleitung von sechs Fallbei-
spielen. Der zeitliche Schwerpunkt der Untersu-
chungen lag in den Jahren 1994 bis 1997.
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2 Konzept eines nachhaltigen Bodenaushubmanagements

Die primaren Rohstoffe der Steine-und-Erden-In-
dustrie (z.B. Kies und Sand, Festgesteine, Ton) sind
endliche, nicht-erneuerbare Ressourcen. Fir die
Ableitung von 6kologischen Zielen hat die Enquéte-
Kommission in [2] grundlegende Regeln auch zum
nachhaltigen Umgang mit endlichen Ressourcen
aufgestellt. Grundlegende Regel fir den Umgang
mit nicht-erneuerbaren Ressourcen ist, dass die-
se ,nur in dem Umfang genutzt werden, in dem ein
physisch und funktionell gleichwertiger Ersatz in
Form erneuerbarer Ressourcen oder héhere Pro-
duktivitat der erneuerbaren sowie der nicht-erneu-
erbaren Ressourcen geschaffen wird".

Eine Umsetzung der Regeln erfolgte durch die Ab-
leitung des Umweltqualitatsziels ,sparsame Nut-
zung bodennaher Lagerstéatten und Schonung des
Oberbodens® und die Formulierung des Umwelt-
handlungsziels ,Substitution von Boden-Rohstof-
fen durch Recyclingprodukte oder industrielle Roh-
stoffe” [2].

Bodenschutz zielt auf den sparsamen Abbau und
die nachhaltige Nutzung dieser endlichen Ressour-
cen ab, um diese auch flr zukinftige Nutzungen
vorzuhalten. Da die Verwertung von Bodenaushub
speziell im technischen Bereich primére Rohstof-
fe ersetzen kann, ist die Verwertung von Boden-
aushub auch im technischen Bereich ein wichtiger
Beitrag zum sparsamen und haushalterischen
Umgang mit nicht-erneuerbaren Ressourcen. Mit
dem ,Ersatz” des Primarrohstoffs Steine und Er-
den durch das ,Recycling-Produkt* Bodenaushub
wird auch der Abbau von Steinen und Erden redu-
ziert. Es wird also auf3erdem ein Beitrag zum
Qualitatsziel , Erhaltung bzw. Wiederherstellung der
Funktionen von Bdden* [2] geleistet.

Eine Anndherung an das skizzierte Konzept soll
erreicht werden, indem an den Schlisselstellen der
Verwertung angesetzt und von dort aus die opti-
malen Verwertungsbedingungen geschaffen wer-
den. Hierfur gibt es keine einfachen Patentrezepte.
Die Anstrengungen zur Optimierung missen viel-
mehr gleichzeitig an verschiedenen Seiten durch
ein Zusammenwirken der Bodenakteure ansetzen.

Den groben funktionalen Ablauf eines Bodenaus-
hubmanagements, in dem neben der technischen
Verwertung auch die in dieser Arbeitshilfe nicht
weiter behandelte Aufbringung von kultivierbarem
Bodenmaterial auf landwirtschaftliche Flachen
aufgenommen wurde, stellt Abb. 1 dar.

Dabei ist zu beachten, dass spezielle Eignungs-
prufungen des Bodenaushubs und die Erstellung
eines Verwertungskonzeptes in einem auf den Ein-
zelfall bezogenen Prozess zu erarbeiten sind, da
diese immer von den regional vorhandenen Verwert-
ungsmoglichkeiten bzw. vom Verwertungsort ab-
hangen.
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Verfahrensablauf Bodenaushubmanagement
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Abb.1: Verfahrensablauf Bodenaushubmanagement
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3 Rechtliche Grundlagen

Der Gedanke der Nachhaltigkeit schlagt sich mitt-
lerweile auch verstéarkt in der Gesetzgebung nie-
der. Im Zusammenhang mit Baumafl3nahmen und
damit einhergehendem Ausheben und Abschieben
von Bodenmaterial sind hier vor allem das Bundes-
bodenschutzgesetz (BBodSchG), das Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz (Krw-/AbfG) und das
Baugesetzbuch (BauGB) zu nennen.

Im BBodSchG wird in 8§ 4 (Pflichten zur Gefahren-
abwehr) jedermann, der auf Boden einwirkt, ver-
pflichtet, sich so zu verhalten, dass schadliche
Bodenveréanderungen nicht hervorgerufen werden.
Definiert werden schadliche Bodenveranderungen
in § 2 als Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen,
die geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile
oder erhebliche Belastigungen fur den Einzelnen
oder die Allgemeinheit herbeizufiihren. Dort wird als
Funktion von Béden auch die Nutzungsfunktion als
Rohstofflagerstatte genannt. Ein erheblicher Nach-
teil fir die Allgemeinheit ergibt sich demnach bei
Abgrabungen, wenn Bodenmaterial mit der Eignung
als Rohstoff (hierunter fallen auch Baustoffe) ver-
geudet und damit auch unmittelbar gegen den
Zweck des KrW-/AbfG verstolRen wird. Weiter wer-
den in 8 6 sowie 8 8 Abs.1 Nr. 3a BBodSchG die
Erméachtigung fur eine Rechtsverordnung fir An-
forderungen an das Auf- und Einbringen von Mate-
rialien auf Béden festgelegt. Die Bundesboden-
schutz-Verordnung (BBodSchV) konkretisiert die
allgemeinen Anforderungen nach § 6 BBodSchG
im § 12 der BBodSchV.

Im KrwW-/AbfG wird als Zweck des Gesetzes die
.Forderung der Kreislaufwirtschaft zur Schonung
der naturlichen Ressourcen ...“ genannt. Neben
dem Zweck des Gesetzes finden sich im Krw-/
AbfG in Bezug auf die Nachhaltigkeit und den Um-
gang mit Abfallen, also auch mit Bodenaushub, die
detailliertesten Vorgaben. Dort werden auch Grund-
satze (8 4; Vermeiden vor Verwerten vor Beseiti-
gen) und Pflichten (8 5) der Erzeuger und Besitzer
von Abféllen definiert. 8 5 (2) legt fest, dass eine
der Art und Beschaffenheit des Abfalls entsprechen-
de hochwertige Verwertung anzustreben ist und

Abfalle zur Erfullung der Anforderungen getrennt zu
halten und zu behandeln sind. In 8 5 (4) wird auch
festgestellt, dass die Pflicht zur Verwertung von
Abfallen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht
zumutbar sein muss und fur den gewonnenen Stoff
auch ein Markt vorhanden ist oder geschaffen wer-
den kann. Dann ist jedoch auch eine Vorbehand-
lung (Aufbereitung) zumutbar. Die Kosten flr die
Verwertung dirfen jedoch nicht auf3er Verhaltnis zu
den Kosten stehen, die fiir eine Abfallbeseitung zu
tragen waren. Wichtig ist auch 8§ 22 (Produkt-
verantwortlichkeit), welcher sich direkt an die Her-
steller von Roh- und Baustoffen wendet. Demnach
istin 8§ 22 (2) festgelegt, dass der ,vorrangige Ein-
satz von verwertbaren Abféllen oder sekundaren
Rohstoffen bei der Herstellung von Erzeugnissen®
gefordert wird. Nicht unerwahnt sollte auch die im
KrW-/AbfG festgeschriebene Vorbildfunktion der
offentlichen Hand (hier. Bundesbehdrden [§8 37])
bleiben. Demnach hat diese zu prifen, ob ,bei Bau-
vorhaben .... Erzeugnisse eingesetzt werden kon-
nen, die ... aus Abféallen zur Verwertung hergestellt
worden sind.”

Im BauGB werden allgemeine Aussagen zum
sparsamen und schonenden Umgang mit Boden
fur alle entsprechenden Vorhaben gemacht. Zu er-
wahnen sind hierbei 8 1 Nr. 7, wonach die ,Belan-
ge des Umweltschutzes ...., insbesondere ... des
Bodens einschlie3lich seiner Rohstoffvor-
kommen...." zu berlcksichtigen sind und § 1a Nr.
1, nach dem mit ,Grund und Boden sparsam und
schonend umgegangen werden* soll. AuRerdem
enthalt § 202 den Schutz des Mutterbodens (Ober-
bodenmaterial) vor Vergeudung.

Das Bundesberggesetz beinhaltet eine allgemeine
Verpflichtung zum Umgang mit Bodenaushub; das
Bundesimmissionsschutzgesetz formuliert Grund-
pflichten fur eine ordnungsgemalie und schadlose
Verwertung von Reststoffen.
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Sonstige Richtlinien und Verordnungen mit
Bezug zum Thema

Die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) defi-
niert im Merkblatt ,,Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen*
Problemstellungen sowie wichtige Ziele und Grund-
sétze der stofflichen Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen. Die Verwertung wird hierbei
als wichtiges abfall- und volkswirtschaftliches In-
strument herausgestellt. Das Merkblatt enthalt
Schadstoff-Grenzwerte (Zuordnungswerte), mit
denen die Zuordnung von Béden zu bestimmten
Einbauklassen ermoglicht wird. Zur Zeit wird die-
ses Merkblatt auch im Hinblick auf das BBodSchG
Uberarbeitet.

In der Verdingungsordnung fur Bauleistungen (VOB)
ist die Verantwortlichkeit fir den Umgang mit Bo-
den fir die Bereiche Erkundung, Bauen und Ent-
sorgung festgelegt. In der novellierten Form wur-
den zudem Anpassungen an das aktuelle Umwelt-
recht sowie an die Grundsatze der Kreislauf-
wirtschaft vorgenommen (z.B. erweiterte Boden-
klassifikationen und Recyclingansatze).
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4  Heutige Praxis und Ansétze zur Optimierung

4.1 Heutige Praxis

Bei der Planung von BaumaRnahmen wird der an-
fallende Bodenaushub heute vom Bauherrn und
Planer noch Uberwiegend als zu beseitigender Ab-
fall behandelt, der durch einen entsprechenden Aus-
schreibungstext bei der Auftragsvergabe in der
Regel Eigentum des Bauunternehmens wird.

Anders als bei der Planung und Kalkulation des
Bauwerks kimmert sich der Planer und Vorhabens-
trager bisher in nur sehr geringem Maf3e um die
Behandlung des Bodenaushubs, obwohl hierdurch
ein 6kologischer und vor allem auch 6konomischer
Nutzen zu erzielen ist.

Grunde hierfur liegen oftmals im Vertragsrecht.
Vertragsrechtlich geht der Bodenaushub im Zuge
der Vergabe in den Uberwiegenden Fallen vom Bau-
herrn in den Besitz der ausfiihrenden Baufirma tber.
Ist dies, wie bei gréReren Malinahmen Ublich, ein
Generalunternehmer, so wird dieser fur die Boden-
aushubarbeiten in der Regel einen Subunter-
nehmer, das Erdbauunternehmen beauftragen,
womit hier wiederum ein Besitzerwechsel stattfin-
det. Schliel3lich kann dieses seinerseits einen
Transporteur einschalten, der sich auch noch ver-
traglich um die Aushubentsorgung kiimmert. Die
Entsorgungszustandigkeiten kénnen also in kurzer
Zeit mehrmals wechseln. Die Erfahrung zeigt, dass
die Ubliche Praxis einer qualitativ hochwertigen Ver-
wertung oftmals entgegensteht, da diese norma-
lerweise langfristig geplant werden muss.

Abb. 2 verdeutlicht die vertragsrechtliche Behand-
lung von Bodenaushub und ihren Einfluss auf die
Chancen einer hochwertigen Verwertung.

Nach gangiger Praxis wird der Bodenaushub und
dessen Verwertung oder Beseitigung also zur Sa-
che der Baufirma. Zum Aushubzeitpunkt liegen au-
Ber Erfahrungswerten meist keine konkreten An-
gaben zur Qualitat und Eignung des Bodenaushubs
vor. Die Baufirma betrachtet diesen unter reinen

Kostenaspekten. Das Bodenmaterial muss entwe-
der so kostengunstig wie moglich beseitigt werden,
oder es wird mit angenommener Qualitdt und be-
kanntem Abnehmer bei anderen Malinahmen ver-
wertet.

Bodenaushub Verwertungs- Chancen
héufigkeit fiir hochwertige
Verwertung
Bauherr/Planer
sehr selten

] selten
héufig |
| gelegentlich

Abb.2: Vertragsrechtliche Behandlung von Bodenaushub
und deren EinfluR auf die Chancen fur eine hoch-
wertige Verwertung

puaLIyaude

Subunternehmer:
Erdbaufirma

Subunternehmer:
Transportfirma

Trotz dieser Beobachtung des Ist-Zustands ist fest-
zustellen, dass die Verwertung von Bodenaushub
in ihrer heutigen Form ein fester, unverzichtbarer
Bestandteil des Bauwesens innerhalb des Stoff-
stroms Bodenaushub ist. Verschiedentlich werden
gut organisierte Verwertungsplanungen aufgrund
einschlagiger Erfahrungen in der Baupraxis oder
aufgrund von Eignungsprifungen zur Qualitat des
Bodenmaterials angetroffen. Allerdings muss die
Verwertung oftmals auch mangels ausreichender
Informationen zur Qualitat des Aushubs und zu
weiteren Rahmenbedingungen ohne Vorplanung
und fur die beteiligten Privaten oder Firmen - bis-



© Lfu

Heutige Praxis und Ansétze zur Optimierung 13

weilen unwirtschaftlich - erfolgen. Diese Verwertun-
gen sind dann, auch aufgrund von Termindruck,
meist ,,Ad-hoc-Verwertungen“: Sie stltzen sich le-
diglich auf grobe Erfahrungen hinsichtlich der ortli-
chen Aushubqualitéaten und werden auch von den
kurzfristigen terminlichen und baubetrieblichen Mog-
lichkeiten der EinzelmaRnahme bestimmt. Auch
nicht vorhandene Maoglichkeiten zur Zwi-
schenlagerung und fehlende Untersuchungen zur
Aufbereitungsmoglichkeit des Bodenaushubs en-
gen das Spektrum der Verwertungschancen ein.
Durch eine versaumte konkrete Vorplanung der
Aushubverwertung missen so oftmals Verwer-
tungspotenziale ungenutzt bleiben. Hier sind Opti-
mierungsmaglichkeiten vorhanden.

Dabei kann es sich auch aus wirtschaftlicher Sicht
lohnen, sich starker um eine Verwertung zu kim-
mern. Zahlreiche Wirtschaftlichkeitsvergleiche auch
aus den Fallbeispielen zwischen Beseitigungs- und
Verwertungskosten belegen einen oftmals betracht-
lichen Kostenvorteil zugunsten der Verwertung, be-
sonders, wenn es sich um hochwertige Materiali-
en handelt. Aber auch bereits bei durchschnittlicher
Verwertungseignung kénnen die Verwertungskos-
ten deutlich unter denen einer Beseitigung auf ei-
ner 6ffentlichen Deponie liegen.

Der Marktwert von Bodenaushub hangt hierbei
mafgeblich von seiner bekannten stofflichen Qua-
litat ab. Hochwertiges Bodenmaterial ist oftmals ge-
sucht und wird lediglich gegen einen geringen Ab-
lagerungspreis bzw. ganz ohne Kostenberechnung
angenommen. Im gunstigsten Fall findet fur das
Material sogar noch eine Vergutung statt. Dies kann
z.B. in Form einer Transportkostenbeteiligung oder
einer Zuzahlung geschehen.

Ein durchgangiger Marktpreis fur unbelasteten, na-
turlich gewonnenen und nicht aufbereiteten Boden-
aushub existiert nicht. Dieser richtet sich neben
Qualitat und Menge auch nach dem jeweils verfug-
baren Marktangebot. Einen Marktwert besitzen im
Allgemeinen sortenreine Locker- und Festgestei-
ne, die ahnliche Qualitditsmerkmale wie die entspre-
chenden industriell gewonnenen Primarrohstoffe
aufweisen und ohne grol3ere Aufbereitung auf der
Baustelle oder im Produktionsprozess einzusetzen

sind. Fur solche Materialien kénnen exemplarisch
grobe Preisspannen angegeben werden (Tab. 1).
Die Angaben gelten pro Tonne Aushubmaterial, je-
doch ohne die Transportkosten zur Verwertungs-
stelle.

ungeféahre
Bodenaushubmaterial Preisspanne
(DM/t)

Kiessand (Baggergut), frostsicher 5,00 - 7,00
Schluff und Ton, steinfrei (Ziegel- 0.00 * - 2,00
rohstoff)
Ton (Deponieabdichtungsmaterial), i
je nach Qualitat 0,00-15,00
Kalkstein, hart (z.B. fur Schotter
oder Werk- und Wasserbau- 5,00 - 8,00
steine), aufbereitet

* DM 0,00 bedeutet, dal der Bodenaushub ohne
Berechnung einer Kippgebuhr (zum “Nulltarif”) beim
Verwerter abgelagert werden kann

Tab.1: Marktpreise (Orientierungswerte) fir Bodenaushub
hoher Qualitat

Fir andere Bodenarten, wie z.B. schluffigen Sand
oder steinigen Lehm, die nur eine durchschnittli-
che Verwertungsqualitat besitzen, ist in der Regel
am Markt kein Preis erzielbar. Diese Materialien kon-
nen je nach Menge und Qualitat im glnstigen Fall
zum ,Nulltarif* (vgl. Tab. 1), in der Regel jedoch
gegen eine entsprechende Kippgebuhr am
Verwertungsort abgelagert werden, wobei letztere
noch mehr oder weniger unter den ortsiblichen
Deponiepreisen liegen kann.
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4.2 Optimierungsansatze

In den Jahren 1993 bis 1997 wurden sechs ver-
schiedene Fallbeispiele zur ,Technischen Verwer-
tung von Bodenaushub* begleitet. Die Fallbeispiele
(Teil B) stellen konkrete Baumaflinahmen aus ver-
schiedenen Baubereichen und von unterschiedli-
cher GroR3e dar: Einzelwohngebaude, Wohnanlage,
GewerbebaumalRnahme mit Tiefgarage, Stral3en-
und Eisenbahnbau sowie Deponiebau. Da sich die
BaumalRnahmen zusétzlich noch in verschiedenen
Planungs- und Ausftihrungsstadien befanden, wur-
de eine groRRe Bandbreite an konkreten Projekter-
gebnissen erzielt. Die gewonnen Erkenntnisse und
daraus abgeleiteten Empfehlungen lassen sich des-
halb mit guter Zuverlassigkeit auf den gesamten
Baubereich Ubertragen und bilden die Marktverhalt-
nisse hinreichend genau ab.

Analysiert man die heutige Praxis der Aushubver-
wertung und stitzt sich dabei auf die Ergebnisse
der Fallbeispiele, so fallen bestimmte Bereiche ins
Auge, in denen es oOfters zu Problemen und
Schwierigkeiten kommt. Als Ergebnis eines inten-
siven Informations- und Erfahrungsaustauschs mit
Vertretern der Bauwirtschaft, der Bodenschutzver-
waltung, offentlicher und privater Planungsstellen
und Vorhabenstragern sowie kommunaler und pri-
vater Bodenbdrsen und Vermittlungsstellen kénnen
aus derzeitiger Sicht bestimmte Schwachstellen
benannt und Verbesserungsansétze formuliert wer-
den. Im Folgenden sollen die einzelnen Bereiche
genauer betrachtet werden (Kap. 5). Sofern die Op-
timierungsansatze im Rahmen der Fallbeispiele
bereits erprobt und umgesetzt wurden, erfolgt an
entsprechender Stelle ein optisch herausgestellter
Hinweis.

Es zeigte sich, dass gut funktionierende und auf-
einander abgestimmte Verwertungsstrukturen im
Baubereich durchaus verbreitet sind. Folgendes ist
festzustellen:

e Die Verwertung von Bodenaushub im techni-
schen Bereich wird vor dem Hintergrund anhal-
tenden Wettbewerbdrucks, schwankender De-
poniepreise und manchmal knappen Deponie-
raums sowie gesetzlicher Bestimmungen als

1

eine Mdoglichkeit zur Kostendampfung erkannt
und im Rahmen der Gegebenheiten genutzt.

Bodenaushub wird teilweise - bei entsprechen-
der Vorplanung und Sachkenntnis - qualitativ
hochwertig, z.B. als Dichtungsmaterial im De-
poniebau, als Dammschittmaterial beim Hoch-
wasserschutz, als Rohstoff in der Baustoffin-
dustrie, sowie als qualifizierter Baustoff im Tief-
bau verwertet.

Bodenaushub wird mangels friihzeitiger Pla-
nung und Eignungsprifung trotz z.T. besserer
Eignung nicht selten unter seiner eigentlichen
Rohstoffqualitéat verwertet. Dies geschieht ver-
breitet im allgemeinen Erdbau, bei Rekultivie-
rungsmaflnahmen und im landwirtschaftlichen
Bereich.

Optimierungsmaglichkeiten ergeben sich haupt-
sachlich im Bereich der Verwertungsplanung:

Die Bodenaushubverwertung muss friihzei-
tig in der Bauplanung berticksichtigt und in die
Verfahrensablaufe integriert werden.

Die Verwertungseignung des Bodenaushubs
muss rechtzeitig durch Eignungsprifungen
untersucht werden. Bereits vorhandene Da-
ten (z.B. aus Baugrundgutachten) kbnnen ver-
wertungstechnisch ausgewertet werden.

Fur die Verwertung muss ein marktfahiges Ver-
wertungs- und Beseitigungskonzepts aufge-
stellt werden, das auch die Verwertungslogi-
stik berticksichtigt.

Die Bodenaushubverwertung muss durch Hin-
weise auf die Verwertungseignung noch star-
ker in die Ausschreibung einbezogen werden.

Die VerwertungsmalRnahme sollte, speziell bei
grollen MalRnahmen, fachlich begleitet und
Uberwacht werden.

Die Aktionen der Bodenakteure miussen im
Rahmen eines Bodenaushubmanagements
noch besser aufeinander abgestimmt werden.
Frihzeitige Informationen durch Verwertungs-
services und/oder Bodenbdrsen kdnnen noch
besser genutzt werden.
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5 Verwertungsplanung

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, durch wel-
che Schritte und MalRRnahmen eine 6konomische
und 6kologische Optimierung erzielt werden kann.
Die vorgeschlagenen Verwertungsinstrumente wer-
den hierbei mit Hinweisen auf die bei den konkre-
ten Fallbeispielen (Teil B) erzielten Ergebnisse na-
her dargelegt und erlautert.

5.1 Planungsstrategien

Durch fachliche Informationen muss sich bei Bau-
herren und Planern die Erkenntnis durchsetzen,
dass Bodenaushub nicht langer als zu beseitigen-
der Abfall zu betrachten ist, sondern wertvoller Bau-
stoff und wichtige Rohstoffressource sein kann.

Trotz bestehender gesetzlicher Grundlagen existie-
ren in der heutigen Baupraxis noch deutliche
Optimierungsmoglichkeiten bei einer fachbezoge-
nen Verwertungsplanung, ohne die vorhandene
Verwertungspotenziale nicht ausreichend genutzt
werden konnen. Verwertungsplanungen missen

friihzeitig ansetzen, wobei Ziele, Inhalte und Mal3-
nahmen aufeinander abgestimmt werden mussen;
verschiedene Mal3nahmen laufen hierbei notwen-
digerweise oftmals parallel. Abb. 3 veranschaulicht
die verschiedenen Mafl3nahmen- und Verfahrens-
schritte einer Verwertungsplanung.

Fur den Beginn der Verwertungsplanung gibt es
keinen exakt festzulegenden Zeitpunkt. Insheson-
dere bei groRen BaumalRnahmen kdnnen jedoch
bereits in der Bauleitplanung wichtige Weichen
fur die kiinftige Verwertung des anfallenden Boden-
aushubs gestellt werden (siehe S. 16, Beispiel
LStuttgart 21%).

Sollten im Rahmen der Bauleitplanung z.B. orien-
tierende Baugrunduntersuchungen durchgefihrt
werden, kdnnen Kommunen eine Bodenaushub-
verwertung unterstiitzen, wenn dabei erhobene Da-
ten im Aushubbereich auch hinsichtlich einer Ver-
wertung des Bodenmaterials ausgewertet werden.

Allgemein fehlt es hier noch an Planungsstrategi-
en, wie sie z.B. fur die Aushubvermeidung bereits
mit Erfolg entwickelt und

MalBnahmen und

umgesetzt wurden. Als
Vermeidungsstrategien
sind hier stadteplanerische

O Verwertungs- und Beseitigungskonzept

Kontakte zu Verwerterbetrieben und
Bereitstellung der Bodenaushubdaten

Ausschreibung

und O Verwertungslogistik
Zeitplanung und Zwischenlagerung
Transportentfernung
Aufbereitun

Vergabe 9

Q Verwertungsorientierte Ausschreibung

Bauphase . Bodenakteure
p Verfahrensschritte
O Eignungspriifung und Eignungsnachweis
Klassifikation des Bodenaushubs
Planung, Zuordnung zur Verwertung Bauherr, Architekt

Malnahmen wie z.B. Erd-
massenausgleich durch
Gradientenanhebung der
ErschlieBungsstral3en in
Neubaugebieten oder An-
streben eines weitgehen-
den Massenausgleichs im

+
Baugrundgutachter
+
Verwertungsservice/
Bodenbdrse
+
Verwerterbetrieb

* Verkehrswegebau zu er-
Baufirma ..
+ wahnen.

ggf. chemisches Labor
Ebenso wie der Zeitpunkt,

an dem die Verwertungs-

Bau- QO Abwicklung im Baubetrieb
Baugrubenaushub
. Fachbautiberwachung
ausfiihrung Verwertungs- und Beseitigungsnachweis

planung beginnt, ist fiir den
Erfolg auch entscheidend,
dass alle Bodenakteure in

Baufirma +
Verwerterbetrieb +
Verwertungsservice +
ggf. chemisches Labor

Abb.3: MafRnahmen- und Verfahrensschritte der Verwertungsplanung

und Bauabwicklung mit beteiligten Bodenakteuren

die Kommunikation einge-
bunden werden. Abb. 4
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zeigt die Betatigungsfelder der einzelnen Boden-
akteure.

Als Beispiel fur eine friihzeitig ansetzende Ver-
wertungsplanung kann eine Untersuchung des
Amtes fur Umweltschutz der Stadt Stuttgart fur
das integrierte Stadte- und Bahnbauprojekt
.Stuttgart 21“  angefuhrt werden. In [4] wer-
den von der Stadt Stuttgart Zielfestlegungen flr
einen sparsamen und schonenden Umgang mit
anfallendem Bodenaushub formuliert. Ziel ist,
durch friihzeitige verwertungsbezogene Infor-
mationen erste Verwertungsiberlegungen und
-planungen anzuregen, die dann in den folgen-
den Planungsschritten sukzessive zu konkre-
tisieren sind. In der Studie werden allgemeine
Vermeidungs- und Verwertungsstrategien inner-
halb des Planungsgebiets und die hierzu not-
wendigen planerischen Schritte beschrieben.
Weiter werden die anstehenden Locker- und
Festgesteine verwertungstechnisch nach Ver-
wertungsgruppen klassifiziert und es werden fur
die einzelnen Boden Hinweise auf das in Frage
kommende Verwertungsspektrum gegeben.
Der Teil ,Baugrund” enthalt eine Liste mit kon-
kreten Materialkennwerten aus den bereits vor-
handenen Baugrunduntersuchungen, die wei-
tere Rickschlisse auf die Verwertungseignung
erlauben. Baubetriebliche Empfehlungen zur
Aufbereitung und Zwischenlagerung des anfal-
lenden Bodenaushubs dienen als zusétzliche
Hilfestellung flr eine friihzeitige Verwertungs-
planung.

Bei EinzelbaumalRhahmen muss die Verwertung
projektorientiert geplant werden, wobei auf eventu-
ell vorliegende Erkenntnisse der Bauleitplanung
oder auf Daten von Bauvorhaben in benachbarten
Bereichen zurtickgegriffen werden kann. Hier sind
bei Verwertungsplanungen die im Folgenden naher
erlauterten Verfahrensschritte zu bertcksichtigen:

e Prufen der Verwertungseignung des Bodenaus-
hubs und Zuordnung zu mdglichen Verwertun-
gen. Ergebnisse aus Baugrundgutachten kon-
nen hierbei wichtige Bodenkennwerte liefern (vgl.
Kap. 5.2).

e Aufstellen eines marktfahigen Verwertungs- und
Beseitigungskonzepts (vgl. Kap. 5.3). Fruhzei-
tige Kontakte zu Verwerterfirmen und Boden-
borsen/Verwertungs-Services erhéhen dabei
die Verwertungschancen (vgl. Kap. 7).

e Bericksichtigung der Verwertung in der Aus-
schreibung durch die Aufnahme von Daten zum
Bodenaushub (Eignungsnachweis, vgl.
Kap. 5.5).

e Baubegleitende MalRhahmen zur fachlichen
Begleitung und Uberwachung der Verwer-
tungsmalRnahme und zur Nachweisfiihrung
(vgl. Kap. 6)

Eine Mindestmenge an Bodenaushub, ab der eine
Verwertung tberhaupt 6kologisch und 6konomisch
sinnvoll ist, kann nicht angegeben werden. Dies
hangt immer von den konkreten Umstanden des
Einzelfalls, wie z.B. Bodenqualitdt, momentane
Bedarfssituation und Transportentfernung ab. Tat-
sache ist allerdings, dass die Moglichkeit fur eine
rentable Verwertung bei entsprechender
Verwertungsqualitat mit der Aushubmenge zu-
nimmt. Dies liegt zum einen an baubetrieblichen
Gegebenheiten, da eine grol3ere Menge einheitli-
chen Materials guinstiger wiederzuverwerten ist als
mehrere Kleinmengen von schwankender Qualitat.
Zum anderen sind bestimmte Verwertungen im
Rohstoffbereich, z.B. fir Ziegeleien und Zement-
werke, aus betrieblichen und verfahrenstechni-
schen Grinden an gréRere Mengen gebunden (in
der Regel ab 10.000 m3, siehe Tab. 2, S. 19)

Bei kleineren Baumalinahmen mit einer Aushub-
menge < 500 m?3 (z.B. Einfamilienwohnhaus inner-
halb Neubaugebiet) sollte geprtift werden, ob durch
Zusammenfihren von gleichartigem Bodenaushub
aus mehreren EinzelmalBnahmen eine verwer-
tungsgunstigere, da groRere Aushubmenge bereit-
gestellt werden kann (vgl. Fallbeispiel 2).



© Lfu Verwertungsplanung 17
Aushubangebot Aushubverwertung
- Planer
- Gutachter
- bffentliche, - Bauindustrie
prlv?lte - Baustoffindustrie
Ba"u erren - Abfallwirtschaft
- Stadte und
Gemeinden Ij_i

Abfallwirtschaft
- Bodenbdrsen
Verwertungs-

Service

e e

Aushubmenge, -zeitpunkt
Materialprifungen

Eignungsnachweis
Verwertungskonzept, -nachweis
Verwertungsberatung, Projektbegleitung
Zwischenlager

Abb. 4:

Fur den Bereich der Planungsstrategien erge-
ben sich folgende, grundlegende Aussagen:

Frihzeitige Information und Beratung von Bau-
herrn Gber Verwertungsmaoglichkeiten von
Bodenaushub im Allgemeinen sowie speziell
auf die MaBhahme bezogen (vgl. Fallbeispie-
lel-5).

Einbindung von Planern (z.B. Baugrundgut-
achter) in die Verwertungsplanung durch
verwertungsorientierte Untersuchung, Klassi-
fizierung und Vorbewertung der Boden und
Gesteine im Aushubbereich.

Fruhzeitige Kontakte zu potenziellen Verwer-
tern. Dies gilt besonders flir hochwertige Ein-
satzbereiche durch die teilweise umfangrei-
chen bau- und rohstofftechnologischen Vor-
untersuchungen (vgl. Fallbeispiele 2, 3 und 5).

Aufbau von verbesserten Informations- und
Kommunikationsstrukturen zwischen den ein-
zelnen Bodenakteuren.

Qualitatsanforderungen
Bedarfsmenge
Terminvorgaben
Zwischenlager

®6e e

Kommunikationsstruktur beim Bodenaushubmanagement

5.2 Eignungsprifungen und Eignungs-
nachweis

Ohne eine fachgerechte Eignungsprufung des Bo-
denaushubs kann in der Regel keine sichere
Verwertungszuordnung vorgenommen werden.
Eignungsprufungen, Verwertungszuordnungen und
Eignungsnachweis sind somit auch wesentliche
Voraussetzungen zur Festlegung des Marktwertes
von Bodenaushub und fur Preisverhandlungen. Die-
se Verfahrensschritte sind deshalb als maf3gebliche
Verwertungsinstrumente zu betrachten.

5.2.1 Eignungsprifungen

Eignungsprufungen dienen zur Ermittlung der ver-
wertungsspezifischen Materialkennwerte und zur
verwertungsorientierten Klassifizierung (Verwer-
tungsgruppen [6]). Sie liefern die Grundlage zur
Verwertungszuordnung des Bodenaushubs (Eig-
nungsnachweis), der zur Aufstellung des Verwer-
tungs- bzw. Beseitigungskonzeptes bendtigt wird.
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Eignungsprufungen erfolgen in einzelnen Prif-
schritten, womit ein mdglichst hohes Verwertungs-
niveau bei gleichzeitiger Optimierung der Untersu-
chungskosten erreicht werden soll. Der Untersu-
chungsablauf folgt hierbei dem Schema in Abb. 5
(vereinfacht nach [6]).

Erganzend zu den Eignungsprifungen zur techni-
schen Verwertung von Bodenaushub sollten bei der
Vorauswahl und generellen Eignungsprifung auch
Informationen zur Verwertung des Bodenaushubs
im land-/forstwirtschaftlichen Bereich erhoben wer-
den (kultivierbarer Bodenaushub). Prufkriterien sind
hierbei: Hauptbodenart, Steingehalt, Fremd-
beimengungen, Anteil organischer Substanz. Ge-
setzliche Vorgaben, Richtlinien und Arbeitshilfen zu
diesem - im Rahmen dieser Veroffentlichung nicht
weiter behandelten - Verwertungsweg finden sich
in 8 6 BBodSchG und § 12 BBodSchV sowie der
DIN 19731, Verwertung von Bodenmaterial und [7].

Besteht der Verdacht oder die Besorgnis, dass der
Bodenaushub verunreinigt ist, muss dies durch eine
entsprechende Schadstoffanalytik abgeklart wer-
den.

Bei den in Teil B aufgefihrten Fallbeispielen
wurde nach diesem Ablaufschema vorgegan-

gen: Lagen nach der Vorauswahl und der
generellen Eignungsprifung (GEP) konkrete
Hinweise auf die Mdéglichkeit einer hochwerti-
gen Verwertung (Verwertungskategorie K 1)
vor, wurden weitere spezielle Eignungspriifun-
gen (SEP) und Sonderpriifungen (SOP) kon-
sequent durchgefihrt. Es wurde darauf ge-
achtet, dass der Untersuchungsaufwand und
damit die Untersuchungskosten immer in ei-
nem wirtschaftlichen Verhéltnis zur voraus-
sichtlich erzielbaren Verwertungsart und -men-
ge stand.

Far welche Aushubmengen welcher Untersu-
chungsumfang notwendig und wirtschaftlich sinn-
voll ist, lasst sich nicht pauschal festlegen. Als Ent-
scheidungshilfe kann das Schema der Tab. 2 her-
angezogen werden.

Ein erhohter Untersuchungsaufwand ist dann ge-
rechtfertigt, wenn davon auszugehen ist, dass der
Aushub einen konkreten Marktwert besitzt (vgl. Kap.
4) und sich durch einen fachgerechten Eignungs-
nachweis wirtschaftlich rentable Verwertungsmaog-
lichkeiten eroffnen.

Die Kosten fur Eignungsprifungen hangen vom
jeweiligen Untersuchungsschritt, von der Aushub-

Generelle Spezielle
Vorauswahl Eignungsprifung Eignungsprifung Sonderpriufung (SOP)
(GEP) (SEP)
Basisdaten Bestimmung der Bestimmung Bestimmung
naturlichen zusatzlicher nattrlicher verfahrensspezifischer
Eigenschaften des sowie technischer Eigenschaften des
Bodenaushubs Eigenschaften des Bodenaushubs
Bodenaushubs

Beurteilung der
grundsatzlichen
Verwertungseignung

Zuordnung zu
Verwertungskategorie
KI méglich (Baustoff)

Zuordnung zu
Verwertungskategorie
KIl méglich
(hochwertiger Baustoff
und Rohstoff)

Zuordnung zu
Verwertungskategorie
KII méglich
(spezifischer Rohstoff)

Abb.5: Ablaufschema fur Eignungspriifungen (vereinfacht nach [6])
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vermutliche Verwertungsqualitat chungen beZiehenISiCh hierbei
Aushubmenge (gemaR Vorauswahl) auf bodenmechanische Kenn-
gut durchschnittlich gering grofen gemafs dem in [6] auf-

geflhrten Untersuchungspro-
gramm. Der konkrete Kosten-
grofR (500 - 10.000 m3) ++ (evtl. +++) ++ + umfang ergibt sich aus der
erforderlichen Anzahl der zu

sehr grof3 (> 10.000 m3) +++ ++ (evtl. +++) + (evtl. ++)

klein (< 500 m3) + (evtl. ++) + * (evtl. -)
untersuchenden Proben und
wirtschaftlich sinnvoller Untersuchungsumfang: den einzelfallspezifischen Un-
+++ grof3 (Vorauswahl, GEP, SEP, SOP) tersuchungsparametern.
++  durchschnittlich (Vorauswahl GEP, SEP) . .. L
+  Klein (Vorauswahl, GEP) Die Kostenubernahme fir die
+ weitere Untersuchungen (GEP) nach Vorauswahl ggf. sinnvoll Verwertungsuntersuchungen
- keine weiteren Untersuchungen sinnvoll ist nicht fest geregelt. Sie muss
Tab.2: Untersuchungsumfang in Abhangigkeit von je nach Interessenlage zwi-
Aushubmenge und Verwertungsqualitat schen den Verwertungs-

partnern im Einzelfall verein-
menge und von dem in Frage kommenden Verwer-  bart werden. Hierbei kdnnen die anfallenden Kosten
tungsziel ab. Fir die Untersuchung einer einzelnen  entweder geteilt, oder ganz von einem der Ver-
Bodenprobe kénnen zur Kostenabschatzung auf  wertungspartner ibernommen werden.
der Grundlage Ublicher Marktpreise grobe Kosten-
spannen angegeben werden (Tab. 3). Die Untersu-

Prufschritt und Untersuchungskosten
Verwer- bei einer einzelnen Bodenprobe (DM)
Boden-/Felsart tungs- Generelle Spezielle )
gruppe Voraus- |Eignungs- Eignungs- Sonderprifungen
(nach[6]) wahl ¥ priifung priifung (SOP)
(GEP) ? (SEP) ?
Ton, Schluff, Lehm L1 L2 300,00 - 800,00 -
(kies-, steinfrei) : 800,00 1.800,00 *
Ton, Schiuff, Lehm L3 200,00 - ] nach Vereinbarung;
(kies-, steinhaltig) 600,00 eventuell Kostenuber-
200,00 - nahme durch den Roh-
Kies und Sand L4,L5 500,00 70.00- 1 5 1,300,009 [stoffverwerter (Ziegelei,
350,00 Zementwerk) moglich
Festgesj_teln, hart, dich- S2.53 ) ca. 1.500,00 ©
tes Gefiige

b je nach Umfang des vorliegenden Datenmaterials (Basisdaten).

2 typische Priifparameter (vgl [6]): KorngrolRenverteilung, Wassergehalt, Plastizi-

tatsgrenzen, Kalkgehalt, Gliihverlust, Proctordichte. Zzgl. Kosten fur Vorauswahl

typische Priifparameter (vgl [6]): Mineralbestand, Chemische Analyse, Wasser-
durchlassigkeit, Scherparameter. Zzgl. Kosten fur GEP

Exemplarische Prifungskosten fir Deponie-Basisabdichtung gem. TA Siedlungsabfall je nach
erforderlichem Parameterumfang

Prifungskosten fur Betonzuschlag gem. DIN 4226

Prufungskosten fur Mineralstoffe im Verkehrswegebau gem. TL Min-StB (Voruntersuchung)

o O
- =

Tab.3: Kosten zur Priifung der Verwertungseignung von Bodenaushub (Kosten je Bodenprobe)
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Fur den Bereich Eignungsprufungen sind fol-
gende Optimierungsansatze festzuhalten:

e Eine wirtschaftliche und 6kologisch sinnvolle
Verwertung ist ohne entsprechende Mate-
rialuntersuchungen nicht moglich. Verunreinig-
te Béden sind in der Regel nicht oder nur
eingeschrankt und nach vorherigen genauen
Schadstoffuntersuchungen zu verwerten.

e Art und Umfang von Eignungsprifungen sind
auf die Qualitatsanforderungen potenzieller
Verwerter abzustimmen und mit diesen bei
Bedarf abzusprechen. Dies unterstitzt den
Verwertungsprozess und minimiert die Un-
tersuchungskosten.

5.2.2 Eignungsnachweis

Im Eignungsnachweis werden die Eignungsprifun-
gen dokumentiert und die Verwertungseignung be-
legt. Das Dokument besteht im Regelfall aus ei-
nem Textteil mit Beschreibung der durchgefihrten
Prufungen sowie einer Bewertung der Ergebnisse
in Bezug auf die Verwertungseignung. Als Anlagen
sind zugehorige Versuchsprotokolle und Labor-
analysen beizufiigen.

Bei den einzelnen Fallbeispielen (Teil B) wurde je-
weils ein Eignungsnachweis aufgestellt und den Pla-
nern fiir weitere Verwertungsschritte zur Verfiigung
gestellt.

Die Bedeutung und Funktionen des Eignungs-
nachweises sind wie folgt zusammenzufassen:

e Er stellt ein maf3gebliches Verwertungsinstru-
ment dar, da mit seiner Hilfe eine Qualitéts-
Zertifizierung des Bodenaushubs stattfindet.
Damit verliert der nachweislich verwertungs-
fahige Aushub seinen Charakter als ,,Abfall zur
Beseitigung” (KrW-/AbfG) und kann am Markt
als sekundéarer Bau- oder Rohstoff in den Stoff-
kreislauf zurtickgefihrt werden.

e Erliefert objektive Materialdaten zur Wertfest-
legung des Bodenaushubs und dient als
Grundlage fir preisliche Vereinbarungen zwi-
schen den Verwertungspartnern.

e Er stellt die zur Aufstellung des Verwertungs-
und Beseitigungskonzepts (Kap. 5.3) notwen-
digen Klassifizierungen und Eignungsbewer-
tungen zur Verfiigung.

5.3 Verwertungs- und Beseitigungs-
konzept

Schwerpunkt in diesem Bereich ist die konzeptio-
nelle Planung der Verwertung und ggf. Beseitigung
des anfallenden Bodenaushubs (Entsorgungskon-
zept) in Verbindung mit konkreten Kontakten zu
Verwertern. Diese kdnnen direkt vom Vorhabens-
trager und/oder Planer oder Uber die Vermittlung
einer Bodenbdrse oder eines Verwertungs-Service
hergestellt werden.

Das Konzept behandelt im Gegensatz zum Eig-
nungsnachweis, welcher nur die Qualitat des ver-
wertbaren Anteils betrachtet, die Gesamtmenge
des Aushubs. Diese wird immer einen mehr oder
weniger grol3en Anteil an technisch nicht verwert-
barem Material enthalten, welches anderweitig zu
verwenden oder letztendlich auf einer Deponie zu
beseitigen ist.

Ziel des Verwertungskonzepts ist es deshalb, fur
das konkrete Bauvorhaben eine optimale Verwer-
tung des Bodenaushubs zu entwickeln, welche auf
einen moglichst hohen Verwertungsanteil auf
héchstmoglichem Verwertungsniveau abzielt. Hier-
bei sind die Vorgaben und Belange der Baumal3-
nahme und des Bauzeitenplans so weit wie mog-
lich mit den Anforderungen und Bedurfnissen des
Verwerters in Einklang zu bringen. Eine gute Ab-
stimmung entscheidet hier mafigeblich tber den
Erfolg des Vorhabens.

Neben der Aushubqualitat missen auch die termin-
lichen, baubetrieblichen und logistischen Ablaufe
bertcksichtigt werden (vgl. Kap. 5.4). Hierdurch
kobnnen Transportwege optimiert, die Umwelt-
belastung reduziert und Kosten gespart werden. Beli
der Erarbeitung von Verwertungskonzepten erwei-
sen sich entsprechende Kontakte zu Verwerterfir-
men, Bodenbotrsen oder einem Verwertungs-Ser-
vice als sehr nitzlich und hilfreich. Wichtige inhalt-
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liche Punkte im Verwertungs- bzw. Entsorgungs-
konzept sind:

e Beschreibung des Aushubmaterials und Anga-
ben zu seiner Verwertungseignung; diese Da-
ten sind im Eignungsnachweis dokumentiert
(s.0.).

e Angaben Uber zu erwartende schadstoffhaltige
Aushubpartien (Art der Verunreinigungen, Ver-
breitung, voraussichtliche Menge).

e Eine Massenermittlung, welche den voraus-
sichtlich verwertbaren und den zu beseitigen-
den Anteil bilanziert.

e Angabe von geologisch vorgegebenen Grenz-
horizonten in der Baugrube, damit der Aushub
selektiv und mdglichst sortenrein gewonnen
wird und keine unnétigen Vermischungen mit
ungeeigneten Partien stattfinden.

e Vorgaben fir die Gewinnung und Zwischen-
lagerung der Aushubmaterialien und fir einen
materialschonenden und qualitatssichernden
Geréteeinsatz.

e Informationen zu der bzw. den Verwertungs-
stelle(n), wie Lage, Verwertungseinsatz, bau-
betriebliche Randbedingungen, Zwischenlage-
rung (vgl. Kap. 5.4).

Im Rahmen der Fallbeispiele wurden fiir die
Bauherrn keine detailliert ausgearbeiteten Ver-
wertungskonzepte als eigenstédndiges Do-
kument erstellt. Zum einen war dies vom Pla-
nungsstand her teilweise noch nicht méglich,
zum anderen hétte dies den Rahmen der vor-
gesehenen oder vom Bauherrn gewiinschten
Beteiligung an der Planung gesprengt. Aller-
dings bestand bei allen Fallbeispielen ein en-
ger beratender Kontakt hinsichtlich der beste-
henden Verwertungsmdglichkeiten. In die aus-
gehéandigten Eignungsnachweise wurden zu-
dem einzelne der oben aufgeftihrten Angaben
und Empfehlungen mit in die Beurteilung
aufgenommen (z.B. geologische Grenzhori-
zonte bei Fallbeispiel 2 und 3, Zwischenlager-
moglichkeiten bei Fallbeispiel 1 und 4, Anga-
ben lber Schadstoffbelastungen bei Fallbei-

spiel 1). Bei Fallbeispiel 3 wurde von Seiten
der Erdbaufirma das vom Bauherrn mit der
Ausschreibung geforderte Verwertungs-/Ent-
sorgungskonzept in tabellarischer Form vor-
gelegt.

In den Dokumentationen (Teil B) ist flir jedes
Fallbeispiel auf der Basis der Eignungsnach-
weise ein knappes Verwertungskonzept in
Form mdglicher Verwertungsschienen darge-
stellt.

5.4 Verwertungslogistik

Die Planung der Verwertungslogistik dient dazu, die
zeitlichen und raumlichen Verwertungsablaufe,
eventuelle Zwischenlagerungen sowie die Abwick-
lung einer ggf. erforderlichen Aufbereitung festzu-
legen. Der Planungsschritt ist Bestandteil des Ver-
wertungs- und Beseitigungskonzepts. Anders als
der Eignungsnachweis, der die verwertungsrelevan-
ten Materialkennwerte bereits in einer friihen Pla-
nungsphase festlegen kann, muss die Verwer-
tungslogistik zeitnaher zum Baubeginn die zum
Aushubzeitpunkt konkret vorliegenden Verwer-
tungsbedingungen berucksichtigen.

5.4.1 Zeitplanung und Zwischenlagerung

Wichtig ist, dass das Angebot an Bodenmaterial
und die Nachfrage zeitlich Ubereinstimmen, da eine
Direktverwertung (,just in time*), d.h. ohne Zwi-
schenlagerung mit zusatzlichen Transport-, Umla-
gerungs- und Zwischenlagerkosten, wirtschaftlich
am gunstigsten ist. Ist zum Zeitpunkt des Aushubs
kein Bedarf an entsprechendem Material vorhan-
den, wird die Baufirma versuchen, gut wieder-
verwertbares Bodenmaterial auf eigenem Areal oder
einer fremden Bereitstellungsflache zwischenzu-
lagern. Ist mangels Nachfrage keine direkte Verwer-
tung maoglich und auch keine Zwischenlagerflache
verflgbar, bleibt in diesem Fall nur noch die Mdg-
lichkeit der Beseitigung.

Zwischenlager kdnnen als ortliche, temporére Ein-
richtung an der Entnahmestelle (Baustelle, Bauge-
biet) oder als permanente technische Anlage fir den
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regionalen Umschlag von Bodenaushub, ggf. in Ver-
bindung mit einer Bodenaufbereitung konzipiert
werden. Umfangreiche Zwischenlager-Mdglichkei-
ten bestehen in der Regel zudem bei den Baustoff-
betrieben (Ziegeleien, Zementwerke).

Die Notwendigkeit von Zwischenlagern fiir ein flexi-
bles und effizientes Bodenaushubmanagement
wird von der Bauwirtschaft und von Bodenbor-
senbetreibern immer wieder betont, obgleich oder
gerade weil eine Genehmigung von Zwischenlager-
flachen oftmals mit groReren verfahrensrechtlichen
Problemen und Schwierigkeiten verbunden ist. Auch
Baustellenzwischenlager bendétigen eine frihzeiti-
ge Planung und Beantragung. Die Sorge um
Zwischenlagermdglichkeiten gehdrt also, sofern
diese erforderlich werden, als wichtiger Bestand-
teil zur Verwertungsplanung. Die Beispiele der Stadt
Karlsruhe und Monchengladbach zeigen privatwirt-
schaftliche Initiativen zur Problemlésung auf.

Bei den Fallbeispielen waren in unterschiedli-
chem Umfang Mdéglichkeiten zur Zwischen-
lagerung gegeben. Es handelte sich hierbei
um Bereitstellungsflachen am Verwertungsort
(Fallbeispiel 1 und 6) sowie um Baustellen-
zwischenlager (Fallbeispiel 2 und 3).

e Im Idealfall sollen der Zeitpunkt von Aushub
und Verwertung aus Kostengriinden tberein-
stimmen. Bei fehlender zeitlicher Ubereinstim-
mung muss der Bodenaushub zunéchst zwi-
schengelagert und spater verwertet werden.

5.4.2 Transportentfernung

Oftmals liegen Angebot und Nachfrage an Boden-
material raumlich weit auseinander, so dass die
anfallenden Transportkosten die Verwertung ein-
schranken. Je nach verkehrstechnischer Anbindung
werden flr die Verfrachtung neben einem Stral3en-
transport bisweilen auch Schienen- und Wasser-
wege benutzt. Aus wirtschaftlicher und 6kologischer
Sicht (Umweltbilanz) ist hier der Nutzen der Ver-
wertung gegen den Energieverbrauch und weitere
Umweltbelastungen durch den Transport abzuwa-
gen. In der Baupraxis werden fir Bodenaushub von
durchschnittlicher Qualitat Transportentfernungen

von dber 20 - 30 km in der Regel als unwirtschaft-
lich betrachtet (vgl. auch [1]). Eine Mdglichkeit zur
Reduzierung von Transportkosten bietet die Riick-
fracht, d.h. die Rickfahrt von der Verwertungsstelle
erfolgt nicht leer, sondern mit einem anderen
Transportgut.

e Die Transportkosten spielen bei der Verwer-
tung eine wichtige Rolle. Rickfrachten helfen
Transportkosten senken.

5.4.3 Aufbereitung

Obwohl fur einen grol3en Teil des anfallenden Bo-
denaushubs technische Verwertungsméglichkeiten
bestehen, kann es an Einsatzmoglichkeiten fur die
gerade angebotene Bodenqualitat fehlen. Qualitéats-
divergenzen koénnen hierbei z.B. in Bezug auf
MaterialkenngréR3en wie Tongehalt, Steinanteil und
Wasserdurchlassigkeit oder auch hinsichtlich der
Witterungsempfindlichkeit und Einbauféhigkeit be-
stehen.

Viele Bodeneigenschaften lassen sich heute durch
geeignete AufbereitungsmaflRnahmen derart ver-
bessern, dass eine Verwertung méglich wird. Aller-
dings muss die Wirtschaftlichkeit einer solchen Ma-
terialaufbereitung im Einzelfall gepruft werden. Zu
den Faktoren, die durch Aufbereitung in aller Regel
nicht verbessert werden kénnen, gehéren z.B. der
Anteil an organischer Substanz. Ein Beispiel fir eine
Materialaufbereitung durch Vermischen (Verschnei-
den) unterschiedlicher Bodenmaterialien bietet das
Fallbeispiel 6.

e Die Qualitat von angebotenem und nachge-
fragtem Bodenaushub muss lbereinstim-
men. Divergenzen kénnen je nach Wirtschaft-
lichkeit durch eine Aufbereitung ausgeglichen
werden.



© Lfu

Verwertungsplanung 23

Zwei Beispiele verdeutlichen eine Verwertungs-
optimierung durch Zwischenlagerung und Auf-
bereitung.

Stadtwerke Ménchengladbach + private Auf-
bereitungsfirma

Anlass: Das im Rohrleitungsbau der Stadtwer-
ke anfallende Aushubmaterial wurde vor Inbe-
triebnahme der Anlage in Deponien beseitigt
und Verfullmaterial aus Kiesgruben gekauft.
Aus 6kologischen und wirtschaftlichen Uber-
legungen wurde die Neuorganisation des Stoff-
strommanagements beschlossen.

Konzept: Aushubmaterial aus dem Leitungsbau
wird unsortiert in einer Aufbereitungsanlage
abgelagert, aufbereitet und bei Baustellen der
Stadtwerke als Grabenverfullmaterial wieder-
verwertet.

Die Anlage wird seit August 1995 zusammen
mit einer privaten Baufirma als Kooperations-
partner auf einem ehemaligen, sanierten Gas-
werksgelande betrieben. Aus dem Ausgangs-
material (Ober- und Unterbau, Grabenaushub)
werden auch hinsichtlich der Schadstoffe
guteliberwachte und den Einbauvorschriften
entsprechende Produkte hergestellt.

Anlage: Es existieren Sozial- und Verwaltungs-
container, Wageeinrichtung, Lagerhallen und
Aufbereitungseinrichtungen. Die Anlage hat
eine Jahresleistung von 110.000 t.

Produkte: Produziert werden folgende Verfull-
stoffe fur den Leitungsbau: RC-Kies 0/35 bis
0/45, RC-Schotter 0/45, RC-Sand 0/5 und RC-
Fullstoff 0/35.

Qualitatskontrollen: Eingangskontrolle, Eigen-
tberwachung, Fremdiiberwachung gewahr-
leisten die Verwertungseignung und Umwelt-
vertraglichkeit der hergestellten Produkte.

Stadtwerke Karlsruhe + private Aufbereitungs-
firma

Anlass: Bis September 1998 wurde Bodenaus-
hub aus MaRnahmen der Stadtwerke zu-

nachst auf einem eigenen Zwischenlager gela-
gert und von dort aus zu einer privaten Aufbe-
reitungsfirma weitertransportiert. Das dort auf-
bereitete Material wurde als Verfullmaterial
sodann von dieser Recyclingfirma wieder be-
zogen.

Konzept: Ab September 1998 wurde das eige-
ne Zwischenlager aus Kostengriinden aufge-
geben und der Aushub wird nun von Trans-
porteuren direkt zur Aufbereitungsfirma gefah-
ren und dort kostenpflichtig abgelagert. Das
separat abgelagerte und speziell nach den
Anforderungen der Stadtwerke aufbereitete
Aushubmaterial wird von den Stadtwerken so-
dann wieder als Schuttgut fir die eigenen
TiefbaumalRnahmen bezogen.

Vorteile: Durch die Aufgabe des Zwischenlagers
werden Fixkosten fir Betrieb, Unterhalt und
Personal gespart. Die Kosten flr externe Zwi-
schenlagerung und Aufbereitung des eigenen
Aushubs sind geringer als eine Beseitigung
des Aushubs auf Deponie und Ankauf von ent-
sprechendem Fremdmaterial. Zu beachten ist
hierbei, dass das Aushubmaterial im Stadt-
gebiet Karlsruhe geologisch bedingt bautech-
nisch giinstige Materialqualitaten besitzt (Uber-
wiegend sandig-kiesige Béden) und die Auf-
bereitungskosten in der Regel gering sind.

Qualitatskontrollen: Es erfolgt eine standardisier-
te Eingangskontrolle (Sichtkontrolle) sowie
eine stichprobenartige Uberprifung durch
chemische Analysen.

5.5 Ausschreibung und Vergabe

Die Masse des Bodenaushubs wird heute von der
Bauwirtschaft verwertet. Grund ist die heute Uber-
wiegende Ausschreibungspraxis, nach der die
Baufirma Eigentimerin des Bodenaushubs wird.
Im Leistungsverzeichnis wird hierzu tblicherweise
die Formulierung ,Boden wird Eigentum des Auf-
tragnehmers und ist zu beseitigen” verwendet, ob-
wohl dies gemal Verdingungsordnung fur Baulei-
stungen (VOB), Teil C (DIN 18 300) nicht als Re-
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gelfall zu betrachten ist. Diese Regelung bedeutet,
dass finanzielle Vorteile, aber auch magliche Risi-
ken beztiglich der Verwertung, allein bei der Baufir-
ma verbleiben.

Als alternatives Verwertungsmodell sollte jedoch
auch die Verwertung durch den Bauherrn betrach-
tet werden. Dieser kann die Verwertung entweder
ganz in eigener Regie abwickeln, oder er legt in der
Ausschreibung Uber Alternativpositionen ein Mitge-
staltungs- und Mitspracherecht fest.

Bevor sich der Bauherr selbst der Verwertung an-
nimmt, sollten jedoch vorab folgende Punkte sorg-
faltig und sachverstandig ermittelt und geprtft wer-
den:

e Gibt es bereits Anhaltspunkte Uber die Verwer-
tungsmaglichkeiten des Aushubs (Vorauswahl)?

e Erlaubt die voraussichtliche Menge und Quali-
tat eine rentable Verwertung?

e Kann die Verwertung so geplant und abgewi-
ckelt werden, dass es im Baubetrieb zu keinen
kostentrachtigen Behinderungen kommt?

e Wie wird die Verwertung vertragsrechtlich tber
die Ausschreibung geregelt?

e Wer soll die Konzeption, Uberwachung und ggf.
Dokumentation der Verwertungsmaflnahme
tbernehmen? Welche Kosten entstehen da-
durch?

e Wie fallt ein Kostenvergleich der mdglichen
Verwertungsmodelle aus?

Als Entscheidungshilfe sind nachstehend fur die
drei Verwertungsmodelle die jeweiligen Vor- und
Nachteile aufgefiihrt (Tab. 4). Unter ,Entsorgungs-
risiken” werden dabei alle Unwagbarkeiten bei der
Verwertung, wie z.B. nicht vorhersehbare Qualitats-
abweichungen, schadliche Vermischungen, Schad-
stoffverunreinigungen oder schadliche Witterungs-
einflisse verstanden. Diese Einflisse kdnnen die
Wirtschatftlichkeit von Verwertungen unter Umstan-
den ganz erheblich beeintrachtigen, sind als ,Rest-
risiko" jedoch auch bei der besten Planung und
Konzeption nicht vollig auszuschliel3en.

Fur alle Verwertungsmodelle gilt gleichermal3en,
dass die im Vorfeld durchgefiihrten Informationen,
Planungen und Untersuchungen zur Aushubver-
wertung starker mit in die Ausschreibung einflie3en
mussen.

Im Ausschreibungstext kénnen fiir verschiedene
Verwertungsalternativen entsprechende Grund- und
Alternativpositionen vorgesehen werden, um dann
die wirtschaftlichste Variante bei der Vergabe auszu-
wahlen. Wichtig ist auch, den Ausschreibungs-
unterlagen zumindest einen Eignungsnachweis,
besser jedoch ein bereits geplantes Verwertungs-
bzw. Entsorgungskonzept beizufiigen, damit die
anbietenden Firmen Uber diese Daten verflgen.
Entscheidend ist, dass der Bauherr durch Kennt-
nis des Verwertungspotenzials seines Aushubs
unwirtschaftliche, da Uberteuerte Entsorgungs-
leistungen vermeidet und sich dadurch an einer
maoglichen Wertschépfung durch die Aushub-
verwertung beteiligen kann.

Ein gutes Beispiel flir eine verwertungsori-
entierte Ausschreibung bieten die Fallbeispiele
2 und 3. Bauherr und Planer setzten hier durch
detaillierte Vorinformationen  lber
Verwertungspotenziale die Aushubverwertung
im Ausschreibungstext konsequent um. Ob-
gleich die Verwertung aus organisatorischen
und bauterminlichen Griinden ganz in die
Hénde der Baufirmen gegeben wurde, war
durch die geforderte Offenlegung der Verwer-
tungswege und eines abzuliefernden Verwer-
tungs- bzw. Entsorgungskonzepts und -nach-
weises eine weitgehende Transparenz gewéahr-
leistet.

Folgende Optimierungsansatze sind herauszu-
stellen:

e Erkenntnisse aus verwertungsorientierten Vor-
untersuchungen missen aus 6kologischen
und wirtschaftlichen Grinden in der
Ausschreibung ihren Niederschlag finden. Ar-
chitekten, Baugrundgutachter und evtl. beauf-
tragte Verwertungs-Services kbnnen dem
Bauherrn die hierzu notwendigen Informatio-
nen und Angaben liefern.
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Verwertungs-
modell

Vorteile

Nachteile

Verwertung durch
Bauherrn

- Bauherr kann Deponiekosten ganz
oder teilweise einsparen

- Bauherr kann mit Bodenaushub im
gunstigen Fall einen Erlds erzielen

- Bauherr entscheidet tber die Ver-
wertung selbst

- Bauherr kann einen beispielhaften
Beitrag zum Bodenschutz leisten
(positive AuRenwirkung)

- Entsorgungsrisiko liegt allein beim
Bauherrn

- zusatzlicher Aufwand und Kosten
durch Planungen, Eignungsprufun-
gen, Fachbautberwachung und Doku-
mentation

- Probleme bei der Entsorgung kénnen
sich kostenschadlich auf den Bau-
betrieb (Logistik, Termine) auswirken

Verwertung unter
Beteiligung des
Bauherrn
("Kombi-Modell")

vgl. Fallbeispiel 2

- Bauherr behalt Einfluss auf die Ver-
wertung

- Bauherr kann Teile des Aushubs
selbst verwerten (Uber Alternativ-
Positionen in der Ausschreibung)

- unwirtschaftliche, Uberteuerte Ent-
sorgungskosten werden vermieden

- Bauherr hat eine Mitgestaltungs-
moglichkeit bei der Verwertung

- bei unprazisen vertraglichen Festle-
gungen (Zustandigkeit, Verantwor-
tung) kdnnen Engpésse im Baubetrieb
eintreten

Verwertung durch
Baufirma

- Baufirma kann frei Gber den Aushub
verfligen

- Baufirma kann Bodenaushub bei
anderen Baustellen wieder einset-
zen und dadurch einen Erl6s erzielen

- Entsorgungsrisiko liegt allein bei der
Baufirma

Tab.4: Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Verwertungsmodelle

e Baufirmen erhalten durch verwertungsorien-
tierte Ausschreibungen wertvolle Hinweise zur
Verwertungseignung und kénnen damit wirt-
schaftlicher kalkulieren; das bestehende Ent-
sorgungsrisiko wird verringert.

e Kenntnisse Uber enthaltene Schadstoffe, die
eine Verwertung einschréanken oder ganz ver-
hindern, miussen bereits in der Ausschreibung
entsprechend berlcksichtigt werden.

e Uber Sondervorschlage der Baufirmen zur
Verwertung wird ein Wettbewerb angeregt und
die Verwertung optimiert.

e Allgemein mussen die bisher Uberwiegend
.beseitigungsorientierten* Ausschreibungs-
texte starker an einem ,verwertungsorien-
tierten“ Umgang mit Bodenaushub ausgerich-

tet werden.
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6 Abwicklung im Baubetrieb

Im Zuge der Realisierung muss die Verwertung
koordiniert, iberwacht und dokumentiert werden.
Dies kann von der Bauliberwachung oder auch von
einem beauftragten Verwertungs-Service tibernom-
men werden. Wichtig ist, dass durch Ricklaufmel-
dungen Uber Verwertungsart und -mengen die im
Verwertungs- bzw. Entsorgungskonzept oder ei-
nem Sondervorschlag vorgesehene Abwicklung
nachvollzogen und kontrolliert werden kann und
damit ein Verwertungs- bzw. Entsorgungsnachweis
vorliegt. Diese Informationen liefern im Sinne einer
Optimierung auch ein wichtiges Feedback Uber
Marktvorgange, Schwachstellen und Defizite, die
eine optimale Aushubverwertung behindern. Fur
eine erfolgreiche Umsetzung sind die nachstehend
aufgefiihrten baubetrieblichen Faktoren besonders
zu beachten.

6.1 Baugrubenaushub

Der verwertungsgerechte Aushub entscheidet in ho-
hem MalRe Uber Verwertungsquote und Verwer-
tungsqualitat. Da Fehler in Form von schadlichen
Vermischungen oder unsachgemaRer Behandlung
des Aushubs meist nicht mehr rtickgangig gemacht
werden kbnnen, geht dies unmittelbar zu Lasten
der Wirtschaftlichkeit und des 6kologischen Nut-
zens. FUr einen sortenreinen Aushub sollte hierbei
sogar eine geringere Tagesleistung in Kauf genom-
men werden.

Bei der Planung und beim Aushub sind deshalb
folgende Punkte besonders zu beachten:

e Zu Beginn des Aushubs ist die Baufirma und
ggof. das Geratepersonal Uber die speziellen Be-
lange der qualifizierten, sortenreinen Boden-
entnahme zu instruieren. Bei Baugruben mit ei-
nem differenzierten geologischen Schichtauf-
bau kénnen hierzu mittels Schichtlagerungskar-
ten Abbauhorizonte fur die einzelnen Schicht-
komplexe vorgegeben werden (vgl. Fallbeispiele
1- 3).

e Der Aushub sollte routineméRig und zusatzlich
bei besonderem Anlass verwertungstechnisch
Uberwacht werden (s.u.). Durch diese quali-
tatssichernden MalRnahmen wird das Vertrau-
en in den Sekundarrohstoff beim Verwerter ge-
starkt.

e Bei groRen Baugruben kann sich die Verwer-
terfirma in der Anfangsphase des Aushubs vor
Ort einen Eindruck Uber die gro3raumige Be-
schaffenheit und Qualitat der ,Lagerstatte” ver-
schaffen und sich bei Bedarf mit einer grof3eren
Probenmenge fir Grol3versuche eindecken.
Dies bietet sich besonders fur den hochwerti-
gen Bau- und Rohstoffeinsatz an (Deponiebau,
Ziegeleien - vgl. Fallbeispiel 3).

e \erunreinigte Baugrubenbereiche muissen vor
Baubeginn zwingend abgegrenzt und solche
Areale wahrend des Aushubs sorgfaltig im Auge
behalten werden. Im Verdachtsfall sind zuséatz-
liche Analysen zu veranlassen.

6.2 Fachbautberwachung

Eine Uberwachung der VerwertungsmalRnahme
muss durch eine fachkompetente Stelle erfolgen.
Im Zuge der Eigentiberwachung kann dies entwe-
der durch die Baufirma selbst oder durch ein be-
auftragtes, qualifiziertes Ingenieurbiiro bzw. einen
Verwertungs-Service erfolgen. Letztere kdnnen
auch fur eine Fremdiberwachung des Bauherrn
eingeschaltet werden (vgl. Kap. 7).

Die Fachbauuiberwachung ist besonders bei Grof3-
baumafinahmen sinnvoll, wo erhebliche Mengen an
Bodenaushub von teilweise wechselnder Qualitat
Uber langere Zeitrdume anfallen. Um hier einen rei-
bungslosen Ablauf der Verwertungsmafinahme zu
gewahrleisten, muss die Bautuberwachung die bau-
begleitende Qualitatslenkung und -sicherung wie
auch Koordinierungsaufgaben tibernehmen.
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Zu den Tatigkeiten zahlen hierbei z.B. die regelma-
Rige Uberprifung der geologischen Schichten auf
der Baustelle sowie Qualitats-Kontrollprifungen an
Boden- und Gesteinsproben bei auftretenden
Materialabweichungen.

Falls beim Aushub unvorhergesehene schadstoff-
verdachtige Partien auftreten, missen kurzfristig
chemische Bodenanalysen veranlasst und ggf. kon-
taminierte Areale abgegrenzt werden.

6.3 Verwertungs- und Beseitigungsnach-
weis

Dieser dient der Dokumentation und zum Nachweis
der tatsachlich durchgefiihrten Verwertungen und
Beseitigungen. Die in der Baugrube beim Aushub
vorgefundenen Bodenverhaltnisse kénnen dabei in
gewissem Rahmen von der Prognose im Entsor-
gungskonzept abweichen. Die Angaben zu den ver-
werteten/beseitigten Mengen werden von der aus-
fuhrenden Baufirma geliefert, wobei dies in der Aus-
schreibung festzulegen ist.

Der Verwertungs- und Beseitigungsnachweis ist
jedoch nicht zwingend erforderlich, sofern es sich
nicht um belasteten, Gberwachungsbedirftigen
Aushub handelt.

Bei den bis zum Abschluss des Aushubs be-
gleiteten Fallbeispielen lagen die Nachweise
teils in schriftlicher Form, teils als muindliche
Ruickmeldungen vor. Das Beispiel eines in
knapper tabellarischer Form abgefassten
Verwertungsnachweises flir das Fallbeispiel 3
ist im Anhang beigeftgt.
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7 Verwertungs-Services und Bodenbdrsen

Im Vorfeld einer Baumaflinahme kénnen Verwer-
tungsmoglichkeiten fur den Bodenaushub vom Bau-
herrn und Planer prinzipiell direkt bei Verwerter-Fir-
men (z.B. Baufirma oder Ziegelei) eruiert werden.
Da aktuelle Bedarfsinformationen jedoch meist
nicht ohne weiteres zugénglich sind und oftmals
branchenspezifische Fachkenntnisse tber Quali-
tatsanforderungen und Verwertungsablaufe bend-
tigt werden, bietet sich eine Verwertungsvermittlung
Uber eine fachkompetente Bodenborse oder einen
professionellen Verwertungs-Service an.

Gut ausgestatte Einrichtungen dieser Art verfigen
durch eine aktuelle, breitgefacherte Datenbasis und
einschlagige Erfahrungen Uber den notwendigen
Markttberblick und das erforderliche Know-how.
Dies erspart dem Anbieter Aufwand und Zeit und
die Verwertungschancen sind meist ungleich ho-
her.

Kommunale Bodenbérsen der Stadt- und Landkrei-
se stellen ihre Informationen tUber Angebot und
Nachfrage von Bodenaushub in der Regel unent-
geltlich zur Verfiugung. Der Vermittlungscharakter
ist hierbei jedoch eher ,passiv, d.h. es findet kein
weitergehendes fachliches und haftungsrechtliches
Engagement statt. Von der Stadt Stuttgart (Boden-
borse des Tiefbauamts) wird z. Zt. auch erprobt,
wie die Marktakzeptanz kommunaler ,passiver*
Bodenbérsen durch eine fachliche Zusammenar-
beit mit einem Verwertungs-Service gesteigert wer-
den kann. Bei diesem Kooperations-Modell (sogen.
.Bodenborserts*) werden die behoérdlichen Grund-
daten durch eine fachliche Bewertung verwertungs-
orientiert aufbereitet und dem Markt zur Verfliigung
gestellt. Bei fachlichen Ruckfragen zur Verwer-
tungseignung kann die Bodenbdrse jederzeit auf
das Fachbiro zurlckgreifen [5].

Privatwirtschaftliche Bodenbdrsen und Verwer-
tungs-Services hingegen sind Dienstleistungsun-
ternehmen, die Uber die reine Adressenvermittlung
hinaus die Verwertung ,aktiv* in die Hand nehmen
und abwickeln. Hierbei werden gegen ein Honorar
samtliche Verwertungsleistungen von der Beratung

und Planung uber Konzeption und Eignungspri-
fungen bis zur Realisierung mit teilweise vollem Haf-
tungsrisiko angeboten. Vorhabenstrager sowie Ver-
werter sind hierbei von Verwertungsrisiken im Rah-
men der Vereinbarungen weitgehend freigestellt
(vgl. nachstehendes Beispiel).

Durch ,aktive” Bodenbérsen und Verwertungs-Ser-
vices kann die Aushubverwertung kinftig folgende
Impulse erhalten:

e \erwertungs-Services bieten fur Verwerter, Bau-
herrn und Planer eine Anlaufstelle fur Informa-
tionen, Beratungen und Leistungen rund um die
Aushubverwertung.

e Sie bieten die Mdglichkeit eines frihzeitigen
Nachweises von aktuellen Verwertungsschie-
nen mit Koordination der zeitlichen, raumlichen
und qualitativen Verwertungsfaktoren.

e Das Bewusstsein fur Bodenaushub als ,Ver-
Wertstoff* wird erhéht und Bodenaushub wird
verstarkt als Bau- und Rohstoff und nicht als
zu beseitigender Abfall begriffen.

e Qualifizierte Vermittlungs- und Verwertungs-
dienste werden vom Markt positiv angenommen
und in den Verwertungsablauf integriert.

Als Beispiel sei hier die ,Agentur fur Boden-
aushub GmbH, Bodenborse BAeR Zwickau“
angefuhrt.

Gegrundet wurde dieser Betrieb 1994, als durch
ein sehr hohes Aufkommen von Bodenaushub
im GrofRraum Chemnitz-Zwickau (Freistaat
Sachsen) und der SchlieBung von vorhande-
nen Deponien ein Entsorgungsnotstand flr Bo-
denmaterial entstand, dem u.a. durch die Schaf-
fung einer privatwirtschaftlichen Bodenboérse
entgegen gewirkt werden sollte. Ziel der Bo-
denbdrse ist die Schonung des vorhandenen
Deponievolumens und der natirlichen Ressour-
cen und eine hochstmaoglichste Verwertung des
anfallenden, unbelasteten Bodenaushubs. Es
handelt sich um einen privatwirtschaftlichen,
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eigenverantwortlichen, beratenden Dienstlei-
stungsbetrieb, der seine Tatigkeit auf der Grund-
lage des aktiven Bodenaushubmanagements
ausubt. Schwerpunkte sind die Erstellung von
Verwertungskonzepten bereits in der Planungs-
phase und die Direktvermarktung des Boden-
materials vom Herkunfts- zum Verwertungsort
(,just-in-time-Management“). Fur die Verwer-
tung werden keine zusatzlichen Zwischenlager-
flachen, sondern bestehende devastierte Fla-
chen benttzt, auf denen nachfolgend ein Brach-
flachenrecycling erfolgt. Verwertet werden aus-
schliellich zertifizierte mineralische Materialien,
wobei die Verwertung tiberwacht und dokumen-
tiert wird. Beim Materialtransport wird eine Opti-
mierung durch Ruickfrachten angestrebt. 14ta-
gig erscheint ein Informationsblatt mit Angebo-
ten und Nachfragen von Bodenaushub und Re-
cyclingprodukten. Ein Direktkontakt zwischen
Anbieter und Nachfrager ist hierbei Uber elek-
tronische Medien (Faxpolling, e-mail, Internet)
madglich. Der Betrieb gewahrleistet eine Uber-
regionale und unabhéngige hdchstmogliche
technische Verwertung von mineralischen Ma-
terialien im Sinne und Rahmen des KrW-/AbfG.
Der Vorteil des Betriebskonzepts besteht in der
beauftragten Zertifizierung, Uberwachung, Haf-
tung und Qualitatssicherung fur die vermittelten
und aufbereiteten Massen sowie in der Nach-
vollziehbarkeit der Verwertung. Als weiterer,
marktwirtschatftlicher und 6kologischer Vorzug
hat sich erwiesen, dass fur das aktive Boden-
aushubmanagement kein bewirtschaftetes Zwi-
schenlager errichtet werden muss, da fiir even-
tuelle temporare Massenuberangebote bereits
bestehende devastierte Flachen, Rekultivie-
rungseinheiten oder Recyclingplatze in die Ver-
mittlungstatigkeit einbezogen werden.
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8 Daten zur Wirtschatftlichkeit der Verwertungsplanung

In Bezug auf die Kosten der verwertungsbezogenen
Fachleistungen (Beratung, Planungen, Eignungs-
prifungen, Uberwachungen) sowie die verwer-
tungsbedingten Einsparungen kénnen aus den Fall-
beispielen exemplarisch Wirtschaftlichkeitsdaten
abgeleitet werden. Anzumerken ist, dass der Bo-
denaushub bei den einzelnen Projekten eine ver-
gleichsweise glinstige Verwertungsqualitat besaf3
und dass bei einer geringeren Qualitat entsprechen-
de Abstriche an die Rentabilitat der Verwertung
gemacht werden mussen.

Betrachtet wird zum einen der direkte Kostenver-
gleich Verwertung versus Beseitigung, wie dies bei
den Fallbeispielen 1 und 2 durch die offengelegten
Kosten mdéglich war. Zum anderen kénnen fur die-
se Fallbeispiele die verwertungsbezogenen Fach-
leistungen als prozentualer Kostenanteil an den Ein-
sparungen sowie als Kostenfaktor bezogen auf ei-
nen m3 Aushubmaterial angegeben werden (Tab. 5).

Es ist zu beachten, dass sich die Bauvorhaben in
unterschiedlichen Planungs- und Ausflihrungssta-
dien befanden. Wahrend es sich bei den fertigge-
stellten Projekten (Fallbeispiele 1 - 3) um abge-
schlossene Bauvorhaben handelt, sind fur die in
Planung befindlichen Projekte (Fallbeispiele 4 und

5) noch Kosten flr weitere verwertungsbezogene
Fachleistungen zu berticksichtigen. Eine Uber-
schreitung von 0,05 - 0,1 DM/m3 (bei Fallbeispielen
4 und 5 fir verwertungsbezogene Fachleistungen)
ist jedoch unwahrscheinlich.

Betrachtet man eine Schwankungsbreite bei den
Entsorgungskosten von mehreren DM bis ca.
30 DM, so stellt ein Betrag von maximal rund
1 DM/m3 fir Verwertungsuntersuchungen einen ver-
gleichsweise geringen Anteil dar. Die anfallenden
Kosten fiur verwertungsbezogene Fachleistungen
zeigen, dass diese nur einen sehr geringen Anteil
der Verwertungs- bzw. Beseitigungskosten ausma-
chen. Der Kostenanteil wird mit zunehmender
Kubatur deutlich geringer, gleichzeitig erhdhen sich
die Einsparpotenziale. Aber auch bei geringen Men-
gen bewegen sich die Aufwendungen in Bezug auf
die moglichen Einsparungen immer noch in einem
sehr wirtschaftlichen Rahmen.

e Verwertung von Bodenaushub kann deutliche
Kosteneinsparungen bewirken. Verwertungs-
bezogene Fachleistungen machen nur einen
geringen Teil an den gesamten Entsorgungs-
kosten aus.

Kostenanteil fir ver-
Einsparun- | wertungsbezogene Fach-
- Aushub- Kosten Kosten -
(FN?IIb:rlg_;:E:] menge | Beseitigung | Verwertung \?eerr;g;[jc: leistungen gemessen an
= FTol (m?) (DM/m?) (DM/m?) vertung [ 1m®Aus-
(%31 Einspa hub
rungen (%} (DM/m?)
Mehrfamilienhaus
1 mit Tiefgarage 2400 31,40 14,65 53,3 5,5 0,91
2 [Wohnanlage 15.000 19,40 13,13 323 9.8 0.61
mit Tiefgarage ’ ’ ’ ’ ’ ’
Gewerbebau (Blroge-
3 lbsude mit Tiefgarage) 375.000 ) ) i i 0.04
Stralienbau 2
4 |mit Tunnelbauwerk 345.000 ) ) ) ) 0.02
Eisenbahnbau mit 2
s Tunnelbauwerken 3.860.000 ) ) - - 0,002
' Ausgangspreis sind die zum Zeitpunkt der Vernwertung giltigen Kosten auf der Deponie, einschlielich Transportkosten
2 Baumalnahmen/Verwertungsplanungen sind noch nicht abgeschlossen
- nicht erhoben

Tab.5: Verwertungsbezogene Wirtschaftlichkeitsdaten zu den Fallbeispielen
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Teil B Fallbeispiele

Auswahl und Bearbeitung der Fallbeispiele

Die praktische Erprobung und Umsetzung der Ver-
wertungskonzeption [6] erfolgte durch sechs Fall-
beispiele. Diese stellen konkrete Baumaflinahmen
dar, die nach verwertungsspezifischen Kriterien
ausgewabhlt, fachlich begleitet und dokumentiert
wurden. Um ein mdoglichst breites Spektrum an
Ergebnissen und Erkenntnissen zu gewinnen, soll-
ten die Bauprojekte dabei folgende Vorausset-
zungen erflllen:

e Die MalRnahmen sollen aus unterschiedlichen
Baubereichen stammen (z.B. Hochbau, Ver-
kehrswegebau, Deponiebau), um ein breites
Spektrum an Erkenntnissen zu gewinnen.

e Sie sollten sich in einem friihen Planungssta-
dium (vor der Ausschreibung) befinden, um ei-
nen ausreichenden Zeitraum fur Planungen und
Untersuchungen zur Verfugung zu haben. Auch
sollten die Erdarbeiten moglichst noch im
Projektzeitraum abgewickelt oder zumindest
begonnen werden.

e Der Bodenaushub sollte eine zumindest giin-
stige Verwertungsprognose haben und ein Volu-
men > 2.000 m3 besitzen, damit ein moglichst
groBes Verwertungsspektrum betrachtet wer-
den konnte.

Im Zuge der Erkundung geeigneter Malinahmen
wurde einer Vielzahl von Vorschlagen und Hin-
weisen nachgegangen.

Bei der Prufung und Durchsicht von Projektunter-
lagen und der anschlieRenden Vorauswahl traten
jedoch oftmals Probleme und Schwierigkeiten zu-
tage, die zu einem Ausschluss als Fallbeispiel fuhr-
ten. Neben zu kurzen Planungszeitraumen oder zu
geringem Baugrubenaushub waren vorrangige
Ausschlusskriterien:

e Der Bauherr/Vorhabenstrager zeigte zunachst
Interesse an den Verwertungsbemihungen,
hatte im weiteren Planungsverlauf dann jedoch

die Mdglichkeit fur eine eigene, kostenglnstige
Verwendung oder Deponierung.

e Bei der Vorauswahl ergab sich eine sehr un-
glnstige Verwertungsqualitat der Aushubboden
(z.B. Auffullungen, sehr heterogene Mischbo-
den, stark organische Beimengungen, Schad-
stoffbelastungen), so dass hier iberwiegend nur
eine Beseitigung in Frage kam.

Nach Vorauswahl und Priufung der Ausschlusskri-
terien wurden die in Tab. 6 (S. 32) aufgeflihrten Bau-
malnahmen als Fallbeispiele weiterverfolgt:

Die Bearbeitung der Fallbeispiele gliederte sich
in der Regel in folgende Phasen:

e Informationen, Vorauswahl, Verwertungsbera-
tung

e Eignungsprifungen

e Beurteilung der Verwertungseignung mit Eig-
nungsnachweis, allgemeines Verwertungs-
bzw. Entsorgungskonzept

e Betreuung und Uberwachung der Verwertungs-
mafnahme (teilweise)

e Auswertung des Verwertungs- bzw. Entsor-
gungshachweises

Die Information des Bauherrn/Vorhabenstragers
umfasste zunachst die Vorstellung der Absichten
und Ziele des Pilotprojekts anhand der Verwer-
tungskonzeption aus [6]. Seitens des Bauherrn und
Planers erfolgten sodann ndhere Angaben zur Bau-
mafnahme und es wurden erforderliche Projekt-
unterlagen, wie z.B. Plane, Massenbilanzen oder
geotechnische Gutachten ausgehandigt.

Nach Prifung der vorhandenen Unterlagen und ei-
ner sachverstandigen Vorauswahl der Verwer-
tungseignung erfolgte eine erste Verwertungsbera-
tung, bei der eine erste Eignungsabschatzung ab-
gegeben sowie Umfang und Zeitpunkt fur weitere
Untersuchungen eroértert wurden.
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:;2?_ SN EE T Oglit:#gn Zeitpunkt Pla_l_nung Verwgrtungs-
spiel (m?) bzw. Bauausfuhrung schiene(n )

Wohnungsbau ca. 2.400 Planungsphase: Tertiarton und Hang-

(Einzelwohngebé&ude) 1993/94 lehm: Oberflachenab-
1 | 2 Mehrfamilienhauser mit BaumaRnahme dichtung fur Steinbruch

Tiefgarage in Wiesloch wurde in 1995 gﬁ‘; Deponie Rohrbach

(Rhein-Neckar-Kreis) realisiert '

Wohnungsbau ca. 15.000 Planungsphase: Filderlehm: minerali-

(Wohnanlage) 1994/95 Bauausfiih- | sches Dichtungsmateri-
2 | Wohnanlage mit Tiefgarage rung: 1995-1997 al fr Deponien.

in Stuttgart-Moéhringen,

Gewerbebau ca. 375.000 | Planungsphase: Lehm/Ton: Ziegelroh-

Parkhaus (Tiefgarage) und 1993-95 stoff, mineralisches

Dienstleistungsgeb&ude P1 Bauausfiihrung: Dichtungsmaterial fur

3 | beim Flughafen Stuttgart 1995-97 Deponien. .

Fels, gebrochen:
Schottermaterial, Was-
serbausteine
StralBenbau ca. 345.000 | Planfeststellung fur Tone: Deponieabdich-
Westtangente Pforzheim Uber- B 463: vstl. 1996 tungsmaterial.
(B 463) und schuss- Baubeginn derzeit Lehme, steinig: Erd-
4 | Ausbau BAB 8 zwischen massen noch ungewiss baustoffe. L/Kalk
AS Pforzheim-West und AS Lon-ivergel-/Kalk- und
: olomitsteine: Ze-
Pforzheim-Nord mentrohstoff, Erdbau-
stoffe.
Eisenbahnbau ca.3,86 Mio | Raumordnungs- verschiedene Einsatz-
Neubaustrecke Stuttgart- Uber- verfahren: 1995 bereiche als Roh- und
Augsburg, schuss- Planfeststellungs- Baustoffe:

5 Bereich Wendlingen - UIm | massen verfahren und Sglr_'olfﬁrrggtnfgﬁt"r(ﬁf'
Baubeginn d_erzelt stoff, Abdichtungen fur
noch ungewiss Deponien, Damm.-

schittmaterial.
Deponiebau ca. 18.000 Planungsphase: Verwertung und Auf-
Erweiterung Kreismiill- Bedarfs- 1994/95 bereitung von zwi-
deponie Sinsheim massen Bauausfiihrung: schengelagertem Bo-

6 | (Rhein-Neckar-Kreis) 1995/96 ?Seé‘rf‘lﬂ?f';'b;gﬁtee)f'f‘/'er_

wertung von Boden-
aushub aus aktuellen
Baumaflnahmen.

Tab. 6: Ubersicht Fallbeispiele
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Die Eignungspriifungen wurden entsprechend des
in [6] vorgeschlagenen Ablaufschemas organisiert
und durchgefihrt. Je nach bereits vorliegenden Da-
ten aus einem Baugrundgutachten wurden zusatz-
liche generelle Eignungspriufungen (GEP) sowie die
erforderlichen, auf bestimmte Verwertungen abzie-
lenden speziellen Eignungsprifungen (SEP) ver-
anlasst. Sofern ein Einsatz als Rohstoff in der Bau-
stoffindustrie moglich erschien (Ziegeleien, Ze-
mentwerk), wurden direkt in den Betrieben Son-
derprifungen (SOP) durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Eignungsprifungen wurden im
Eignungsnachweis zusammengefasst und dem
Vorhabenstrager zur weiteren Verwendung ausge-
handigt. Dieser wurde, je nach Planungs- und Ver-
fahrensstand der MaRnahme, z.B. den Ausschrei-
bungsunterlagen zur Einsicht fur anbietende Bau-
firmen beigelegt, oder es war geplant, ihn als
Fachbeilage den Planfeststellungsunterlagen bei-
zufiigen.

Fir den verwertbaren Bodenaushub wurde dem
Bauherrn zudem bei Bedarf ein allgemeines Ver-
wertungskonzept vorgeschlagen, das Angaben
Uber die generellen Verwertungsmaglichkeiten be-
inhaltete.

Im Zuge des Baugrubenaushubs bzw. der Materi-
albeschaffung wurden bei vier Fallbeispielen (Nr.1,
2, 3 und 6) verwertungsbegleitende Mal3hahmen
zur Qualitatssicherung wie z.B. die Uberprifung der
geologischen Verhaltnisse in der Baugrube oder
zusatzliche Materialuntersuchungen unternommen.
Im Ubrigen bestand wéhrend der Bearbeitung der
Fallbeispiele stets ein enger fachlicher Kontakt mit
dem Bauherrn, der Baufirma und der verwertenden
Stelle.

Der zeitliche Schwerpunkt der vorliegenden Un-
tersuchungen lag in den Jahren 1994 bis 1997.
Konjunkturbedingt kénnen sich Anderungen in der
Angebots- und Nachfragestruktur, also der ange-
botenen und nachgefragten Bodenaushubmengen
ergeben. Derartige Anderungen wirken sich
zwangslaufig auch auf die Angebots- und Nach-
fragepreise aus. Dies geschieht auch, wenn sich
das Niveau der Deponiepreise verandert.
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Lage des Bauvorhabens Verwertung, Kosten
Aushub- Verwertungs-
mengen mengen

[m [
Deponieabdichtung/
-abdeckung
(Hanglehm und 2.000
Tertidrton)
Teichabdichtung
(nur Tertiarton) 400
2.400
Y 2.400
DM 75.360
DM 35.160
g g
:E’ 1=
.m Q
i 2
@ 2
Y 2.400 Ersparnis aus Verwertung: 53,3 %
Geologischer Schnitt Legende: mm  Hanglehm und Tertiarton
B  Tonmergel (Tertiar)
N
5,0 S
[m]
10 20 30 [m]

Abb. 6: Fallbeispiel 1: Zwei Mehrfamilienhduser mit Tiefgarage in Wiesloch (Rhein-Neckar-Kreis)
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Fallbeispiel 1:
(Rhein-Neckar-Kreis)

Vorgeschichte, Ziel

Im Zuge der Baugrunduntersuchung ergab sich
eine glnstige Verwertungsprognose fur den anfal-
lenden Bodenaushub, da dieser zu einem grof3en
Teil aus stark tonigen Boden bestand, die oftmals
von Baufirmen zu Abdichtungszwecken im Depo-
niebau gesucht werden.

Ziel des Fallbeispiels war die Klarung der Frage,
ob und in welchem Umfang auch bei kleineren
WohnungsbaumafRnahmen o6kologische und wirt-
schaftliche Vorteile durch die Aushubverwertung zu
erzielen sind.

Baumalinahme

Bei der NeubaumalRnahme handelt es sich um zwei
Mehrfamilien-Wohnhauser mit einer gemeinsamen,
durchgangigen Tiefgarage in leichter Hanglage im
Nordwesten von Wiesloch (vgl. Abb. 6). Das Ge-
baude wurde im Zeitraum 1994/1995 erstellt.

Lage, Geologie

Das Baugelande befindet sich am Ostrand der
Oberrheinebene. Es liegt geologisch auf der Rot/
Malscher Tertiarscholle nahe der Rheingraben-
Hauptverwerfung. Der Untergrund wird unter einer
guartaren Hanglehmbedeckung bis in grof3ere Tiefe
von Tonmergeln des Tertiars (Oligozan) aufgebaut.

Durch historische und neuzeitliche Bergbautatig-
keiten auf der Gemarkung Wiesloch kdnnen die
guartdren Deckschichten bereichsweise Schwer-
metallbelastungen aufweisen. Die anstehenden
Tonmergel wurden noch in der jingeren Vergan-
genheit in einer nahen Tongrube als Rohstoff fir
einen Ziegeleibetrieb abgebaut.

Zwei Mehrfamilienhauser mit Tiefgarage in Wiesloch

Baugrubenaushub

Der Baugrubenaushub betrug rund 2.400 m3. Da-
von entfiel auf den reinen Tertiarton ca. 900 m3;
die Ubrige Menge setzte sich aus tonigem und teil-
weise sandig-grusigem Hanglehm zusammen.

Priifungen zur Verwertungseignung

Vorauswahl und generelle Eignungsprtifungen
(GEP): Aufgrund der geologischen Verhaltnisse und
der Untersuchungsergebnisse des fur die Mal3nah-
me erstellten Baugrund- und Griindungsgutachtens
war schon im Zuge der Vorauswahl von einer giin-
stigen Verwertungseignung des Aushubmaterials
auszugehen. Besonders die durchgefuhrten Klas-
sifizierungsversuche (Korngré3enverteilung, Ton-
gehalt, Konsistenzgrenzen) belegten bereits eine
generelle Eignung als teilweise hochwertigen Erd-
baustoff. Mit Hilfe der Basisdaten und der ermittel-
ten Verwertungsgruppe (L 1) wurden anhand des
Verwertungsleitfadens aus [6] weitere Verwertungs-
moglichkeiten eruiert und zusatzliche Untersuchun-
gen veranlasst.

Spezielle Eignungspriifungen (SEP): Da in der néa-
heren Umgebung der Baumaf3nahme fir eine ge-
plante Deponieerweiterung sowie eine Steinbruch-
rekultivierung in absehbarer Zeit ein Bedarf an
tonigem Bodenmaterial fir Basis- und Oberflachen-
abdichtungen bestand, wurde das vorhandene
Probenmaterial ndher auf Eignung als Abdichtungs-
material gemal den Vorgaben der TA Siedlungs-
abfall sowie auf seine Einbaufahigkeit untersucht.

Folgende, speziell fur die Verwertungseignung aus
dem Aushubbereich entnommenen Proben wurden
untersucht (Tab. 7):
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Schichtkomplex

untersuchte Bodenproben
(Aufschluss, Entnahmetiefe)

ermittelte Parameter

Hanglehm Schurf 1: 0,6 m

GEP:

Schurf2: 0,5 m

Wassergehalt (DIN 18 121)
KorngroRRenverteilung (DIN 18 123)

Boschung: 1,0 m

Proctordichte (DIN 18 127)
Kalkgehalt (DIN 18 129)

Tertiarton 17-3.8m

Mischprobe aus Schurf 1-3:

SEP:
ki-Wert (Wasserdurchlassigkeit)

Tab. 7: Untersuchungsprogramm fur Eignungsprifungen (Fallbeispiel 1)

Da sich das Baugebiet im Bereich bergbaulich be-
dingter Bodenbelastungen befindet, wurde vom zu-
standigen Umweltamt zudem eine Unbedenklich-
keitserklarung hinsichtlich moglicher Schwermetall-
belastungen angefordert; die entsprechenden Ana-
lysen (Gesamt- und Eluatgehalte an Arsen, Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink) wurden von einem ansassigen chemischen
Labor durchgefuhrt.

Eignungsnachweis

Die Untersuchungsergebnisse wurden in einem
Eignungsnachweis zusammengestellt. Dieser lie-
ferte die Datengrundlage flr weitere Kontaktauf-
nahmen mit Verwerterfirmen. Hinsichtlich der Ver-
wertung als mineralisches Dichtungsmaterial gem.
TA Siedlungsabfall bestanden Bedenken wegen
einer Uberschreitung des zulassigen Kalkgehalts
der Tertiartone (> 15 Gew.-%).

Verwertungsrecherchen

Mit der ausfihrenden Baufirma wurden weitere
Kontakte mit interessierten Abnehmern abge-
stimmt. Es wurde angestrebt, sowohl die hoch-
plastischen Tonbdden als auch den sandigeren und
teilweise grusigen Hanglehm einer entsprechen-
den Verwertung zuzufuhren. So wurden z.B. Kon-
takte zu einem ortsansassigen Fuhrunternehmer
hergestellt, der in groRerem Umfang Rohstoff-
transporte flr Ziegeleien tatigt. Aufgrund der zu

geringen Aushubmenge kam jedoch keine Abnah-
me als Ziegelrohstoff zustande.

Ein groRBerer Bedarf an Dichtungston war fur die
Erweiterung der Kreismulldeponie Sinsheim zu er-
warten. Der Deponiebetreiber hatte zu diesem
Zweck innerhalb des Deponiegeléndes bereits ein
Zwischenlager fur bindigen, tonhaltigen Boden-
aushub angelegt (vgl. Fallbeispiel 6). Auf eine ent-
sprechende Nachfrage und Zusendung des Eig-
nungsnachweises war jedoch kein akuter Bedarf
an weiterem Bodenaushubmaterial vorhanden;
zudem bestanden Bedenken wegen des erhdhten
Kalkgehalts.

Auf Nachfrage einer Deponiebaufirma aus dem
Stuttgarter Raum wurden auch die Einsatzmdglich-
keiten zur Abdichtung einer firmeneigenen Depo-
nie im Stadtgebiet von Mannheim geprift. Auch hier
bestanden jedoch Zweifel an der Eignung aufgrund
des vorliegenden Kalkgehaltes und Bedenken we-
gen zu hoher Transportkosten.

Eine weitere erfolgversprechende Verwertungs-
mdglichkeit bestand im Zusammenhang mit einer
groReren Sanierungs- und Rekultivierungsmalf3-
nahme im Stadtgebiet von Heidelberg, bei welcher
ein mit Bauschutt und teilweise mit Mull verfullter
Steinbruch eines Zementwerks oberflachlich ab-
zudichten und anschliel3end zu renaturieren war.
Zu diesem Zweck wurde sowohl qualifizierter Dich-
tungsboden mit einem geforderten Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert von k. ~ 10° m/s als auch weni-
ger hochwertiges Schuttmaterial zur Gelandeauf-
schittung bendtigt; besondere Anforderungen hin-
sichtlich des Kalkgehalts bestanden hierbei nicht.
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Geeignetes Material konnte auf einer Zwischenla-
gerflache im Bereich des Steinbruchs deponiert
werden.

Eine zusatzliche Verwertungsmdoglichkeit ergab
sich durch eine Anfrage des Angelsportvereins
Unterschwarzach, der Tonbtden zur Abdichtung
eines neu anzulegenden Fischteiches bendtigte.

Verwertungsnachweis

Aufgrund der positiven Ergebnisse der durchge-
fuhrten geotechnischen Eignungsprufungen und
der Schadstoffanalysen konnten von der Baufirma
insgesamt ca. 2.000 m? toniges Aushubmaterial
(Tertiarton und Hanglehm) fiir die Sanierungs- und
Rekultivierungsmallinahme des Steinbruchs auf
Heidelberger Gemarkung zur Verfigung gestellt
werden. Neben den Transportkosten zu der ca. 8
km entfernte Annahmestelle fielen keine zusatzli-
chen Ablagerungsgebiihren an. Allerdings musste

das Zwischenlager auf Kosten der Baufirma herge-
richtet und profiliert werden.

Durch eine weitere Abnahme von rund 400 m3 des
reinen Tertiartons durch den Angelsportverein
Unterschwarzach konnte von der Baufirma der
gesamte Baugrubenaushub stofflich verwertet
werden.

Begleitung der Verwertungsmal3nahme

Im Zuge des Baugrubenaushubs wurden die geo-
logischen Verhéltnisse hinsichtlich des Verlaufs von
Schichtgrenzen grof3flachig Uberprift und vor Ort
weitere Angaben fir einen sortenreinen Aushub
gegeben. Zudem wurde eine weitere Materialprobe
zur Bestimmung der Einbauparameter (Proctor-
dichte, optimaler Wassergehalt) entnommen, da
diese Angaben von der Baufirma fir die beab-
sichtigte Verwertung bendtigt wurden. Desweiteren
wurde das Zwischenlager besichtigt und der Bau-

Kosten Beseitigung DM Kosten Verwertung DM
- Transport zur nachstge- 12.960,00 |- Verwertungsplanung, Be-
legenen Erddeponie sprechungen 360,00
- Deponiegebihren 62.400,00 |- Eignungspriufungen Geo-
(Stand 1994) technik (Vorauswahl, GEP, SEP) 1.060,00
- Schadstoffanalysen 480,00
- Eignungsnachweis (Bericht) 300,00
- Transport zur Verwertungs-
stelle 1 (Steinbruch Rohrbach) 9.200,00
- Ablagerung in Rohrbach mit
Herrichten und Profilieren des
Zwischenlagers 20.000,00
- Transport zur Verwertungs-
stelle 2 (Angelsportverein
Unterschwarzach) 3.760,00
Gesamtkosten 75.360,00 |Gesamtkosten 35.160,00
Ersparnis durch Verwertung = DM 40.200
Prozentuale Einsparung durch Verwertung: 53,3 %

Tab. 8: Kostenvergleich Beseitigung/Verwertung (Fallbeispiel 1)
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firma wurden Hinweise zu dessen Aufbau gegeben.
Wahrend der gesamten Maflinahme bestand ein
enger fachlicher Kontakt mit der Bauunternehmung
und der organisierenden stadtischen Fachbehdrde.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Ein Vergleich aller durch eine Beseitigung bzw.
Verwertung des Aushubs entstandenen Kosten ist
in Tab. 8 (S. 37) dokumentiert.

Gemessen an den eingesparten Kosten entspre-
chen die Aufwendungen fur die fachliche Verwer-
tungsplanung, Eignungsprtfungen und Betreuung
(DM 2.200,00) beim Fallbeispiel einem Kostenanteil
von rund 5,5 %.

Bezogen auf die Aushubmenge (2.400 m3) ergab
sich fur die verwertungsbezogenen Fachleistungen
ein Kostenfaktor von DM 0,91/m3.

Zusammenfassung

Die Untersuchungsergebnisse des Fallbeispiels
kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Bei fruhzeitiger und fachgerechter Verwer-
tungsplanung und -untersuchung sowie bei
entsprechender Qualitat des Bodenaushubs
konnen auch bei kleineren Baumaflinahmen
deutliche Kosteneinsparungen erzielt werden.

e Die vergleichsweise geringe Aushubmenge
bei Einzelbaumalnahmen verengt das Ver-
wertungsspektrum, da z.B. ein Rohstoffein-
satz in der Baustoffindustrie, selbst bei vor-
liegender Eignung, in der Regel nicht in Be-
tracht kommt.

e Bei kleineren Aushubmengen sind Verwer-
tungsbemuihungen auf breiter Basis anzule-
gen und verstarkt die Kontakte Giber Boden-
bdrsen oder einen Vermittlungsservice zu nut-
zen.
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Fallbeispiel 2:
Gewann ,Trautacker*

Vorgeschichte, Ziel

Der Hinweis auf das Bauprojekt wurde vom da-
maligen Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz
Besigheim geliefert, welches im Zuge des Bebau-
ungsplanverfahrens vom Stadtplanungsamt Stutt-
gart um eine fachtechnische Stellungnahme gebe-
ten wurde. Auf Anfrage beim Stadtplanungsamt
wurde als Siedlungstrager eine in Stuttgart ansas-
sige Wohnungsbaugesellschaft genannt, welche
die weiteren Arbeiten in vorbildlicher Weise unter-
stltzte.

Ziel war die Untersuchung, wie die Aushubverwer-
tung bei groReren Wohnbauanlagen bzw. fir ein
ganzes Neubaugebiet Uber einen langeren Bau-
zeitraum zu planen und zu organisieren ist.

Baumalinahme

Das Neubaugebiet liegt im Osten von Stuttgart-
Moéhringen an der Pilsener StralRe. Die Malinahme
umfasst den Neubau von insgesamt neun Wohn-
einheiten auf einer Bebauungsflache von rund 1,2
ha. Unter den Gebauden sind entsprechend den
Vorgaben des Bebauungsplans zwei groRe Keller-/
Tiefgaragenkomplexe geplant, die teilweise bis
Uber 5 m ins Gelande einschneiden; die Unterge-
schoss-Sohlen sind dabei auf verschiedenen Ebe-
nen angeordnet (vgl. Abb. 7). Die gesamte Neubau-
malnahme sollte in den Jahren 1995-97 in drei Bau-
abschnitten realisiert werden.

Lage, Geologie

Das Baugelande befindet sich am Westrand der
Filderebene innerhalb des Fildergrabens. Der Un-
tergrund wird unter einer Decke aus quartdrem
LoR-/Verwitterungslehm (sogenannter ,Filderlehm®)
von den Schichten des Schwarzen Juras (Lias

3) aufgebaut. Diese sogenannten Arietenschich-
ten setzen sich im untersuchten Schichtabschnitt

Wohnanlage mit Tiefgarage in Stuttgart-Mohringen,

aus einer Wechselfolge von dickbankigen Kalkstei-
nen sowie plattigen und teilweise bitumindsen Ton-
und Tonmergelsteinen zusammen.

Baugrubenaushub

Der Baugrubenaushub belief sich auf insgesamt
rund 15.000 ms3, welcher zu etwa gleichen Teilen
auf die einzelnen Bauabschnitte verteilt anfiel. Der
Aushub setzte sich Uberwiegend aus steinfreiem
Filderlehm zusammen. Lediglich im Fundament-
bereich der tiefsten Tiefgaragen- bzw. Kellerberei-
che wurden steinige Verwitterungsschichten des
Schwarzen Jura angetroffen.

Priifungen zur Verwertungseignung

Als Eignungsprufungen wurden an den aus Schiirf-
gruben entnommenen Bodenproben aus dem Aus-
hubbereich (Filderlehm) bodenmechanische Unter-
suchungen vorgenommen (Tab. 9).

Vorauswahl und generelle Eignungsprtifungen
(GEP): Anhand der Untersuchungsergebnisse der
durchgefiihrten Baugrunderkundung (Bohrungen)
konnte bereits eine Eignungsabschétzung (Voraus-
wahl) vorgenommen werden. Fir weitere, verwer-
tungsorientierte Untersuchungen wurden aus 4
Schirfgruben zuséatzliche Bodenproben entnom-
men (Tab. 9, S. 41).

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse konnte der
Aushubboden der Verwertungsgruppe L 1 zugeord-
net und entsprechende Verwertungsschienen - be-
sonders die Verwertung als Deponie-Abdichtungs-
material und Ziegelrohstoff - weiter verfolgt wer-
den.

Spezielle Eignungspriifungen (SEP): Da fur den
tonreichen Filderlehm ein hochwertiger Einsatz als
Dichtungston im Deponiebau in Betracht zu zie-
hen war und fur dieses Material ein aktueller Be-
darf am Markt bestand, wurden weitere Material-
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Lage des Bauvorhabens Verwertung, Kosten
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Abb. 7: Fallbeispiel 2: Wohnanlage mit Tiefgarage in Stuttgart-Méhringen, Gewann , Trautacker*
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1.0m/1,5m/20m/2,9m/3,2m

Schicht- untersuchte Bodenproben ermittelte Parameter
komplex (Aufschluss, Entnahmetiefen)
Schurf 1: GEP:
1,4m/2,0m/2,7m Wassergehalt (DIN 18 121)
Korngréenverteilung (DIN 18 123)
Benennung (DIN 4022)
Zustandsgrenzen (DIN 18 122)
) Schurf 2: Klassifizierung (DIN 18 196)
Filderlehm

Proctordichte (DIN 18 127)
Kalkgehalt nach SCHEIBLER (DIN 18 129)

Schurf 3:
1,0m/2,0m/2,7m

SEP:

k-Wert (Wasserdurchlassigkeitsbeiwert)
Wasseraufnahme nach ENSLIN-NEFF
Anteil und Art der Tonmineralien

Schurf 4:
1.0m/1,4m/2,1m/29m/4,0m

SOP:
Grobkeramische Rohstoffuntersuchungen
(Dachziegel, Hintermauersteine)

Tab. 9: Untersuchungsprogramm flr Eignungsprifungen (Fallbeispiel 2)

parameter gemafd Anhang E der TA Abfall (Mate-
rial- und Prifanforderungen bei der Herstellung von
Deponieabdichtungssystemen) bestimmt (Tab. 9).

Sonderpriifungen (SOP): Parallel zu den Untersu-
chungen als Dichtungston wurden aufgrund der
Nachfrage eines Ziegelwerks in diesem Betrieb
ziegeltechnische Untersuchungen an Ubergebenen
Bodenproben durchgefiihrt. Es war geplant, das
Material als Rohstoff zur Herstellung von Hinter-
mauersteinen einzusetzen. Die Untersuchungsko-
sten wurden von der Ziegelei Gbernommen und die
Untersuchungsergebnisse mit einer Eignungsbeur-
teilung zur Verfigung gestellt.

Eignungsnachweis

Die Ergebnisse samtlicher Untersuchungsschritte
wurden dem Bauherrn mit einem Erlauterungsbe-
richt als Eignungsnachweis ausgehandigt.

Anhand dieser Unterlagen konnten bei der an-
schlieBenden Ausschreibung und Vergabe nach-
weislich die spezielle Verwertungseignung des Aus-
hubmaterials belegt und den anbietenden Baufir-
men konkrete Materialkennwerte des Aushubma-
terials mitgeteilt werden.

Verwertungskonzept

Um den Aushub mdglichst hochwertig einzusetzen
(K ll-Verwertung), lagen die Verwertungsschwer-
punkte entsprechend den Materialeigenschaften
bei einem Einsatz als mineralisches Deponieab-
dichtungsmaterial sowie als Ziegelrohstoff. Da fir
beide Verwertungen ein Interesse von Verwerter-
firmen vorlag, waren aus wirtschaftlicher Sicht als
nachstes die Transportentfernungen naher zu be-
trachten. Zwei in Frage kommende Deponiestand-
orte lagen etwa 14 km und 29 km entfernt, zur Zie-
gelei waren es hingegen rund 50 km. Trotz dieses
deutlichen Entfernungsunterschieds war die end-
gultige Verwertungsvariante erst nach den Ver-
handlungen im Rahmen der Auftragsvergabe zu
erwarten.

Ausschreibung, Vergabe

Im Zuge der Ausschreibung und der Vergabe hielt
sich der Bauherr stets die Option offen, auf eine
wirtschaftliche und 6kologische Aushubverwertung
aktiv einzuwirken. Obwohl die Baumafinahme an
einen Generalunternehmer vergeben wurde und
dieser die Erdarbeiten weitervergeben hatte, be-
hielt sich der Bauherr die Entscheidung Uber den
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weiteren Verbleib des Aushubs vor. So wurde von
der Erdbaufirma u.a. die Uberlegung angestellt, das
Aushubmaterial auf eine landwirtschaftliche Flache
zur Bodenverbesserung aufzubringen. Da gegen
diese Losung jedoch aus agrar- und bodenkundli-
cher Sicht erhebliche Bedenken bestanden - der
Aushub wies teilweise Tongehalte bis Uber 60
Gew.-% auf - ergab sich bei einer gemeinsamen
Verhandlung mit dem Bauherrn, dem Bodengut-
achter und den interessierten Verwerterfirmen eine
Lésung zugunsten einer Verwertung als Dichtungs-
ton.

Es wurde vereinbart, den gesamten Aushub aller
Bauabschnitte von zwei Baufirmen sukzessive an
zwei verschiedenen Deponiestandorten (Stadtkreis
Stuttgart, Landkreis Ludwigsburg) als Abdichtungs-
material einzusetzen.

Verwertungsnachweis

Der Aushub der einzelnen Bauabschnitte konnte
nahezu komplett fir die geplanten Einsatzzwecke
(Deponieabdichtung) verwendet werden. Selbst
das im Fundamentbereich teilweise angetroffene
steinige Bodenmaterial wurde nach entsprechender
Aufbereitung (Abtrennen der Grobkomponenten)
Uberwiegend verwertet, so dass nur ein geringer
unbrauchbarer Rest an Mischbéden zu deponie-
ren war. Fur einen flexibleren Massenumschlag be-
stand auf der Baustelle eine Zwischenlagerflache.

Begleitung der Verwertungsmalinahme

Wahrend des Baugrubenaushubs bestand enger
Kontakt zum Vorhabenstrager, welcher Uber den
Fortgang der Arbeiten informiert und bei einzelnen
Detailproblemen beraten wurde. Der beauftragten

Kosten Beseitigung DM Kosten Verwertung DM
- Transport zur nachstge- - Verwertungsplanung, Be-
legenen Erddeponie sprechungen, Geldndearbeiten
15.000 m? x 7,40 DM/m® 111.000,00 (Schurfgruben, Probenahme) 1.560,00
- Deponiegebiihren - Eignungsprufungen Geo-
(Stand 1994) . technik (GEP, SEP) 5.440,00
15. 3x 12 DM 180. . . .
5.000 m?x 12,00 fm 80.000,00 - Eignungsnachweis (Bericht) 2.200,00
- Abnahme Bodenaushub und
Transport durch Firma A zur
Verwertungsstelle 1 (LK Lud-
wigsburg)
7.500 m3 x 15,00 DM/m*® 112.500,00
- Abnahme Bodenaushub und
Transport durch Firma B zur
Verwertungsstelle 2 (SK Stutt-
gart)
6.500 m3 x 8,60 DM/m® 55.900,00
- Beseitigen des nicht verwertba-
ren Aushubs (Transport + Depo-
niegebihren)
1.000 m? x 19,40 DM/m°® 19.400,00
Gesamtkosten 291.000,00 Gesamtkosten 197.000,00
Ersparnis durch Verwertung = DM 94.000,00
Prozentuale Einsparung durch Verwertung: 32,3 %

Tab. 10:Kostenvergleich Beseitigung/Verwertung (Fallbeispiel 2)
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Aushub- und Transportfirma wurde ein zusatz-
liches Exemplar des Eignungsnachweis zur Vorla-
ge bei der Bautiberwachung fiir die Deponiebau-
maf3nah-men ubergeben.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Der Kostenvergleich der abgewickelte Verwer-
tungsmalnahme gegenulber einer alternativen Be-
seitigung auf einer Deponie ist in Tab. 10 doku-
mentiert.

Die Kosten fur rohstofftechnische Eignungsprifun-
gen wurden vom interessierten Verwerter (Ziegel-
werk) getragen.

Gemessen an den Einsparungskosten entsprechen
die Kosten fiir fachliche Verwertungsplanung, Eig-
nungsprifungen, Eignungsnachweis und Betreu-
ung (DM 9.200,00) beim Fallbeispiel einem Kosten-
anteil von 9,8 %.

Bezogen auf die Aushubmenge (15.000 m3) ergab
sich fur die verwertungsbezogenen Fachleistungen
ein Kostenfaktor von DM 0,61/m83.

Zusammenfassung

Aus dem Fallbeispiel sind folgende Ergebnisse
abzuleiten, die prinzipiell auch auf grof3ere Neu-
baugebiete Ubertragbar sind:

e Bei groReren Bebauungsgebieten muss die
Gesamtflache frihzeitig, spatestens jedoch
mit der Baugrunderkundung durch ein hinrei-
chend genaues Untersuchungsraster verwer-
tungsorientiert erkundet, beprobt und beur-
teilt werden.

e Beihochwertiger und weitgehend einheitlicher
Aushubqualitat kbnnen mit einem oder meh-
reren Verwertern Vereinbarungen Utber die
Gesamtaushubmenge aller Neubauten
getroffen werden, auch wenn sich die Bau-
zeit Uber einen langeren Zeitraum (2 - 3 Jah-
re) erstreckt.

Bei der ErschlieBung von Neubaugebieten
mussen verwertungsorientierte Untersuchun-
gen zusammen mit einer allgemeinen Bau-
grund-Vorerkundung bereits im Zuge der Bau-
leitplanung erfolgen. In der Bauphase kon-
nen sich mehrere Bauherren zu einer Verwer-
tungskooperative zusammenschlieRen, da fur
die Verwertung einer groReren, gleichartigen
Aushubmenge bessere Marktchancen beste-
hen.

Aus verwertungstechnischer Sicht kann es
sinnvoll sein, den Umschlag des Bodenaus-
hubs in einem Neubaugebiet Uber ein ortli-
ches Zwischenlager zu organisieren (logisti-
scher Pulffer).
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Abb. 8: Fallbeispiel 3: Parkhaus- und Dienstleistungsgebaude P 1 beim Flughafen Stuttgart
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Fallbeispiel 3:
Stuttgart

Vorgeschichte, Ziel

Das Projekt wurde vom damaligen Amt fur Was-
serwirtschaft und Bodenschutz Besigheim vorge-
schlagen und gleichzeitig diverse Ansprechpartner
fur weitere Kontaktaufnahmen benannt. Es fand
zunéchst ein Informationsgesprach mit dem Bau-
grundgutachter statt, der ein Gutachtenexemplar
fur die weitere Bearbeitung zur Verfligung stellte.
In einem nachsten Schritt wurde das Verwertungs-
projekt dem Bauherrn, den Hochbau-Planern so-
wie den konstruktiven Ingenieuren, die auch mit
der Ausschreibung der MalRnahme betraut waren,
vorgestellt. Es wurde vereinbart, die weiteren
Verwertungsuntersuchungen und -planungen je
nach Planungsfortschritt kontinuierlich und inter-
disziplinar abzustimmen.

Als Ziele fur das Fallbeispiel wurden formuliert:

e Verwertung einer Uberdurchschnittlich grof3en
Aushubmenge mit einer sehr unterschiedlichen
Gesteinszusammensetzung.

e Ausarbeitung von Formulierungen fir den Aus-
schreibungstext in Bezug auf die fir die Aus-
hubverwertung relevanten Passagen in der
Baubeschreibung, den Zusatzlichen Techni-
schen Vorschriften (ZTV) und der Lei-
stungsbeschreibung.

e Erstellen eines detaillierten Eignungsnachwei-
ses. Als Bestandteil der Ausschreibungsunter-
lagen sollte dieser als Kalkulationsgrundlage fiir
die anbietenden Baufirmen vorliegen.

e Begleitung der Verwertungsmafinahmen tber
die gesamte Zeit des Baugrubenaushubs mit
weiteren Eignungsprufungen und Dokumenta-
tion der tatsachlich verwerteten Mengen.

Baumalinahme

Der Neubaukomplex liegt im Westen des Flug-
hafengelandes. Es werden zwei Gebaudeeinheiten

Parkhaus- und Dienstleistungsgebéude P 1 beim Flughafen

mit einer Gesamtflache von rund 25.000 m2 Uber
einem 2teiligen Parkhaus mit bis zu 6 Ebenen er-
richtet. Die Gebaudesohlen reichen hierbei bis zu
12 m unter Gelande (vgl. Abb. 8).

Lage, Geologie
(Auszug aus Eignungsnachweis)

Das Baugelande liegt am stidwestlichen Rand der
Filderebene. Der Untergrund wird aus unterschied-
lichen Locker- und Festgesteinen aufgebaut. Fol-
gende geologische Schichtkomplexe werden hier-
bei von oben nach unten angetroffen:

Humoser Oberboden tritt nur lokal im Bereich der
Grinflachen mit insgesamt geringer Machtigkeit
auf.

Die vorhandenen kinstlichen Auffillungen beste-
hen meist aus Tragschichtmaterial, lokal auch aus
(Bau-)Schutt unterschiedlicher Zusammensetzung.
Oberboden und Auffillungen machen ca. 10 % der
Gesamtaushubmenge aus.

LoRlehm/Filderlehm: Diese flir die Filderebene cha-
rakteristischen Bdden stellen Mischbdden aus L63-
lehm und den unterlagernden Verwitterungstonen
dar. Das Volumen des Schichtkomplexes belauft
sich auf rund 10 % der Aushubmassen.

Verwitterungsschicht des Schwarzen Jura 3 (Obe-
re Arietenkalke): Der Komplex setzt sich aus La-
gen aufgewitterter Kalksteinbanke und zersetzter
Tonmergel zusammen. Er ist vergleichsweise inho-
mogen aufgebaut. Die Aushubmenge stellt etwa
5 % der Gesamtmenge dar.

Tone und zersetzte Tonmergel des Schwarzen Jura

3: Dieses Schichtpaket ist der obere Teil einer
ca. 3,5 m méchtigen Serie aus Ton(mergel)steinen,
welches etwa 30 % des Gesamtaushubs aus-
macht. Es handelt sich um Tone und plastifizierte
Tonmergel, welche grob 40 Vol.-% der Ton(mer-
gel)stein-Serie umfassen.
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Ton(mergel)stein des Schwarzen Jura 3: Diese
Schichten nehmen grob 60 Vol.-% der Ton(mer-
gel)stein-Serie ein und setzen sich aus verwitter-
ten, plattigen Ton(mergel)steinen zusammen.

Kalksteine und Tonsteine des Schwarzen Jura 3
(Untere Arietenkalke): Der Schichtkomplex repra-
sentiert ca. 25 % des Aushubvolumens und stellt
eine Folge von Kalksteinen mit Ton(mergel)zwi-
schenlagen dar.

Tonsteine und Kalksandsteine des Schwarzen Jura

2 (Angulatenschichten): Diese bis zur Baugru-
bensohle reichende Serie macht rund 20 % des
Aushubs aus. Es werden sowohl Tonsteine als auch
Kalksandsteine in Wechsellagerung angetroffen.

Baugrubenaushub

Der gesamte Baugrubenaushub umfasste ein Vo-
lumen von rund 375.000 m3. Hierauf entfielen auf
Oberboden und Auffillungen etwa 10 Vol.-%, auf
die Lockergesteine rund 45 Vol.-%, und auf die
Festgesteine die restlichen 45 Vol.-%. Der Baugru-
benaushub erfolgte entsprechend dem Baufort-
schritt in verschiedenen Phasen.

Priifungen zur Verwertungseignung

Den Eignungsprufungen (GEP, SEP) lag das in Tab.
11 aufgeflihrte Untersuchungsprogramm zugrun-
de.

Vorauswah! und Generelle Eignungspriifung (GEP):
Die Vorauswahl der Verwertungseignung konnte
anhand der Ergebnisse des vorliegenden Geo-
technischen Gutachtens durchgefihrt werden.

Schicht- untersuchte Boden- .
komplex und Felsproben ermittelte Parameter
(Aufschluss, Entnahmetiefen)
. GEP:
Filderlehm Schurf1: 0,8 -2,3 m Wassergehalt (DIN 18 121)
KorngroéRenverteilung (DIN 18 123)
Benennung (DIN 4022)
Zustandsgrenzen (DIN 18 122)
. Klassifizierung (DIN 18 196)
gc(:)hrunr/f;..z m/3.7m/ 4.2 m Proctordichte (DIN 18 127)
: ’ ' ' Gluhverlust (DIN 18 128)
Tone Kalkgehalt nach SCHEIBLER (DIN 18 129)
(Schwarzer
Jura) SEP:
Schurf 2: ki-Wert (Wasserdurchlassigkeitsbeiwert)
2,1m/3,0m/3,4m Wasseraufnahme nach ENSLIN-NEFF
Anteil und Art der Tonmineralien
Einaxiale Druckfestigkeit, E-Modul
Spaltzugfestigkeit
Tonmergel Trockendichte (DIN 52 102)
(Schwarzer Schurf 1: 4,8 m Wasseraufnahme (DIN 52 103)
Jura) Frostversuch (Luftfrostverfahren)
SOP:
Kalksteine, Proben aus den Baugrundbohrungen| Grobkeramische Rohstoffuntersuchungen
Sandsteine (Geotechnisches Gutachten) und fur Dachziegel und Hintermauersteine.
(Schwarzer aus der Baugrube. (Parameterumfang siehe Text)
Jura) Tiefe: zwischen 6 - 12 m

Tab. 11: Untersuchungsprogramm fir Eignungsprifungen (Fallbeispiel 3)
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Aus diesem konnten Boden- und Felskennwerte und
Angaben zur Vornutzung des Baugelandes entnom-
men werden. Da sich fur die unterschiedlichen Aus-
hubschichten eine insgesamt gunstige Verwer-
tungsprognose ergab, wurden mit dem Bauherrn
zusatzliche Baugrundaufschlisse in Form von zwei
Baggerschurfgruben vereinbart. Aus diesen wurde
eine ausreichende Menge Probenmaterial (pro
Schurf etwa 250 kg) aus den einzelnen Locker-
gesteinsschichten (Filderlehm, Tone und Tonmer-
gel des Schwarzen Jura) fiur weitere Eignungs-
prifungen entnommen.

Fur die generelle Eignungsprifung konnten aus
dem Baugrundgutachten in gréRerem Umfang Da-
ten der Locker- und Festgesteine zur Eignungsbe-
urteilung herangezogen werden. Diese Basisdaten
(vgl. Tab. 11) umfassten fur die Lockergesteine ver-
wertungsrelevante Angaben zu:

- KorngréfRenverteilung nach DIN 18 123 mit Er-
mittlung des Feinstkorns < 0,002 mm; aus der
Kdrnungslinie konnten die Boden geméan DIN
4022 benannt werden.

- Dichte (Trocken- und Feuchtdichte) nach DIN
18 125

- Wassergehalt nach DIN 18 121

- Konsistenzgrenzen gemal3 DIN 18 122 mit Klas-
sifizierung der Bodengruppe gemaf DIN 18
196.

Fir die Festgesteine (Kalksteine, Kalksandsteine,
Sandsteine) lagen im Gutachten felsmechanische
Angaben vor zur:

- Dichte
- einaxialen Druckfestigkeit, Elastizitatsmodul
- Spaltzugfestigkeit

Zusatzlich wurden im Rahmen der erweiterten
Eignungsprufungen (Baggerschirfgruben) folgen-
de Lockergesteins-Parameter bestimmt:

- Kalkgehalt nach SCHEIBLER (DIN 18 129)
- organische Anteile (Glihverlust) nach DIN 18
128

Spezielle Eignungsprifungen (SEP): Im Rahmen
der erweiterten Eignungsprifungen wurden weite-
re Untersuchungen fir spezielle Einsatzbereiche

vorgenommen. Fir den Einsatz als mineralische
Dichtungsschicht bei Deponien wurden an den
Lockergesteinen (Filderlehm, Schwarzjura-Tone)
gemal TA Siedlungsabfall untersucht:

- k-Wert (Wasserdurchlassigkeitsbeiwert)
- Wasseraufnahme nach ENSLIN-NEFF
- Anteil und Art der Tonmineralien

Fur eine beabsichtigte Verwertung einer besonders
harten und dichten Kalksteinbank im Bereich der
Unteren Arietenkalke als Wasserbausteine wurden
gemal} der ,Technischen Lieferbedingungen fur
Wasserbausteine (TLW)“ folgende baustofftech-
nologische Versuche durchgefihrt:

- Trockendichte nach DIN 52 102

- Druckfestigkeit nach DIN 52 105

- Wasseraufnahme unter Atmospharendruck
nach DIN 52 103

- Frostversuch nach dem Luftfrostverfahren

Sonderpriifungen (SOP): Fur den grof3ten Teil der
steinfreien Lockergesteine (Filderlehm, zersetzte
und verwitterte Schwarzjura-Tonmergel) sowie flr
die machtigeren Ton(mergel)steine innerhalb des
Felshorizonts wurde von verschiedenen Ziegeleien
ein Interesse als Ziegelrohstoff signalisiert. Aus
diesem Grund wurden drei Ziegeleibetrieben im
Rems-Murr-Kreis und im Enzkreis jeweils ca. 60 kg
Probenmaterial aus vier verschiedenen Aushubtie-
fen fur rohstofftechnische Voruntersuchungen tber-
geben. Die Eignungsprifungen wurden jeweils auf
Kosten der Ziegeleien durchgefihrt. Je nach Labor-
ausstattung wurden folgende ziegeltechnischen
Parameter bestimmit:

natdrliche Eigenschaften:

- Korngrof3enverteilung (Siebanalyse)

- Feuchte
Formgebungseigenschaften:

- Verarbeitungsfeuchte

- Pfefferkornresthohe
Trocknungseigenschaften:

- Trockenschwindung

- Verhalten bei Schnelltrocknung
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Brennverhalten:

- Brennschwindung

- Gluhverlust

- Wasseraufnahme

- Brennfarbe, Kernbildung

- Durchbiegung

- Dilatometeruntersuchung
Mineralbestand:

- DTA-Untersuchung

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen wurden als
Prufprotokoll mit Beurteilung der Rohstoffeignung
(z.B. Eignung zur Dachziegel- und/oder Mauer-
steinproduktion) Ubergeben.

Im Zuge einer VorabmalRnahme am Rande des
zukunftigen Baufeldes konnten die anstehenden
Lockergesteine im groRen Mafstab begutachtet
und beprobt werden. Zu diesem Zwecke wurden
die Ziegeleien nochmals zu einem Ortstermin ein-
geladen. Bei diesem Termin vereinbarte ein Werk
auf eigene Kosten die Anlieferung ca. 20 t Aus-
hubmaterial fir weitere Werksversuche unter Pro-
duktionsbedingungen. Dies war notwendig, da Teile
des Aushubmaterials nach den Voruntersuchungen
ein vergleichsweise hohes Brennschwindmalf? auf-
wiesen und somit aus produktionstechnischen und
wirtschaftlichen Erwdgungen weitere Reihenunter-
suchungen mit verschiedenen Rohstoffmischungen
zu fahren waren.

Eignungsnachweis

Die Ergebnisse samtlicher Eignungsprifungen wur-
den im Eignungsnhachweis mit Text- und Anlagen-
teil samt Beurteilung der Verwertungseignung zu-
sammengefasst und dem Bauherrn, bzw. den Pla-
nern zur Verfigung gestellt. Ein Auszug des tabel-
larischen Eignungsnachweis fur den Schichtkom-
plex ,Tone und zersetzte Tonmergel des Schwar-
zen Jura 3" findet sich im Anhang.

Entsprechend den Ergebnissen der Eignungspru-
fungen kamen fir betrachtliche Teile der Locker-
und Festgesteinspartien hochwertige Verwertungen
der Verwertungskategorie K 1l in Betracht. Aber
auch fur Schichtbereiche mit geringerem Verwer-
tungspotenzial, wie z.B. fur bestimmte Auffullungen

und Mischbdden waren noch bestimmte Verwer-
tungen der Kategorie K | denkbar, so dass letzt-
endlich nur ein kleiner Teil sehr heterogen zusam-
mengesetzter oder evtl. mit Schadstoffen belaste-
ter Auffullbéden zu beseitigen war.

Als mineralisches Dichtungsmaterial fir den De-
poniebau zeigten sich besonders die tonreichen
und vergleichsweise kalkarmen Filderlehme geeig-
net. Die unterlagernden Schwarzjura-Verwitte-
rungstone und -tonmergel wiesen hingegen erhohte
Kalkgehalte, teilweise Giber dem zulassigen Grenz-
wert von 15 % (gem. TA Siedlungsabfall) auf.

Auch als Ziegelrohstoff waren diese Bdden nach
den Ergebnissen von Werksversuchen insgesamt
gut zu verwenden.

Eine besonders harte und dichte Kalksteinpartie
eignete sich, wie eine entsprechende Eignungs-
prifung ergab, zur Herstellung von Wasserbau-
steinen im Hochwasserschutz.

Im StraRen- und Wegebau waren die Hartgesteine
(Kalk-, Kalksand- und Sandsteine) nach entspre-
chender Aufbereitung mit einer Recyclinganlage als
qualifiziertes Schottermaterial einsetzbar.

Verwertungskonzept

Das gemal Ausschreibung von der Baufirma vor-
zulegende Verwertungs- bzw. Entsorgungskonzept
sah entsprechend der Beurteilung und den Verwer-
tungsvorschlagen des Eignungsnachweises folgen-
de konkreten Verwertungen vor:

Unbelastete Auffillungen und steinhaltige Verwit-
terungslehme waren fur Rekultivierungsmafinah-
men bei zwei Steinbriichen vorgesehen.

Filderlehme und Schwarzjura-Tone sollten als
Ziegelrohstoffe, im Deponiebau sowie als Damm-
baustoffe im Hochwasserschutz eingesetzt werden.

Angewitterte Festgesteine (Tonsteine, Kalksteine)
waren je nach Zusammensetzung und erfolgter
Aufbereitung zur Hinterflllung der Arbeitsraume
sowie fur den Stral3en- und Wegebau vorgesehen.
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Unverwitterte Hartgesteine (Kalk-, Kalksand- und
Sandsteine) sollten mittels einer Recyclinganlage
zu qualifiziertem Schottermaterial fiir den Stral3en-
bau gebrochen oder auch als naturbelassene bzw.
formatierte Felsstiicke im Landschafts- und Fluss-
bau eingesetzt werden.

Ausschreibung, Vergabe

In der Ausschreibung wurde die Verwertung des
Bodenaushubs in besonderem Mal3e beriicksich-
tigt. Mit Unterstitzung des Bauherrn wurde vom
ausschreibenden Ingenieurbiiro an verschiedenen
Stellen der Ausschreibung explizit auf die Aushub-
verwertung hingewiesen und hierfur entsprechen-
de Leistungspositionen (als Eventualpositionen)
aufgeflhrt:

e Inder Baubeschreibung wurde unter dem Stich-
wort ,Erdarbeiten” auf die ,Zusatzlichen Tech-
nischen Vorschriften (ZTV)" und dort insbeson-
dere auf die Festlegungen beziglich der Ver-
wertung von Aushub verwiesen.

e |m Los ,Erdarbeiten der ZTV existierte die
Position: ,Der AN muss dem AG zum Ver-
tragsabschluss einen Verwertungs- und Entsor-
gungsnachweis fir den gesamten Bodenaus-
hub fir alle Materialien schriftlich vorlegen®.

e In der Leistungsbeschreibung wurden zur Po-
sition ,Verwertung des Bodenaushubs"” fol-
gende Passagen formuliert: ,Im Leistungsver-
zeichnis ist ausgeschrieben, dass der grofite
Teil der Aushubmassen in das Eigentum des
AN Ubergeht und zu beseitigen ist. Der AN hat
somit die Moglichkeit, Uber diese Massen ein
wirtschaftliches und 6kologisch gutes Ver-
wertungs- und Entsorgungskonzept anzubieten.
Da jedoch eine moglichst hochwertige Ver-
wertung des Aushubs angestrebt wird und das
Material in den Wirtschaftskreislauf zurtickge-
fuhrt werden soll, laufen parallel weitere Unter-
suchungen®”.

.Durch umfassende Voruntersuchungen mit
geo- und rohstofftechnischen Qualitatspri-

fungen liegt ein detaillierter Eignungsnachweis
fur verschiedene Einsatzmdglichkeiten vor. Fur
ca. 140.000 m3 der Deckschichten (Filderlehm)
sowie der Schwarzjura-Tone wurde durch ver-
schiedene Ziegeleien z.B. eine Verwertung als
Ziegelrohstoff nachgewiesen. Auch innerhalb
der tieferen Felsschichten kénnen einzelne
Hartgesteine zu Schottermaterial aufbereitet
werden. Der Eignungsnachweis kann bei Be-
darf beim Architekturbiiro eingesehen werden.”

.iIm Rahmen der Vergabe wird mit dem Bieter
Uber dessen Konzeption und Uber weitere Mog-
lichkeiten gesprochen. Der Bieter soll sein Kon-
zept zum Verwertungs- und Entsorgungsnach-
weis bei Einladung zum Gespréch vorstellen®.

e In der Leistungsbeschreibung ist in der Pos.
.Baugrubenaushub* als Grundposition enthal-
ten ,...Boden wird Eigentum des AN und ist zu
beseitigen”.

Sodann folgt ein Hinweis: ,Achtung! Der AG be-
halt sich die Entscheidung vor, das Aushubma-
terial teilweise selbst zu verwerten. Hierzu die-
nen die folgenden Alternativpositionen. In die-
sem Zusammenhang wird auf die ZTV hin-
gewiesen."

Die Alternativpositionen umfassen die Positio-
nen: ... fordern nach einem vom AG bestimm-
ten Ort, dort nach Angabe abladen.” Zu dieser
Position bestehen verschiedene Varianten be-
zuglich Forderweg (bis 5 km oder als Einheit
,Ppro km“und ,pro m3*) und zuséatzlicher Einbau
und Verdichtung an der Einbaustelle.

Die zitierten Passagen des Leistungsverzeichnis-
ses sind im Anhang in Originalform beigeftigt.

Verwertungsnachweis

Zum Bearbeitungszeitpunkt der Studie waren die
gesamten Aushubarbeiten einschlieZlich der Ver-
wertung abgeschlossen. Uber die einzelnen ge-
planten und durchgeflihrten Verwertungen wurde
von der Erdbaufirma eine Aufstellung gefertigt und
der Bauleitung ausgehéandigt.
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Ver- Verwertungskategorie K 11 Verwertungskat. K | gesamt
wertungsart/ (m?3)
Qualitat
Technische Ziegel- |Deponie- [Schotter- [Wasser- [Erdbau- |Deponie- [Land- 226.000
Verwertung rohstoff |abdichtung material” |bausteine [stoff abdeckung|schaftsbau
1x" 5x 4 x 2x 3 x 2x 5x
Menge (m3) | 8.000 | 87.900 | 65.000 | 300 | 19.400 | 39.300 | 6.100
Sonstige Steinbruchrekultivierung 147.500
Verwertung 1x
Menge (m3) 147.500
- technische Verwertung: 60,5 % Summe verwerteter Aushub 373.500
- sonstige Verwertung: 39,5 %
Y Anzahl der Verwertungsmafinahmen je Einsatzbereich
2 teilweise zur Bauwerkshinterflillung (Arbeitsraume) verwendet

Tab. 12:Entsorgungsnachweis flr Fallbeispiel 3

Gemal dieser Liste und zuséatzlicher vorhandener
Verwertungsinformationen konnten die im Eig-
nungsnachweis und im Verwertungskonzept vor-
gesehenen Verwertungen weitgehend umgesetzt
werden. Lediglich die bei einer Ziegelei vorgese-
hene Rohstoffverwertung kam aufgrund der Trans-
portkosten nicht in vollem Maf3e zum Tragen.

In groRem Umfang wurde der Filderlehm und die
Schwarzjura-Ton(mergel) fir Deponiebaumafinah-
men verwendet. Sogar die kompakteren, verwit-
terten Tonmergelsteine konnten nach entsprechen-
der Aufbereitung fir diesen Zweck eingesetzt wer-
den. Nach Angabe der Baufirma wurden die in be-
stimmten Abschnitten vorhandenen steinigen Zwi-
schenlagen, soweit wirtschaftlich moglich, separiert
und die tonigen Zwischenschichten verwertet.

Die Festgesteine (Kalk-, Kalksand- und Sandstei-
ne) wurden entweder mittels einer mobilen Recy-
clinganlage zu Schottermaterial aufbereitet oder als
ungebrochene Felsstiicke im Landschaftsbau oder
als Wasserbausteine eingesetzt.

Die zur technischen Verwertung ungeeigneten Auf-
fullungen und Mischbéden wurden zur Rekultivie-
rung von Steinbrichen und zur Deponieabdeckung
im Rems-Murr-Kreis und Enzkreis verwendet.

Mit dem von der Erdbaufirma vorgelegten Entsor-
gungsnachweis wurde eine Bilanzierung der ein-
zelnen Verwertungen vorgenommen (vgl. Tab. 12).

Auf der Bauflache standen Giber den gesamten Aus-
hubzeitraum in kleinerem Umfang Flachen zur Zwi-
schenlagerung von Boden- und Felsmaterial zur
Verflugung.

Tatigkeit DM

Verwertungsplanung sowie Besprechungen, Abstimmungen und Baustellentermine

; 2.520,00
vor Baubeginn
Geléandearbeiten (Schirfgruben) mit Probenahme sowie Transport zu drei 2 048.00
Verwerterbetrieben (Ziegeleien), Koordination der Sonderprifungen ’ '
geotechnische Eignungsprifungen (Vorauswahl, GEP, SEP) 5.547,00
Erstellen des Eignungsnachweises mit Verwertungsempfehlungen (Bericht) 2.200,00
Vervielfaltigung und Versenden des Eignungsnachweises; Betreuung und weitere 2 476.00
Ortstermine und Untersuchungen wahrend des Aushubs ) '
gesamt 14.791,00

Tab. 13:Kosten verwertungsbezogene Fachleistungen (Fallbeispiel 3)
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Die Auswertung des Entsorgungsnachweises zeigt,
dass der gesamte Aushub verwertet und kein Ma-
terial auf einer 6ffentlichen Bodenaushub- oder
Bauschuttdeponie beseitigt wurde. Materialbeding-
te Unterschiede ergaben sich bei der erzielten Ver-
wertungsqualitat, die von hochwertigen technischen
Roh- und Baustoffverwertungen (Kategorie K 11) bis
zu RekultivierungsmalRnahmen (sonstige Verwer-
tung) reichten. Ein detaillierter Kostenvergleich Be-
seitigung versus Verwertung erwies sich wegen der
Vielzahl der Einzelverwertungsmafnahmen (insge-
samt 23) als nicht durchftihrbar. Zudem hielt sich
die ausfuhrende Erdbaufirma aus Wettbewerbs-
grinden bei der Offenlegung von getroffenen Preis-
vereinbarungen mit den Verwertern verstandlicher-
weise bedeckt. Fir die einzelnen Verwertungsarten
liegt der Kostenfaktor gegeniber einer entspre-
chenden Deponierung jedoch aus Erfahrung meist
deutlich niedriger.

Die Kosten fir die sehr umfangreiche fachliche Ver-
wertungsplanung, fur Eignungsprufungen, Eig-
nungsnachweis, Verwertungsempfehlungen und
baubegleitender Betreuung sind in Tab. 13 zusam-
mengestellt. Die Kosten fur die grobkeramischen
Rohstoffuntersuchungen (SOP) wurden von den
drei interessierten Ziegelwerken selbst getragen.

Bezogen auf die Aushubmenge (rund 375.000 m?3)
ergab sich fur die verwertungsbezogenen Fachleis-
tungen ein Kostenfaktor der von DM 0,04/m3.

Zusammenfassung

Das Fallbeispiel erbrachte folgende spezifische
Ergebnisse:

e Fir die Verwertung groRer Aushubmengen
(mehrere Zehntausend m?3) als Ziegelrohstoff
missen die Eignungs-Sonderprifungen mog-
lichst friih ansetzen. Weicht das Bodenmate-
rial deutlich von der Qualitat des Hauptroh-
stoffs der Ziegelei ab, mussen flr Vorunter-
suchungen und Werksversuche mehrere Mo-
nate veranschlagt werden. Erstreckt sich der
Aushub Uber einen langeren Zeitraum (hier:
ca. 1% Jahre) und ist er zudem in einzelne
Bauphasen gegliedert, konnen Grof3versuche
mit einer groReren Menge auch noch zu Be-
ginn des Aushubs durchgefihrt werden.

e Die beim Aushub tatséchlich angetroffene Ma-
terialqualitat kann bei groRen Baustellen in
gewissem Rahmen von den bei den Eig-
nungsprufungen ermittelten Ergebnissen ab-
weichen. Bestehen verschiedene Verwer-
tungsmaoglichkeiten (z.B. als Baustoff und
Rohstoff) entscheidet sich die tatsachliche
Verwertungsschiene bisweilen erst im Zuge
der Bauphase entsprechend dem grof3raumi-
gen Eignungsbefund. Neben der Qualitat
spielen hierbei auch die Transportkosten oft-
mals eine gewichtige Rolle.

e Eine aktive Beteiligung und Mitwirkung des
Vorhabentragers und Planers bei der Verwer-
tungsplanung Ubt einen groRen Einfluss auf
das zu erzielende Verwertungsergebnis aus.
Der Einsatz unterstlitzender Verwertungsin-
strumente wie verwertungsorientierte Vorun-
tersuchungen, Eignungsnachweis und ein
entsprechender Ausschreibungstext wirkt
optimierend auf die ubliche Verwertungspra-
xis. Dies gilt auch dann, wenn der Bauherr,
wie im vorliegenden Fall, die Verwertung nicht
in eigener Regie betreibt sondern das ,Kom-
bi-Modell* wahlt (vgl. Kap. 5.5).
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Fallbeispiel 4-

Westtangente Pforzheim (B 463)

(mit Hinweisen auf den Ausbau der BAB A 8 zwischen den AS
Pforzheim-West und Pforzheim-Nord)

Vorgeschichte, Ziel

Der Projektvorschlag kam vom damaligen Amt fr
Wasserwirtschaft und Bodenschutz Karlsruhe, in
dessen Amtsbezirk die Stralienbaumafnahme lag.
Die Grundsatzbesprechung zur Projektrealisierung
fand beim Regierungsprasidium Karlsruhe unter
Beteiligung der Referate 44 (StraRenbau) und 74
(Bodenschutz) sowie der Bodenprifstelle statt. Es
wurde hierbei u.a. vereinbart, zusatzliche Bau-
grundbohrungen im Bereich der Straf3eneinschnitte
niederzubringen, um die Verwertungseignung der
dort anfallenden Aushubmassen besser beurteilen
zu kbénnen. Ferner kam man Uberein, die Untersu-
chungsergebnisse (Eignungsnachweis) bei den
weiteren Planungsschritten (Planfeststellung, Aus-
fihrungsplanung) im Rahmen der jeweiligen Mog-
lichkeiten zu bericksichtigen.

Das Ziel bestand in einer ressortuibergreifenden
Zusammenarbeit bei der Verwertungsplanung, in
der verwertungsorientierten Abstimmung von Pla-
nungszielen und einer generellen Berlcksichtigung
eruierter potenzieller Verwertungsschienen in der
Planfeststellung.

Baumalnahme

Der Neubau der Westtangente Pforzheim (1. Bau-
abschnitt) stellt eine ca. 4 km lange Stral3enver-
bindung der B 463 von der Autobahnausfahrt Pforz-
heim West zum Enztal dar. Im Nordteil (Wilferdinger
Hohe) verlauft die Strafl3e gelandegleich bzw. in Ein-
schnitts- und Dammlage. Im Sidteil erfolgt der
Abstieg zum Enztal im etwa 1.350 m langen, berg-
mannisch aufzufahrenden Arlinger-Tunnel (vgl.
Abb. 9). Die Malinahme ist planfestgestellt, ein ge-
nauer Termin fr den Baubeginn steht derzeit je-
doch noch nicht fest.

Lage, Geologie

Entsprechend der Planungskilometrierung beginnt
die Trasse im Norden auf der Wilferdinger Hohe,
welche die Verebnungsflache des Oberen Muschel-
kalks darstellt; von dort aus verlauft die Straf3e Rich-
tung Siden Uber eine Karstsenke bis zum Nord-
portal des Arlinger-Tunnels. Im Bereich dieses Stre-
ckenabschnitts wird der Untergrund unter einer
Decksicht aus quartarem L6R- und Hanglehm so-
wie Hangschutt von gebankten Kalksteinen des
Oberen Muschelkalks aufgebaut. Der Arlinger-Tun-
nel unterquert zwei Hohenrticken und durchfahrt da-
bei zunachst die Schichten des Mittleren Muschel-
kalks (Wechselfolge von Mergel- und Dolo-
mitsteinen), sodann die Gesteinsfolge des Unte-
ren Muschelkalks. Diese setzt sich aus Mergel- und
Kalkmergelsteinen sowie aus Kalk- und Dolomit-
steinen zusammen. Beim Sidportal in der Enztal-
aue stehen unter Hangschutt und Unterem Mu-
schelkalk im tieferen Bereich zusétzlich sandige
Tonmergelsteine des Oberen Buntsandsteins an.

Abtrag, Auftrag, Uberschussmassen

Die gesamten Abtragsmassen im Trassenverlauf,
bestehend aus Aushub in den Einschnitten und
Tunnelausbruch, belaufen sich auf 485.000 m3
Festmasse (ohne Auflockerung). Demgegenuber
steht ein Bedarf von 140.000 m3 Erdbaumaterial,
das im Wesentlichen fiir die Herstellung von Stra-
Rendammen und Rampen benotigt wird. Daraus
resultiert eine Menge an Uberschissigem Boden-
und Felsmaterial von 345.000 m3.

Untersuchungen und Priifungen
zur Verwertungseignung

Zusatzlich zu den bereits 1981 und 1990 zur inge-
nieurgeologischen Trassenerkundung niederge-
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brachten Aufschlussbohrungen wurden an den Stel-
len mit dem grof3ten oberirdischen Massenabtrag
(Einschnitts- und Tunnelportalbereich) vier weitere
Bohrungen von der Bodenpriifstelle des RP Karls-
ruhe abgeteuft und das Bohrgut verwertungsori-
entiert beprobt und untersucht (Tab. 14).

Bei der generellen Eignungsprifung (GEP) lag der
Schwerpunkt auf der Ermittlung der Korngrol3en-
verteilung der Lockergesteinspartien (L63- und Ver-
witterungslehm, Hangschutt) nach DIN 18 123 und

18 km) ein mogliches Interesse ermittelt. Hierbei
wurden Daten zur voraussichtlichen Menge, zur
geologischen Herkunft, zum voraussichtlichen Aus-
bruchverfahren und zu einem moglichen Bauter-
min Ubermittelt. Das Zementwerk gab seinerseits
Auskunft u.a. Uber gewilinschte Materialmengen
und -qualitaten sowie Uber Ausschlusskriterien (z.B.
schadliche Verunreinigungen durch Spritzbeton).

untersuchte Boden- und Fels-
proben
(Aufschluss, Entnahmetiefe)

Schichtkomplex ermittelte Parameter

GEP:
Wassergehalt (DIN 18 121)

KorngréRRenverteilung (DIN 18 123)

Benennung (DIN 4022)
Zustandsgrenzen (DIN 18 122)

Hanglehm BIl:2,8m
Hangschutt Blll:3,4m
BIV:2,4m
Hochterrassenschotter Bll: 6,6 m
Mittlerer Muschelkalk (mm) B Ill: 6,3
Unterer Muschelkalk (mu) BIl:3,6m

Klassifizierung (DIN 18 196)

Oberer Buntsandstein (so)

Bl1:55m/7,8m/ 9,6 m

Tab. 14:Untersuchungsprogramm fur Eignungsprifungen (Fallbeispiel 4)

deren Eingruppierung in Bodengruppen nach DIN
18 196. Mit diesen Kenndaten waren Anhaltspunk-
te zur Eignung dieser Bdden als Erdbaustoff und
ggf. als grobkeramischer Rohstoff zu gewinnen.

Weitere spezielle Eignungsprufungen oder Sonder-
prifungen wurden im Rahmen dieser Planungs-
phase an den Lockergesteinen noch nicht durch-
geflhrt.

Die Verwertungseignung der beim Tunnelausbruch
anfallenden Festgesteine wurde anhand der Ergeb-
nisse der friheren Bohrungen abgeschatzt.

Eine nahere Uberprufung fand hierbei speziell in
Bezug auf die in gréRerer Menge anfallenden Aus-
bruchmassen des Unteren Muschelkalks statt. Da
die in dieser Gesteinsserie enthaltenen Mergel- und
Kalkmergelsteine als Rohstoff zur Zementherstel-
lung verwendet werden, wurde bei einem Zement-
werk im Landkreis Karlsruhe (Entfernung ca.

Eignungsnachweis, Entsorgungs-
betrachtungen

Die im Eignungsnachweis zusammengefassten
Untersuchungsergebnisse und Eignungsbewer-
tungen wurden dem StraRenbau- und dem
Bodenschutzreferat des RP Karlsruhe tbergeben.
Bei einer Abschlussbesprechung wurden die Er-
gebnisse dargelegt und erlautert und Empfeh-
lungen flr weitere, verwertungsorientierte
Planungs- und Untersuchungsschritte gegeben.

Hervorzuheben sind die nachgewiesenen Verwer-
tungsmoglichkeiten fur feinkornige, stein- und kies-
freie LOR- und Verwitterungslehme als teilweise
hochwertiger Erdbaustoff, der Einsatz von aufbe-
reiteten, harten Kalk- und Dolomitsteinen aus Tun-
nelausbruch als Schottermaterial und der oben ge-
nannte Rohstoffeinsatz der Ton- und Kalkmergel-
steine als moglicher Zementrohstoff.
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Ein Grof3teil der gemischtkdrnigen Aushub- und Aus-
bruchsmassen kann des weiteren als qualifizier-
tes Dammschuttmaterial im Verkehrswegebau oder
auch zum Bau von Larm- und Sichtschutzwallen
eingesetzt werden.

Weniger giinstig flr eine technische Verwertung
sind aufgeweichte, steinreiche Mischbéden (Hang-
schutt, Tunnelausbruch) sowie Ausbruchmaterial,
das starker durch Spritzbeton verunreinigt ist.

Es wurde darauf hingewiesen, dass bei einer ent-
sprechenden Verwertungsplanung und Zwischen-
lagerlogistik fiir einen betrachtlichen Teil der Uber-
schussmassen aus derzeitiger Sicht eine tech-
nische Verwertung maoglich erscheint und eine sol-
che 6kologisch und wirtschaftlich gegen eine be-
absichtigte trassennnahe Gelandeauffullung abge-
wogen werden sollte.

Die StralRenbauverwaltung sicherte zu, bestehen-
de Verwertungspotenziale im Zuge der weiteren
Planungs- und Untersuchungsschritte diesbezlig-
lich noch né&her zu Uberprifen.

Wirtschatftlichkeit

Die Kosten fir fachliche Verwertungsplanung, Eig-
nungsprufungen und Eignungsnachweis sind wie
folgt zu beziffern (Tab. 15):

Tatigkeit DM
Verwertungsplanung sowie Besprechun-
gen, Abstimmungen und Baustellentermine 480,00
vor Baubeginn
Gelandearbeiten (Bohrkernaufnahme) mit
Probenahme sowie Transport zum Labor, 720,00
Koordination der Sonderprifungen
geotechnische Eignungsprifungen
(Vorauswahl, GEP) 1.923,00
Erstt_allen des Eignungsnachweises 2.200,00
(Bericht)
Gesamt 5.323,00

Tab. 15:Kosten verwertungsbezogene Fachleistungen (Fall-
beispiel 4)

Bezogen auf die Aushubmenge (345.000 m3) er-
gab sich fir die verwertungsbezogenen Fachlei-
stungen ein Kostenfaktor von DM 0,02/m3.

Zusammenfassung

Die Bearbeitung des Fallbeispiels erbrachte folgen-
de Ergebnisse:

e Bei StralRenbauplanungen kénnen die Unter-
suchungsergebnisse der ingenieurgeologi-
schen Vorerkundung wichtige Hinweise auf
die Verwertungseignung der Uberschussmas-
sen liefern.

e Die von der StraRenbauverwaltung an den
Schwerpunkten des Massenanfalls zusatzlich
veranlassten Aufschlussbhohrungen sowie die
Eignungsprifungen am Bohrgut lieferten
wertvolle verwertungstechnische Detailinfor-
mationen.

e Dieim Eignungsnachweis dokumentierten po-
tenziellen Verwertungen kdnnen bei kiinftigen
straRenbautechnischen und bodenschutzeri-
schen Planungsuberlegungen als Entschei-
dungshilfe herangezogen werden.
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Hinweise auf den Ausbau der Bundesautobahn
BAB A 8 zwischen AS Pforzheim-West und
Pforzheim-Nord

Auf der BAB A 8 ist zwischen der Anschlussstelle
(AS) Pforzheim-West, bei der die Westtangente
Pforzheim (B 463) anschliet, und der AS Pforz-
heim-Nord ein 6-spuriger Ausbau geplant. Im Zuge
des Planfeststellungsverfahrens wurden durch das
Regierungsprasidium Karlsruhe - nicht zuletzt durch
die Erkenntnisse und Erfahrungen beim Fallbeispiel
~Westtangente Pforzheim“ - konkrete Planungs-
vorgaben fur die Behandlung von anfallendem Bo-
denaushub formuliert.

In der MalRgabe A.1.10 wird gefordert:

e ,Der Vorhabenstrager hat rechtzeitig vor Bau-
beginn eine detaillierte Massenbilanz mit quali-
tativen und quantitativen Angaben, getrennt
nach Ober- und Unterbdden zu erstellen”.

e ,Der Vorhabenstrager hat im Benehmen mit
dem Referat Bodenschutz fur die im Rahmen
der Baumal3nahme anfallenden Bodenmassen
ein Verwertungskonzept zu erstellen. Dabei sind
vorrangig Moglichkeiten einer hdherrangigen,
technischen Verwertung als Roh- und Baustoff
zu wahlen®.

In Kap. 17 wird mit Verweis auf Mal3gabe A.1.10
weiter prazisiert:

e Kap. 17 ,Wiederverwertung“: Der Vorhabens-
trager ist verpflichtet, vorrangig sogenannte
technische Verwertungen von anfallendem
hochwertigen Bodenmaterial im Rahmen der
Ausfiihrungsplanung bzw. der Bauausfiihrung
zu prifen. Eine anderweitige Verwendung (z.B.
Deponierung) hochwertiger Bodenmaterialien
kommt somit erst in Betracht, wenn die techni-
schen Verwertungsmaglichkeiten im konkreten
Einzelfall ausscheiden.”
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Fallbeispiel 5:

DB Neubaustrecke Stuttgart - Augsburg,

Bereich Wendlingen - Ulm

Vorgeschichte, Ziel

Auf Anregung des damaligen Amtes fur Wasser-
wirtschaft und Bodenschutz Besigheim kam es mit
der Deutschen Bahn AG, Projektgruppe Neubau-
strecke Stuttgart-Augsburg zu einem ersten Kon-
takt, bei dem die Moglichkeiten gepruft wurden, den
Streckenabschnitt Wendlingen - Ulm der Neubau-
strecke Stuttgart-Augsburg als Fallbeispiel bei der
Verwertungsplanung der dort in groRem Umfang
anfallenden Uberschussmassen zu begleiten. Die
Planung des Streckenabschnitts befand sich da-
mals noch im Stadium des Raumordnungsverfah-
rens, das seit 1995 abgeschlossen ist.

Als Ziele wurden formuliert;

e Die Erkundung von Verwertungsmaglichkeiten
fur voraussichtlich anfallende Uberschussmas-
sen sollen in einer sehr friihen Planungsphase
ansetzen. Da das Spektrum der beim Bau zu
erwartenden Gesteinsarten - unabhéngig von
der exakten Trassenlage - weitgehend festlag,
ist eine Ubertragbarkeit der Untersuchungser-
gebnisse auf spatere Planungs- und Ausfih-
rungsphasen gewabhrleistet.

e Die Untersuchungen waren zur Nutzung von
Synergien in enger Abstimmung mit den Pla-
nern und Gutachtern des Bauherrn durchzufiih-
ren. Durch einen engen Informations- und Er-
fahrungsaustausch sollte auf diese Weise in
dem zur Verfliigung stehenden Zeitraum ein
maximales Projektergebnis erzielt werden.

e Die Ergebnisse sollen wichtige Grundlagen-
daten fur die weiteren konkreten Verwertungs-
planungen und die spéatere Umsetzung eines
Verwertungs- bzw. Entsorgungskonzepts lie-
fern.

e Durch frihzeitige direkte Kontakte zu potentiel-
len Verwerterfirmen in Verbindung mit konkre-
ten verwertungsorientierten Eignungsprifungen
an Materialproben (Bohrgut) sollen im Vorfeld

der Bauausfuhrung Verwertungsschienen eru-
iert werden.

Baumal3nahme

Der betrachtete Streckenabschnitt gliedert sich in
die Trassenabschnitte Albaufstieg (Lange: ca.
15 km), Uberquerung Albhochflache (Lange: ca.
21,5 km) und Albabstieg (Lange: ca. 7,7 km). Na-
hezu der gesamte Albaufstieg verlauft hierbei in
zwei insgesamt 13,2 km langen Tunnelbauwerken
(Bereich Gruibingen, Wiesensteig und Dracken-
stein). Die Durchfahrung der Albhochflache erfolgt
oberirdisch, wobei die Trasse teils gelandegleich,
teils in Einschnitts- und Dammlage verlauft. Der
Albabstieg vom Sudrand der Schwabischen Alb bis
Ulm erfolgtim wesentlichen durch zwei Tunnelbau-
werke von 0,8 km und 4,9 km Lange (vgl. Abb. 10
und 11).

Lage, Geologie

Wahrend die Neubautrasse im Bereich des Alb-
vorlands und der Albhochflache weitgehend par-
allel zur BAB A8 verlauft, entfernt sich die Tunnel-
trasse beim Albaufstieg ab dem Aichelberg mehrere
Kilometer von der Autobahn, um sich westlich von
Merklingen wieder mit ihr zu vereinigen. Beim Alb-
abstieg l6sen sich die Trassen ab Dornstadt vonein-
ander und die Neubautrasse verlauft in Tunnellage
bis zum Hauptbahnhof Ulm.

Der Trassenabschnitt Albaufstieg bewaltigt eine
Hoéhendifferenz von rund 350 m zwischen Albvor-
land und Albhochflache. Die Tunnelstrecke wird
hierbei lediglich bei der Querung des Filstales durch
eine Talbrliicke unterbrochen.

Die Tunnelréhre durchértert ab dem Aichelberg zu-
nachst die Schichteinheiten des Braunjura. Die ba-
sale Gesteinsfolge des Aalenium 1 (sogen. Opa-
linusston) besteht vorwiegend aus einer gleichfor-
migen Tonsteinfolge, in die Toneisensteingeoden
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und glimmerhaltige Feinsandlagen eingeschaltet
sind. Dartber folgt das Aalenium 2 mit einer stark
wechselnden Gesteinsausbildung (sandige Ton
(mergel)steine, Mergelkalke, Sandsteine). Die
hangenden Schichtabschnitte des Bajociums, Ba-
thoniums und Calloviums bestehen im Wesentli-
chen aus sandigen Ton(mergel)steinen mit lokal ein-
geschalteten, diinnen Kalksteinlagen.

Als nachst héherer Schichtkomplex folgen die Ge-
steine des Weil3jura. Die Schichtabfolge besteht
im unteren Teil (Oxfordium) aus gebankten Kalk-
und Mergelsteinen, im mittleren und oberen Ab-
schnitt (Kimmeridgium, Tithonium) aus z.T. gebank-
ten Kalk- und Mergelsteinen sowie aus Bankkal-
ken, Dolomiten und Massenkalken (Algen- und
Schwammkalke).

Im Trassenabschnitt Albabstieg treten Abtrags- und
Ausbruchsmassen des Tithoniums (Zementmergel,
Liegende Bankkalke, Obere Massenkalke) in Form

Trassenab- Lange Massen- Massen-
schnitt (km) Uberschuss defizit
(m®) (m®)

Albaufstieg 14,990 2.503.000 7.000
Durchfahrung
Alb- 21,520 588.000 322.000
hochflache
Albabstieg 7,720 1.115.000 14.000
Summe 44,230 4.206.000 343.000

Tab. 16:Quantitative Gesamtmassenbilanz der einzelnen
Trassenabschnitte im Bereich Wendlingen-Ulm

von Mergel- und Kalkmergelsteinen, geschichteten
Kalksteinen sowie ungeschichteten Massenkalken
auf. Als Tunnelausbruch fallen zudem Mergel, Sande
und StRwasserkalke der Unteren SufRwassermo-
lasse an.

Massentiberschuss, Massendefizit

Der iiberwiegende Teil der Uberschussmassen re-
sultiert aus dem Tunnelausbruch, wahrend nur ein
geringerer Anteil aus dem Abtrag in den Einschnitts-
bereichen stammt.

Demgegeniber besteht ein Massendefizit, das sich
aus dem Bedarf zur Herstellung von Dammen er-
gibt.

Die quantitative Gesamtmassenbilanz im Bereich
Wendlingen-Ulm zeigt fur die betrachteten Trassen-
abschnitte Tab. 16 (aus [3]).

Der Anteil der unterschiedlichen Gesteinsarten am
Massenuberschuss innerhalb der Trassenab-
schnitte ist in Tab. 17 aufgefthrt.

Geht man davon aus, dass die Bedarfsmassen aus
dem MassenUberschuss rekrutiert werden kdnnen,
verbleibt ein Gesamt-Masseniberschuss von rund
3,86 Mio m3.

Trassenab- Kalksteine Massenkalk Mergel/Ton- Mergel-/ Ton-/Mergel- Ton- Kies, Sand,
schnitt mergelsteine Kalksteine /Sandsteine steine Schluff, Ton
(teilweise
organisch)
(m2) (m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m2)

Albaufstieg 535.000 161.000 679.000 420.000 125.000 573.000 10.000

Durchfahrung

Albhoch- 77.000 402.000 - 91.000 - - 18.000

flache

Albabstieg 35.000 66.000 758.000 - 194.000 - 62.000

gesamt 647.000 629.000 1.437.000 511.000 319.000 573.000 90.000

Tab. 17: Qualitativer Massenanfall in den einzelnen Trassenabschnitten im Bereich Wendlingen-Ulm
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Untersuchungen auf folgende Spezielle Eignungs-
prifungen (SEP) bzw. Sonderprtifungen (SOP):

Priifungen zur Verwertungseignung

Nach einer ersten, Uberschlagigen Vorauswahl be-
steht fir rund 90 % der Uberschussmassen die -
Maoglichkeit einer technischen oder sonstigen
Verwertung [3].

In drei der Trasse ndchstgelegenen Ziegelwer-
ken (Landkreise Rems-Murr, Géppingen und
Alb-Donau) wurden an Bohrproben des
Aalenium 1 (Opalinuston) Rohstoffuntersuchun-
gen durchgefuhrt. Der Prifungsumfang war
weitgehend identisch mit den entsprechenden
ziegeltechnischen Untersuchungen beim Fall-

Hochwertige Verwertungen (Verwertungskategorie
K 1) als Rohstoffe in der Baustoffindustrie konnen
insbesondere fur Kalk- und Mergelkalksteine (Ze-
mentindustrie) und fur Ton(mergel)steine (Ziegel-

. ) L beispiel 2.
industrie) angenommen werden. Weiterhin besteht
Schicht- untersuchte Boden-
Komblex und Felsproben ermittelte Parameter
P (Aufschluss, Entnahmetiefen)
Kimmeridge | B 308: SOP:
(ki 5) 28,0 m (Zwischenkalke) Zementtechnische Rohstoffuntersuchungen:
Kalksteine 62,0 m (Untere Zementmergel) Kalkgehalt
Kimmeridge | B 425: SEP:
(ki 2) . 82,0 m (Untere Massenkalke, k'.M) Mineralstoffuntersuchungen fur Schot-
Kalksteine 102,0 m (Untere Felsenkalke, ki 2) | (armaterial:
Oxford B 425: Schlag;ertrﬂmmerung (DIN 52 115)
(ox 2) 162,0 m (Wohlgeschichtete Kalke, | Reinheit (DIN 52 099)
Kalksteine ox 2) Frostbestandigkeit (DIN 52 104)
Aalenium SOP: .
(al 1) B 402: 78,9 m/ 108,0 m Grobkeramische Rohstoffuntersuchungen fur
. B 400/3: 18,0 m/ 24,0 m Dachziegel und Hintermauersteine
Tonstein
(Parameterumfang siehe Fallbeispiel 2)

Tab. 18:Untersuchungsprogramm fur Eignungsprifungen (Fallbeispiel 5)

die Mdglichkeit, bestimmte Hartgesteine (Kalkstei-
ne) zu Qualitatsschotter aufzubereiten.

Weitere technische Verwertungen (Verwertungska-
tegorie K ) ergeben sich als Erdbaumaterial u.a.
fur Bahndamme sowie Larm- und Sichtschutzwaélle.

Fir Eignungsprifungen standen beim bestehen-
den Planungsstand die Bohrkerne der bisherigen
Erkundungsbohrungen zur Verfigung.

Mit diesen wurde das in Tabelle 18 aufgefiihrte Un-
tersuchungsprogramm aufgestellt (Tab. 18).

Zur Uberpriifung auf die oben angefiihrten hoch-
wertigen Einsatzspektren konzentrierten sich die

Bei zwei Zementwerken (Landkreise Heiden-
heim und Alb-Donau) fand eine Eignungsab-
schatzung bzw. konkrete Rohstoffuntersuchung
an Weil3jura-Probenmaterial (Kalksteine und
Mergelkalksteine des Kimmeridgiums 5) statt.
Hierbei wurde zunachst der Kalkgehalt (CaCO3)
bestimmt, der fir das interessierte Zementwerk
als Haupteignungskriterium herangezogen wur-
de. In einem nachsten Untersuchungsschritt
sollten an zusatzlichen Gesteinsproben noch
weitere chemische Parameter ermittelt werden.

Von einem Schotterwerk (Landkreis Esslingen)
wurden an Bohrkernproben Eignungsprifungen
fir eine Verwendung der Uberschussmassen
als Schottermaterial gemafd TL Min-StB bzw.
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ETV-StB-BW 89 veranlasst. Nach vorheriger la-
bormaRiger Aufbereitung des Bohrkernmate-
rials wurden hierbei gepruft:

- Schlagzertrimmerung
(DIN 52 115, T 3)
- Reinheit (DIN 52 099)
- Frostbestandigkeit
(DIN 52 104, T 1, Verfahren N)

Samtliche Eignungsprifungen wurden auf Kosten
der Verwerterfirmen meist im eigenen Werkslabor,
in einem Fall auch in einer fremden Baustoffprif-
stelle durchgefihrt.

Eignungsnachweis

Die Ergebnisse der Eignungsabschatzungen und
durchgefiihrten Eignungsprufungen wurden in ei-
nem vorlaufigen Eignungsnachweis zusammen-
gefasst, der im Zuge der weiteren Planungs- und
Erkundungsschritte entsprechend fortzuschreiben
ist. Mit den interessierten Verwerterfirmen wurden
weitere Eignungsprifungen vereinbart, sobald
durch zusatzliche Erkundungsmaflnahmen
(Scharfungen, Aufschlussbohrungen, Probestollen
etc.) weiteres Probenmaterial zur Verfligung steht.

Die bisherigen Ergebnisse kdnnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

e Die ziegeltechnisch untersuchten Proben des
Opalinustones (Aalenium 1) ergaben eine prin-
zipielle Eignung als grobkeramischer Rohstoff.
Ein zusatzlicher technischer Aufwand kann sich
wegen der Harte des bergfrischen Materials
durch die erforderliche Aufbereitung ergeben.
Zudem ist nach den Ergebnissen der Probe-
brande (Reduktionskerne und Blahverhalten
durch teilweise erhdhte Organik) mit einer lan-
geren Haltezeit beim Brennen zu rechnen.

e Die als Zementrohstoff untersuchten Weil3jura-
kalke (Kimmeridgium 5) sollten fir die interes-
sierte Verwerterfirma (Kreis Heidenheim) einen
mdglichst hohen Kalkgehalt aufweisen, da sich
dies gunstig auf Mischungen mit dem eigenen
Rohstoff auswirkt. Gesteine mit einem hohe-
ren Tonanteil (Mergelkalke) konnen eventuell in

einem Zweigwerk (Alb-Donau-Kreis) eingesetzt
werden, wobei fur beide Félle die Transportko-
sten noch naher zu betrachten sind.

e Bei den zur Schotterherstellung gepriften
Weil3jurakalken (Oxfordium 2, Kimmeridgium
2, Massenkalke) erwiesen sich etwa die Hélfte
der untersuchten Proben als geeignet. Da die
Aufbereitung im Labormal3stab stattfand, muss
diese vorlaufige Eignungsabschatzung noch
durch weitere Untersuchungen an groReren
Probenmengen und mit groftechnischer Auf-
bereitung bestatigt werden.

Entsorgungskonzept

Ein konkretes Entsorgungskonzept konnte im Stadi-
um der Raumordnung noch nicht aufgestellt wer-
den; dies bleibt den weiteren Planungsschritten
(Planfeststellung, Ausfihrungsplanung) vorbehal-
ten. Wichtig ist jedoch, dass die jetzt vorliegenden
ersten Eignungsabschéatzungen im Rahmen kinf-
tiger Verwertungsplanungen in Abstimmung mit
potenziellen Verwerterfirmen kontinuierlich zu einem
solchen Konzept weiterentwickelt werden.

Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fir die fachliche Verwertungsplanung,
die Eignungsprifungen und den Eignungsnachweis
sind in Tab. 19 aufgefuhrt. Die Kosten fur bau- und
rohstofftechnische Eignungsprufungen wurden von
den interessierten Verwerterfirmen (Ziegelwerke,
Zementwerke, Schotterwerk) getragen.

Gemessen an der Aushubmenge (3.860.000 m3)
ergab sich fur die fir die bisherigen verwertungs-
bezogenen Fachleistungen ein Kostenfaktor von
DM 0,002/m3.
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Tatigkeit DM

Besprechungen und Abstimmungen mit dem Bauherrn und Planer, Vorauswahl der
Verwertungseignung aus Gutachten, Aufstellen eines Untersuchungsprogramms, 2.980,00
Ortstermine beim Probenlager der Deutschen Bahn AG

Umfrageaktion bei 11 potenziellen Verwerterfirmen mit Auswertung, Probentrans-
port zu drei Verwerterbetrieben (Ziegeleien, Schotterwerk, Zementwerk), Koordina- | 2.756,00
tion der Sonderprufungen incl. Besprechungen bei den Verwerterbetrieben

Bewertung der Eignungsprifungen, Erstellen des Eignungshachweises (Bericht) 2.160,00

gesamt 7.896,00

Tab. 19:Kosten verwertungsbezogene Fachleistungen (Fallbeispiel 5)

Zusammenfassung e Die beim Fallbeispiel durchgefiihrten Vorun-
tersuchungen deuten auf ein betrachtliches,
hochwertiges Verwertungspotential der
Uberschussmassen hin. Eine sinnvolle ¢ko-

Folgende spezifische Ergebnisse sind aus dem
Fallbeispiel festzuhalten:

e Bei groRen Streckenbauwerken sind bereits logische und wirtschaftliche Umsetzung muss
in einer sehr frilhen Planungsphase (Raum- deshalb im Rahmen eines kinftigen Verwer-
ordnungsverfahren) mit Hilfe von Bohrkernen tungskonzepts weiterverfolgt werden.

aus der Vorerkundung umfangreiche Eig-
nungsprufungen zur Verwertungseignung der
anfallenden Uberschussmassen maglich.

e Anhand des Probenmaterials konnten Roh-
stoffprifungen fiur die Ziegel- und Zementin-
dustrie durchgefiihrt werden. Mittels Bohr-
kernproben erfolgten durch eine spezielle Auf-
bereitungstechnik baustofftechnologische
Eignungs-Vorprufungen fur den Einsatz als
qualifiziertes Schottermaterial.

e Bei grof3en und technisch gut verwertbaren
Uberschussmassen besteht seitens der Ver-
werter in der Regel eine deutliche Bereit-
schaft, sich an Verwertungsplanungen aktiv
zu beteiligen und sich bei Eignungsprifungen
auch finanziell zu engagieren.
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Fallbeispiel 6:
(Rhein-Neckar-Kreis)

Vorgeschichte, Ziel

Das Fallbeispiel ergab sich auf Anregung eines dem
Projektbeirat angehdrenden Vertreters der Landes-
vereinigung Bauwirtschaft. Dessen Stuttgarter Bau-
unternehmung fihrte in Sinsheim die Erweiterung
der dortigen Kreismdlldeponie durch. Fir die ein-
zubauende Basisabdichtung sollte zun&chst anste-
hender hochwertiger Tertiarton aus einer ehemali-
gen Tongrube eingesetzt werden. Alternativ unter-
breitete die Baufirma den Sondervorschlag, diese
wertvolle Rohstoffressource zu schonen und statt
dessen auf der Deponieflache zwischengelagerten
Bodenaushub durch Verschneiden und Vergiten
mit geeignetem, zusatzlichen Baugrubenaushub
als Abdichtungsmaterial einzusetzen.

Die Begleitung und Dokumentation der Umsetzung
dieses Vorhabens war Hauptziel des Fallbeispiels.
Zusatzlich sollten wichtige Erkenntnisse zur Mate-
rialaufbereitung und zur wirtschaftlichen Beschaf-
fung von tonreichem Bodenaushubmaterial gewon-
nen werden.

Baumalinahme

Die Hausmuilldeponie Sinsheim des Rhein-Neckar-
Kreises liegt nordlich von Sinsheim an der B 292
(vgl. Abb. 12)

Die Erweiterung der Deponie (Deponieklasse 2)
umfasst eine Flache von rund 2 ha, woflr eine Men-
ge von rund 18.000 m? verdichteten Basisabdich-
tungsmaterials benétigt wird. Die Basisabdichtung
selbst wird gemaf} TA Siedlungsabfall aus drei Ein-
zellagen von je 0,25 m Dicke aufgebaut; das tonige
Erdbaumaterial muss hierbei die Prifan-
forderungen des Anhangs E der TA Abfall erfillen.

Eignungspriifungen und Verwertungskonzept

Bodenaushub des Deponiezwischenlagers (LO13-
lehm): Zunachst wurde das auf der Deponieflache

Erweiterung Kreismulldeponie Sinsheim

vom Bauherrn zwischengelagerte bindige Boden-
aushubmaterial (Halde Ost und West) hinsichtlich
der nachzuweisenden Qualitatsmerkmale gemaf
TA Siedlungsabfall Gberpruift.

Die Eignungsprufungen umfassten Klassifizie-
rungsversuche, wie Korngré3enverteilung, Feinst-
korn- und Tonmineralgehalt, Wassergehalt, Konsis-
tenzgrenzen, Wasseraufnahmefahigkeit, Kalkge-
halt und organische Bestandteile; ferner wurde
durch den Proctorversuch die Einbaufahigkeit er-
mittelt. Diese Versuchsgruppe entspricht in ihrem
Umfang etwa der Generellen Eignungsprifung
(GEP) bei Verwertungsuntersuchungen.

Weiterhin waren die Wasserdurchlassigkeit sowie
die Scherfestigkeit und Zusammendriickbarkeit zu
ermitteln. Diese Versuche fallen bei verwertungs-
orientierten Eignungsprufungen in die Gruppe der
Speziellen Eignungsprifungen (SEP). Die Prifun-
gen erfolgten an Haldenmaterial sowie an Boden-
proben aus einem auf der Deponieflache angeleg-
ten Probefeld.

Zur Materialuntersuchung wurden in den Halden
Bagger-Schirfgruben zur Begutachtung der stoff-
lichen Zusammensetzung und Gewinnung einer
groReren Menge Probenmaterials angelegt. Hier-
bei zeigte sich, besonders bei Halde Ost, ein uner-
wartet hoher Anteil an schadlichen Baustoffresten.
Die Eignungsprifungen ergaben zudem, dass das
zwischengelagerte LoR3(lehm)-Material nur Feinst-
korngehalte (< 0,002 mm) zwischen 11-17 Gew.-%
aufwies. Da der Soll-Wert bei 20 Gew.-% liegt, wur-
de zunachst eine Materialvergitung durch Zu-
mischen von Tonmehl (SECURSOL 3301) zwi-
schen 4-8 Gew. -% erprobt. Da sich dieses Ver-
fahren wegen einer zu hohen erforderlichen Zug-
abemenge jedoch als unwirtschaftlich erwies, wur-
de eine Verwendung von externem Bodenaushub-
material aus zwei in der Nahe gelegenen Baustellen
untersucht.

Externer Baugrubenaushub: Das zuerst verfigba-
re Material stammte aus dem etwa 17 km entfernt



66 Bodenaushub ist mehr als Abfall

© Lfu

liegenden Bad Wimpfen, wo bei der Erweiterung
einer Kurklinik eine grol3ere Menge an verwitter-
ten Tonmergelsteinen des Gipskeupers (kml) an-
fiel (verfugbare geeignete Menge ca. 4.000 -
5.000 m3).

In der Baugrube wurden aus verschiedenen Tie-
fenzonen Bodenproben entnommen und an die-
sen Eignungsprifungen durchgefihrt. Das Mate-
rial erwies sich hinsichtlich Dichtigkeit und Einbaufa-
higkeit als insgesamt sehr gut geeignet, als kriti-
sche Parameter stellten sich jedoch der Kalkge-
halt (zulassig: 15 Gew.-%) sowie die teilweise ent-
haltenen Steinmergelbruchstiicke heraus. Auf der
Baustelle wurden deshalb die Baggerfuhrer ange-
wiesen, sorgfaltig auf eine Separierung der kalk-
haltigen Partien zu achten und diese, soweit dies
baubetrieblich moéglich war, beim Abgraben bzw.
Beladen der LKW auszusondern. Zusatzlich wur-
de das Material an der Einbaustelle intensiv ge-
frast und noch auftretende groRRere Steinmergel-
stiicke von Hand ausgelesen.

Das zweite Aushubmaterial stammte aus Aglaster-
hausen, das ca. 26 km von der Deponie entfernt
liegt. Hierbei handelt es sich um quartaren L6R-
und Verwitterungslehm, der mit einer Menge von
rund 7.000 - 10.000 m3 zur Verfligung stand. Es
war vorgesehen, dieses Aushubmaterial dem oben
beschriebenen Gipskeupermergel zuzumischen
und diese Bodenmischung als mineralische Dich-
tung einzubauen.

Nachdem das optimale Mischungsverhéltnis die-
ser beiden Aushubmaterialien feststand und auch
die Ubrigen Qualitatsanforderungen erfullt waren
(Kalkgehalt, Wasserdurchlassigkeit, Einbaufahig-
keit etc.), wurden die Komponenten in der jeweils
bendtigten Menge auf der Deponieflache zwischen-
gelagert, aufbereitet und als Basisabdichtung ein-
gebaut.

Verwertungsnachweis

Mit dem oben beschriebenen Verfahren wurde die
gesamte Bedarfsmenge von 18.000 m3 aus Bo-
denaushubmaterial rekrutiert. Es wurde zu einem
geringen Anteil der zwischengelagerte Lo6Rlehm,

zu etwa 60 % der externe LAR- und Verwitterungs-
lehm sowie zu rund 35 % der verwitterte Gipskeu-
permergel eingesetzt.

Zur Qualitatslenkung und -sicherung wurde die
Baugrube Bad Wimpfen wahrend des Aushubs
routinemaRig begutachtet und der Aushub beprobt,
um bei eventuellen Materialabweichungen vor Ort
kurzfristig entsprechende Korrekturen (z.B. Sepa-
rierung von Aushubpartien) vornehmen zu kénnen.
Hierbei erwies sich neben der Abstimmung mit der
Bauleitung auch eine direkte Absprache mit den
Baggerfuhrern als sehr natzlich und hilfreich.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Genaue Zahlen tUber die finanzielle Abwicklung und
Endabrechnung liegen uns fur eine genauere
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht vor. Es wird
deshalb beispielhaft ein Szenario geschildert, das
die allgemeinen Mdglichkeiten von Kostenabschat-
zungen und damit verbundenen Einsparpotenzialen
bei der Verwertung von Bodenaushub im Deponie-
betrieb verdeutlicht.

Der Deponiebetreiber kann, wie im vorliegenden
Fall, durch ein glnstiges Angebot der Bieterfirma
profitieren, das aus einem Sondervorschlag (Ver-
wertung von auf der Deponie zwischengelagertem
Bodenaushub) resultiert. Die rechtzeitige Bevorra-
tung mit Deponieabdichtungsmaterial ist 6kologisch
und 6konomisch &ul3erst sinnvoll, jedoch zwingend
mit folgenden Forderungen verknupft:

e Esdarf nur nachweislich geeigneter Bodenaus-
hub eingelagert werden, der den geforderten
Qualitatsanforderungen weitestgehend ent-
spricht. Gewisse Abweichungen kdnnen nur in
Bezug auf die Einbaufahigkeit (z.B. Wasserge-
halt), nicht jedoch auf unveranderliche nattrli-
che Materialparameter, wie z.B. Kalkgehalt oder
organische Bestandteile toleriert werden.

e Die Materialeigenschaften sollten bereits bei der
Einlagerung durch orientierende Eignungspri-
fungen in Form eines Eignungsnachweises do-
kumentiert werden. Werden unterschiedliche
Materialien zwischengelagert, sind hierzu ge-
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trennte und sortenreine Mieten anzulegen und
diese entsprechend zu kennzeichnen.

e Der Bodenaushub muss bei der Anlieferung frei
von umweltschadlichen Stoffen sein (ggf. Un-
bedenklichkeitsnachweis), und er darf keine sto-
renden Fremdstoffe, wie z.B. Bauschutt oder
Holz, enthalten. Die Sortenreinheit und Schad-
stofffreiheit ist durch eine qualifizierte Eingangs-
kontrolle sowie im Verdachtsfall durch eine vor-
laufige, separate Zwischenlagerung der bean-
standeten Charge zu gewahrleisten. Ungeeig-
netes angeliefertes Material ist auf Kosten des
Anlieferers wieder abzufahren.

e Das Zwischenlager muss sachgerecht aufge-
baut und unterhalten werden, wobei besonders
ein Eindringen von Wasser unbedingt vermie-
den werden muss. Die Bodenaushubmieten
missen zudem nach Abschluss ausreichend
gesichert werden, um nachtragliche Verunrei-
nigungen durch unkontrolliertes Abkippen zu
verhindern.

Die Baufirma kann sich Uber die Position ,Liefern
von mineralischem Dichtungsmaterial“ durch einen
Okologisch sinnvollen und kostenguinstigen Son-
dervorschlag einen entscheidenden Wettbewerbs-
vorteil fur die Auftragsvergabe verschaffen. Dies
kann z.B. durch einen technisch-wirtschaftlich opti-
mierten Einsatz von Auftraggeber(AG)-eigenem
Bodenmaterial oder durch die guinstige Beschaf-
fung von Bodenaushub aus externen Baumaf3nah-
men erreicht werden.

Aus Sicht der Baufirma sind folgende Punkte wich-
tig:

e Soll AG-eigenes Material eingesetzt werden,
muss hierzu ein Eignungsnachweis angefordert
werden. Liegt ein solcher nicht vor, miissen vor
der Angebotsabgabe - gegebenenfalls auf eige-
ne Kosten - orientierende Eignungs-Vorprifun-
gen der kritischen“ Parameter (Kalkgehalt, Or-
ganik, Kérnungslinie, evtl. Wasserdurchlassig-
keit) durchgefihrt werden.

e Die Notwendigkeit von Eignungs-Voruntersu-
chungen gilt auch fur den Einsatz von Boden-
aushub aus externen BaumalRnahmen, mit dem

in der Ausschreibung kalkuliert werden soll. Die
anfallenden Untersuchungskosten kénnen ggf.
zwischen der Baufirma und dem an der Abnah-
me des Bodens interessierten Bauherrn aufge-
teilt werden.

e Wichtige Qualitatsinformationen Uber anfallen-
den Bodenaushub kdnnen tber qualifizierte Bo-
denbdrsen sowie Uber Verwertungs-Services
erhalten werden. Durch konsequente Nutzung
dieser Einrichtungen und Dienstleister konnen
zu einem frilhen Zeitpunkt wertvolle und kosten-
glnstige Kalkulationshilfen gewonnen werden.

Die Kosten fur fachliche Eignungsbewertungen und
Erstellen des Eignungsnachweis sind wie folgt zu
beziffern (Tab. 20):

Tatigkeit DM

Vorbereitende Besprechungen,

- h 400,00
Auswerten der Eignungsprifungen
Zusammenfassung und
Beurteilung der Ergebnisse im Eig- 1.280,00
nungsnachweis (Bericht)
gesamt 1.680,00

Tab. 20:Kosten verwertungsbezogene Fachleistungen
(Fallbeispiel 6)

Zusammenfassung

Folgende Untersuchungsergebnisse aus dem Fall-
beispiel sind wichtig:

e Es erweist sich als 6kologisch und wirtschaft-
lich sinnvoll, das fir Erweiterungen oder den
Abschluss von Deponien bendtigte Abdich-
tungsmaterial friihzeitig auf der Deponieflache
anzusammeln. Sehr wichtig ist hierbei aller-
dings, dass nur qualitativ vorgepriiftes, sorten-
reines Material zwischengelagert und dieses
nicht nachtréaglich mit schadlichen Bestand-
teilen, wie z.B. Bauschutt, vermischt wird.
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Durch ein entsprechendes Bodenaushubma-
nagement kann der benétigte hochwertige
Dichtungston aus Baugrubenaushub rekru-
tiert werden. Fehlende Qualitditsmerkmale ei-
ner Bodenaushubcharge kénnen durch Zu-
mischen von Additivstoffen (z.B. Bentonit,
Tonmehl) bzw. durch Verschneiden mit zu-
satzlichem Aushubmaterial ausgeglichen wer-
den. Die technische Durchfihrbarkeit und
Wirtschaftlichkeit wird vorab in einem Ver-
suchsfeld ermittelt.

Die Herstellung hochwertiger Dichtungstone
aus Bodenaushub und Bodenaushubmi-
schungen setzt erhebliche fachliche und tech-
nische Kenntnisse sowie fundierte Erfahrun-
gen seitens der Baufirma und der beraten-
den Fachgutachter voraus. Andererseits birgt
diese Verwertung ein groRes Wertschop-
fungspotenzial, besonders, wenn wie beim
Fallbeispiel, dadurch endliche Rohstoffres-
sourcen (hier: keramische Rohstoffe aus ei-
ner Tongrube) geschont werden konnen.
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Begriffe

Da mitdem Thema ,Boden” unterschiedliche Fach-
gebiete und Personenkreise befasst sind, werden
die einschlagigen Begriffe in der Praxis teilweise
unterschiedlich gebraucht. Im Folgenden wird des-
halb aufgefiihrt, wie die einzelnen Begriffe im Sin-
ne der Arbeitshilfe zu verstehen sind.

Boden: Obere Schicht der Erdkruste, soweit sie

Trager der im Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) in § 2 Absatz 2 genannten Bo-
denfunktionen ist. Dieses sind die nattrlichen
Funktionen, die Funktion als Archiv der Na-
tur- und Kulturgeschichte, sowie die Nut-
zungsfunktionen.
Bei der Baugrundbenennung und -beschrei-
bung wird Boden als ein Lockergestein im
oberen Bereich der Erdkruste definiert. Er be-
steht aus mineralischen und gelegentlich aus
organischen Substanzen sowie aus Hohlrau-
men. (Bautechnik: DIN 4022).

Fels: Verband von gleichartigen oder ungleichar-
tigen Gesteinen, die ein nattrlich entstande-
nes, fest zusammenhangendes Gemenge
einer oder mehrerer Mineralarten sind (DIN
4022). Soweit Fels Trager der Bodenfunktio-
nen im Sinne des BBodSchG ist, wird er nach

dem BBodSchG dem Boden zugerechnet.

Bodenmaterial: Aus Béden und deren Ausgangs-
gesteinen stammendes Material.

Bodenaushub: Bodenmaterial (nach DIN 4022:
Material von Boden oder Fels), das im Rah-
men von Unterhaltungs, Neu- und Ausbau-
mafinahmen im terrestrischen Bereich anfallt
(DIN 19731); nach dem Europaischen Abfall-
Katalog (EAK) fallt er in 17 05 01 Erde und
Steine (nicht verunreinigt).

Verwertung: Substitution von Rohstoffen durch die
Gewinnung von Stoffen aus Abfallen (sekun-
dare Rohstoffe) oder die Nutzung der stoffli-
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chen Eigenschaften der Abfélle flr den ur-
sprunglichen Zweck oder fur einen anderen
Zweck (Kreislaufwirtschafts- und Abfallge-
setz).

Im Rahmen der Arbeitshilfe wird die Verwer-
tung von Bodenaushub als Baustoff im bau-
technischen Bereich und als Rohstoff behan-
delt (,Technische Verwertung"“).

Die Verwertung von Bodenaushub zur Her-
stellung einer kultivierbaren Bodenschicht,
z.B. im Rahmen von Gelandeauffullungen,
Rekultivierungen oder im Landschaftsbau ist
nicht Gegenstand des Leitfadens (siehe hier-
zu [3].

Verwertungsgruppe: Klassifikation von Boden
(nach DIN 4022: Boden und Fels) nach sei-
ner Verwertbarkeit als Roh- oder Baustoff.

Verwertungskategorie: Bezeichnung des quali-
tativen Verwertungsniveaus. Kategorie K Il =
hochwertige Verwertung, K | = durchschnitt-
liche Verwertung.

Eignungsnachweis: Nachweis der maglichen
Verwertbarkeit von Bodenaushub durch Qua-
litats- und Eignungsprifungen und eine sach-
kundige Verwertungszuordnung.

Verwertungs-/Beseitigungskonzept:  Konzept zur
Verwertung von unbelastetem Bodenaushub
(Verwertungskonzept) und ggf. zur umwelt-
vertraglichen Beseitigung von belastetem
oder nicht verwertbarem Bodenaushub.

Verwertungs-/Beseitigungsnachweis:
Nachweis der konkret ausgefihrten Verwer-
tung (Verwertungsnachweis) und ggf. Be-
seitigung (Beseitigungsnachweis).

Verwerter: Unternehmen des Baugewerbes, der
Baustoffindustrie und sonstiger rohstoffver-
arbeitender Industrien, welche Bodenaushub
technisch verwerten.

Verwertungsinstrument: ~ Mafl3hahmen zur quan-
titativen und qualitativen Optimierung der Bo-
denaushubverwertung.

Bodenaushubmanagement: Malnahme zur
marktfahigen Verwertung von Bodenaushub

durch individuelle Beteiligung von Boden-
akteuren mit dem Ziel einer moglichst hohen
Verwertungsquote und Verwertungsqualitat.

Bodenakteur: Am Bodenaushubmanagement be-
teiligter Bauherr, Planer oder Verwerter.
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Anhang

Anhang

Inhalt:

Muster eines tabellarischen Eignungsnachweises (zu Fallbeispiel 3)
Anlage 1: Protokolle zu bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Anlage 2: Protokolle zu mineralogischen und ziegeltechnischen Laboruntersuchungen

Auszige aus Leistungsverzeichnis (zu Fallbeispiel 3)

Verzeichnis der Ziegelwerke in Baden-Wirttemberg

Verzeichnis der Zement- und Kalkwerke in Baden-Wirttemberg

Muster eines tabellarischen Eignungsnachweises

Basisdaten, Materialkennwerte, Verwertungszuordnung

Laborprotokolle als Anl. 1 und 2

Auszug aus Eignungsnachweis fur Fallbeispiel 3:
Flughafen Stuttgart, ,Neubau Parkhaus- und Dienstleistungsgeb&ude P 1°

Eignungsnachweis

Vorauswabhl / Basisdaten

Projektdaten

Baumaflnahme:
Aushubkomplex:
Aushubmenge:
Aushubzeitraum:

Gewinnungsart:

Flughafen Stuttgart, Parkhaus P1.1 und P1.2
Schwarzjura-Tone / zersetzte Schwarzjura-Tonmergel
ca. 43.000 m?

ab Sommer 1995

mit Bagger und Raupe

Probenahme

Entnahmestelle:

Entnahmetiefe:

Schirfgrube 1 (25.11.1994)
3,7 m (Probe 1); 4,2 m (Probe 2)

Nebenanteil(e):

Beschaffenheit/
Beschreibung:

Nebenbestandteil(e):

Entnahmeart: Gestort
Bodenaushub

- Lockergestein:
(Grobbeschreibung)
Hauptanteil: Ton

Schluffig, feinsandig

Homogenes Verwitterungsprofil, zaher Tonboden

- Festgestein:
(Grobbeschreibung)

Gesteinsart:

Verwitterungsgrad:

Tonmergelstein (Ausgangsgestein)

Zersetzt

Chemische Belastungen

Vornutzung des
Gelandes:

geogene Belastung:

kiinstliche
Verunreinigung:

Verkehrs-, Park- und Grunflachen

Geogene KW (IR)-Belastungen bis 1.000 mg/kg durch bitumindse

Inhaltsstoffe moéglich; Belastungen unbedenklich

Nicht bekannt
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(Fallbeispiel 3)

Anlage 1 zum Eignungsnachweis: Protokolle zu bodenmechanischen Laboruntersuchungen
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Anhang

Anlage 2 zum Eignungsnachweis: Protokolle zu mineralogischen und ziegeltechnischen Labor-
untersuchungen (Fallbeispiel 3)

Mineralogische Untersuchungen

Analybsche Ergabnizse; [Angaben in MA-%)

Probe m | C | 5 [wiu] Calzit
F51 08-23 77T @024 2,84 1
F52 34-35 a7 &,083 13,54 30
F&3 39-45 3029 0,034 11,08 25
FSq 45-52 4,421 G050 16,18 57
¥] —  Gesamthahlensiofigehalt
S — Bchwafalgahalt
<o, Carbonakgchalt
Caleit - bareshnet aus dem Carbonatgehalt,

wenn Calcit rémigenographisch identifiziert wurds.

Quanitative Besimmungen: (Angaben in Ma-5i)

Probe = Qz | Fep  : Kan Il Tonm | xq
F51 B i A8 1z 19 12 14 18
Fs2 . 30 16 2 1€ 18 18 22
Fg3 - 25 14 2 20 24 15 2z
F34 a7 0 3 . 18 20 12 168

Ce - Calcit
Oz - Guarz
Fep - Faldzpat
Kao - Kaolinit

n -
Tonm —

illitischer Glimmer
Lberwiegend quellfihige Tenminerale
piv] Summa der quelfahigen Tanminerals

Ziegeltechnische Untersuchungen

Dachziegelwerke GmbH & Co KG

ROHNSTOFFLABONR

Prownkoll der Tonuntersuchung

Mr,;94¢71-74
Datam: 17,11.%4
Herkunt-Flughafenpclande Stuttpart

Probenbeseiclung: 94271 Lizs-Townergel  4,5-52m
9472 Fildarletun 082 Jin
94-73; Lias -Ton 3,4-3,5m
9474 Lias -Ton 3,54 5

Zivl der Untersuchong: Prilfung der Maglichbeit, die Tone in Dachziegelwerk
als Zuschlagion oder Hauption s verwenden

Brentverhalten Aurfbieizoye 106h- Tmax, mas. Brestemperator 930°C
100, 10050 T, Holezsil 20
Bietnschwindung £ % 0,5-07 0,0 34,5 1.A4-1.5
Glibveilust /% BT 0,9
Waserantn 1301 154123 TE07
Logeruny unter Wasser / %%
nlabe oranperol, %4-72 ¢lwas braanlich
Kembildung Shmm keine 20mm Zun
sehware R . By R s
Anshliibzmgen duech Snltute  [keine keine Ivighrer Anflup,  keine
Sichanalyse /4.
=2mm 0,0 1.6 15 0%
=lim L1 &4 1,5 0,9
=50{han 10 24 10
F2SIm 20 L) 35
263 pm 17,0 24 7.5
= Lipm 0 92.5% _BG3
Dwrchlricgaug / i bei LRI} 0-3,5 3,49-7,0
Probengride 1303000,
wingeiliy eingespannt, mit S0g
helostet
Kalk, Answaschungen dweh die |viel Kalk vergiae]l viel Kalk viel
Wasseraufalune Kalk
> 2,5mun < lin F3omn =dmea
Dilatometenuntersiclung e TOOMC Lea 630FL2 i, Deloung bet
T
max Deluwng  max, Deluwng danacl starke
dinael slorke  dicrach Jewshie Echwindung
o Scliwindduny Schwindmng
DTA - Untersushurg “kavimitisch-ill:ische Tone mit deutlichen Kalkpeak,
mittlerer Quarzeehalt,
s stark exotliente Reaklion ab 150-20G6°C - Orpanik

Anlicferdatum EW 43
Menge £y . Jeibkg -
Feuchtz /% 19-21 %
_ _ sonst.Bigenschaften unmdlere Malerial
Formgebungselpenschaften
arbeitungsfruehte /% $-23
_._ Pfefferkomresthéhe / mm 33-35
Vakuum /% )

sonst. Eigenschaften 2 gewalat,

suber $4-T2 albe mit deotliclen Prel

Eiaschiitzung:

rechend den varliegenden Unlersuchungserpzbaissen sind die Tane des Auslwbpebictes
Stniegarter Flughafen bis anf den Filderlehan nicht fir die Dachziepelproduktion geeipnel Die sclie
hehen Kalkgebalie end die Aushildeng sehwarrer Kerne bei den Lisstonen Eassen diese Tone

Wechalten bei Schnelltragk alle Proben weisen Teighte Risse an dher Probengiouseile aul

Trocknungseigenschafl 547 w2 MW MM cvemlucll als Zuschlagtons fiie Mawersteinheesteler 7,
Trockenschwindung Dier Fildeclehm weist vergleichbare 150 hiften wie dee Wi der Ton aus der Gruke
12h Ludttrocknung, , 27 73 o7 5,7 Hollachhalden aul wobci jedock éer hishers Glisnoerluzt und die schileckteree Wassecaulwalnewerle
4L 110005 % o weitere Versache eur Ermvittlung der méplichen Zuschlagmenge erfordern. Eventueld wird eine héhere
Trock Teliik kesianes keine Leichi keine Fupal e des deraeilipen Zuseblaptones aus dein Westerwall erlorderficl, v div Bygenschallen

der Gasainnmischung der terceifgen Kol anznpleichen,
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Anhang

Verzeichnis der Ziegelwerke in Baden-Wirttemberg

(Stand 1996, kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Lfd. Nr. Firma Standort
1 Ziegelwerk Kegelmann GmbH 77855 Achern
2 Ziegelwerk Arnach J. Schmid GmbH & Co. KG 88410 Bad Wurzach
3 Ziegelwerk Ott GmbH 88697 Bermatingen
4 Ziegelwerk Nestrasil GmbH 74354 Besigheim
5 Ziegelwerk Schmid GmbH & Co. 74357 Bonnigheim
6 Ziegelwerk Neuschwander Gebr. KG 74336 Brackenheim
7 Ziegelwerk Rimmele G. KG 89584 Ehingen/Donau
8 Ziegelwerk Trost GmbH & Co. 73457 Essingen
9 Ziegelwerk Mayer Th. GmbH & Co. KG 72636 Frickenhausen
10 Ziegelwerk Rapp M. 88484 Hurbel-Gutenzell
11 Ziegelwerk Grehl 89185 Huttisheim
12 Tonwerke Kandern GmbH 79400 Kandern
13 Ziegelwerk Winkler F. KG 79341 Kenzingen
14 Ziegelwerke Erzingen GmbH 79771 Klettgau-Erzingen
15 Ziegelwerk Trost GmbH & Co. 69254 Malsch
16 Ziegelwerk Layher & Co. 71706 Markgroningen
17 Ziegelwerk Scheerle J. G. 88512 Mengen
18 Baustoffwerke Muhlacker AG 75417 Muhlacker
19 Ziegelwerk Ott GmbH 88630 Pfullendorf
Ziegelwerk Trost GmbH & Co. (HV)
20 auch Nr. 15 (Werk Malsch) 69231 Rauenberg
auch Nr. 29 (Werk Billigheim)
21 Ziegelwerk Schaffert & Unbehauen GmbH 74585 Rot am See
22 Ziegelwerk Ott L. GmbH & Co. KG 88662 Uberlingen-Deisendorf
23 Zentral-Ziegelei Véhringen GmbH 72189 Voéhringen
24 Ziegelwerk Hess H. & Sohn 71332 Waiblingen
25 Dachziegelwerke Pfleiderer K. KG 71364 Winnenden
26 Tonwerk Villingen GmbH 78052 Villingen-Schwenningen
27 Ziegelwerk Rupp 74722 Buchen-Hainstadt
28 Ziegelwerk Hofle GmbH 89547 Gerstetten-Dettingen
29 Ziegelwerk Trost GmbH & Co. 74842 Billigheim
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Verzeichnis der Zementwerke in Baden-W(rttemberg
(Stand 1996, kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Lfd. Nr. Firma Standort

Heidelberger Zement AG (HV)

1 auch Nr. 5 (Werk Blaubeuren) 69181 Leimen
auch Nr. 6 (Werk Schelklingen)

2 Wadssinger Zement GmbH 75045 Wdossingen
ZEAG Zementwerk

3 Lauffen-Elektrizitats- 74348 Lauffen
werk Heilbronn AG
E. Schwenk Zementwerk (HV)

4 auch Nr. 7 (Werk Allmendingen) 89522 Mergelstetten

5 Heidelberger Zement AG 89143 Blaubeuren

6 Heidelberger Zement AG 89601 Schelklingen

7 E. Schwenk Zementwerk 89602 Allmendingen

8 Rudolf Rohrbach KG 72359 Dotternhausen
Breisgauer Portland- -

° Cementfabrik Kleinkems 78187 Geisingen
Breisgauer Portland-

10 Cementfabrik Kleinkems (HV) 79586 Efringen-Kirchen 3

auch Nr. 9 (Werk Geisingen)

Verzeichnis der Kalkwerke in Baden-Wirttemberg
(Stand 1996, kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

Lfd. Nr. Firma Standort
1 Eduard Merkle GmbH+Co 89143 Blaubeuren-Altental
2 Ulmer Weisskalk GmbH+Co 89130 Blaustein-Ehrenstein
3 :&Z‘ﬂ\l\ﬁvg's(\sl\'jg'ri ﬁg}ﬁﬂggﬁ)m\’) 89130 Blaustein-Herrlingen
4 KOCH MARMORIT GmbH 79283 Bollschweil
5 Rudolf Rohrbach KG 72359 Dotternhausen
6 Baustoffwerke Durmersheim GmbH 79586 Efringen-Kirchen 2
7 OMYA GmbH 89527 Giengen-Burgberg
8 Mathis GmbH 79291 Merdingen
9 KWV Jura-Steinwerke GmbH+CoKG | 78333 Stockach
10 E. Schwenk Baustoffwerke KG 89077 Ulm
11 Hessler-Kalkwerke OHG 69168 Wiesloch
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