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1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Schrift ist es, das Spektrum der generellen technischen Verwertbarkeit der
in Baden-Wrttemberg vorkommenden oberfl&chennahen Fest- und Lockergesteine aufzuzeigen.

Mit einschlégigen Hinweisen auf die von den Verwertern dieser Stoffe geforderten Qualitéats-
merkmale wurde die Grundlage fur einen objektiven Eignungsnachweis geschaffen. Untersu-
chungsprogramme und Beurteilungskriterien fir die einzelnen Gesteine bieten Hilfestellungen
bei der praktischen Durchfihrung von Eignungsprifungen.

Angaben zu einer materialgerechten Gewinnung, Aufbereitung und Lagerung von Bodenaushub
zielen auf eine Qualitdt schonende und Qualitdt erhaltende Behandlung der zur Verwertung be-
stimmten Materialien.

Die Studie wurde im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg durch Dipl.-Geol.
W.-D. Hagelauer von der HNK Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und Hydrogeologie 69190
Walldorf und und durch Dipl.-Geol. Dr. G. Wolff, Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz,
74354 Besigheim erarbeitet.

Die Arbeiten wurden intensiv begleitet und unterstitzt durch einen Projektbeirat, dem folgende
Personen und Stellen angehorten:

Dipl.-Ing. K. Gekeler / Industrieverband Steine und Erden Baden-Wirttemberg e.V.,
73760 Ostfildern (Nellingen)

Dipl.-Ing. M. Nimmesger n / Forschungs- und Material prifungsanstalt Baden-
Wirttemberg (FMPA), 70569 Stuttgart-Vaihingen

Dipl.-Ing. G. Roger / Baustoff- und Bodenpriifstelle, Referat 42 T, 71638 Ludwigs-
burg

Dipl.-Ing. H.-J. Kirchholtes/ Amt fur Umweltschutz, Abtlg. 3, Sachgebiet 5, 70182
Stuttgart

Dipl.-Ldw. Dr. L. Menge/ Umweltministerium Baden-Wirttemberg, Referat 44 (Bo-
denschutz), 70182 Stuttgart

Dipl.-Agr. Biol. Dr. G. Turian / Regierungsprasidium Stuttgart, Referat 74 (Boden-
schutz), 70174 Stuttgart

Dipl.-Ing. agr. Dr. W. Vogl / Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz, Referat Bo-
denschutz, 88212 Ravensburg

Dipl.-Ing. agr. M. Lehle/ Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Refe-
rat 51 (Bodenschutz) , 76187 Karlsruhe.

Es ist beabsichtigt, die Untersuchungsergebnisse in einer weiteren vom Umweltministerium ge-
forderten beispielhaften Erprobungsphase umzusetzen.



2 Technische Verwertung

2.1 Prifschritte zur Beurtellung der Verwertungseignung

Ausschlaggebend fur die Bereitschaft potentieller Abnehmer zur Verwertung von Bodenaushub
ist dessen Qualitdt. Ein Einsatz fur technische Zwecke kann nur dann vorausgesetzt werden,
wenn ent-sprechende Qualitétsgarantien vorliegen. Diese verstandlichen Anforderungen zwingen
Zu einer verwertungsorientierten Prifung und Beurteilung des in Frage kommenden Materials.
Die Beurteilung muf3 mit entsprechender Sachkenntnis bereits vor Anfall des Bodenaushubs
durchgeftihrt werden und im Vorfeld einer Vermittlung an Interessenten vorliegen.

Die Prufung der Verwertbarkeit von Bodenaushub als Baustoff oder Rohstoff erfolgt zweckmé&:
RBigerweise in einzelnen Prif- und Verfahrensschritten, um eine organisatorisch und wirtschaft-
lich sinnvolle Staffelung des Untersuchungs- bzw. K ostenaufwands zu erreichen.

Dem Eignungsnachweis zur Verwertung sollte dabei ein moglichst einheitliches Beurtellungs-
schema zugrunde liegen. Fur jeden Schritt werden deshalb zunéchst standardisierte Untersu-
chungsparameter und Beurteilungskriterien aufgezeigt. Diese kdnnen je nach Erfordernis durch
zusétzliche Unter-suchungen erganzt werden.

In der Praxis wird es sich aufgrund wechselnder Vorgaben als sinnvoll erweisen, den Unter-
suchungsablauf nicht streng schematisch einzuhalten, sondern dem Einzelfal flexibel anzupas-
sen. Allgemein sollte jedoch die nachstehend beschriebene Abfolge angestrebt werden:

1. Schritt: Vorauswahl

Bel der Vorauswahl werden zunéchst samtliche verflgbaren, geotechnischen Daten und bereits
bekannte vorhabenrelevante Grofien (Basisdaten) sowie die nachstehend ndher beschriebenen Leit-
faden (Geologischer Leitfaden: Anlagen 2.1-2.3; Verwertungdetfaden: Anlagen 3.1-3-3) fur eine
Beurteilung herangezogen. Konkrete Materialuntersuchungen sind bei diesem Schritt noch nicht
erforderlich.

Die Vorauswahl ermdglicht eine frihzeitige Abschétzung der Verwertbarkeit des Bodenaushubs.
Sie dient as Grundlage fur eine sachverstandige Entscheidung, ob weitere Schritte zur Eig-
nungsbewertung, bei denen mit Kosten verbundene Untersuchungen vorgenommen werden mis-
sen, sinnvoll sind.

Mit Hilfe der nachstehend beschriebenen Tellschritte (Unterkapitel a bis d) lassen sich, je nach
Qualitat und Umfang der Basisdaten, solche Gesteine weitgehend ausgrenzen, fur die kaum eine
Maoglichkeit zur technischen Verwertung besteht. Verwertungsfahiger Bodenaushub dagegen
kann schon hier grob generellen Einsatzbereichen ("Verwertungsschiene”) zugeordnet werden.



a) Erhebung der Basisdaten

Bereits durch Ortskenntnis und/oder sachkundige Auswertung vorhandener Karten (z.B. Geo-
logische Karten, Bodenkarten, Baugrundkarten) 18f3% sich unter Berticksichtigung projektspezifi-
scher Daten auf Art und ungefdhre Materialbeschaffenheit des anfallenden Bodenaushubs
schliefZen.

Diese Basisdaten sollten im allgemeinen folgende Angaben umfassen:

Material herkunft, ggf. Anbieter, Zeitpunkt des Massenanfalls

GrofRe der Flache, Griindungstiefe und ungefahre Menge (t oder m®)
Gewinnungsart (gebaggert, ausgebrochen, gesprengt etc.)

ggf. generelle Angaben zur Baugrundsituation aus der Bauleitplanung
eventuelle Verunreinigungen

Beschreibung der Hauptgesteinsart (Festgesteine) bzw. des Hauptanteils (L ocker-
gesteine)

bei Lockergesteinen Beschreibung der Nebenanteile und Nebenbestandteile
Verwitterungsgrad (bei Festgesteinen)

Beschaffenheit (bei Lockergesteinen)

ggf. geologische und bodenkundliche Bezei chnung.

b) Auswahl der Verwertungsgruppe (VG)

Fest- und Lockergesteine kdnnen aus verwertungsorientierter, technischer Sicht zu sogenannten
Verwertungsgruppen (VG) zusammengefaldt werden (prinzipielle Einteilung siehe Tab.1). Die-
se hier neu eingefiihrte Eintellung der Gesteine in Verwertungsgruppen stellt eine mal3gebliche
Vereinfachung bei der Vorauswahl moglicher technischer Einsatzgebiete dar. So werden z.B.
Materialien mit so unterschiedlicher geologischer Genese wie Geschiebemergel, Lollehme,
Auenlehme, Beckentone und Residualtone sowie unterschiedlicher, geotechnischer Eigen-
schaften (Bodengruppen TL, TM, TA) in eine Verwertungsgruppe (L 1) eingestuft, fur die
zunéchst ein bestimmtes Spektrum unterschiedlicher Verwertungen (Einsatzspektrum) in Frage
kommt.

Eine ndherungsweise Eingruppierung anfalender Fest- und Lockergesteine in Verwertungs-
gruppen ist generell auf zwei Arten moglich:

Liegen Informationen Uber die geol ogische Herkunft des Aushubmaterials vor (z.B.
Auenlehm, Fliefferde, Gipskeuper) kann die Verwertungsgruppe mit dem Geologischen
Leitfaden in Anhang A (S. 33) bestimmt werden.

In diesem stratigraphisch aufgebauten Leitfaden sind die in Baden-Wrttemberg vor-
kommenden Festgesteine einzelnen, die Lockergesteine teilweise auch mehreren Ver-
wertungsgruppen zuge-ordnet. Nahere Angaben zum Gebrauch des Geol ogischen Leit-
fadens sind im Anhang A zu finden.

Liegen anhand der Basisdaten bereits Anhalte hinsichtlich der petrographischen oder
bodenmechani schen Gesteinsbeschaffenheit vor (z.B. Kalkstein, Sand, Ton), kann die
V erwertungsgruppe alternativ aus dem gestei nskundlich/geotechnisch gegliederten
Verwertungseitfaden (Anhang B) ersehen werden.



Eine eindeutige Zuordnung von Bodenaushub zu einer konkreten Verwertungsgruppe kann
jedoch nur anhand der Ergebnisse durchgefiihrter, geotechnischer Untersuchungen vorgenom-
men werden (siehe 2. und 3. Schritt).

Tab. 1. Prinzipielle Eintellung der Gesteinein Verwertungsgruppen (exakte Zuordnung siehe An-

lagen 2 und 3)
Gesteinsarten Gesteine (Beispiele) Verwertungs-
gruppe *
M etamorphe Gesteine Gnels M1
M agmeatische Gesteine
Tiefengesteine (Plutonite) Granit, Syenit M 2
Erguf3gesteine (Vulkanite) Basalt, Porphyr
Ganggesteine Granophyr
Ton-, Schiefertonsteine s1
) Tonmergel-, Silt(Schiuff-)steine
Klastische Se-
Fest- dimente Sandsteine, Arkosen
gestein Grauwacken, Brekzien S2
Konglomerate
Sediment- Kalk-, Kalkmergelsteine
gesteine L . . S3
Chemische Dolomitsteine, Sinterkalksteine
Sedimente Gips-, Anhydritstein sS4
Steinsalz
Biogene Sedi- Schillkaksteine, Riffkalksteine S5
mente Olschiefertonsteine
Tone
sowie Ton-Schluff-Sand- L1
Gemische (= Lehme),
Feinkérnige L ockergesteine kies- und steinfrei
Schluffe, L2
kies- und steinfrei
L ocker - : — :
gestein Gemischtkornige L ockergesteine Tone, Sc_hl gffe und Lehmg, _ L3
sandig-kiesig und/oder steinig
Sande L4
Grobkornige L ockergesteine i
Kiese L5
Humose, organische und Ober(Mutter-)boden, Torf, L6
organogene L ockergesteine Mudden
* M = Magmatische und metamorphe Gesteine
S = Sedimentgesteine
L =Lockergesteine
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c) Auswahl der Verwertungsmoglichkeiten mit dem Verwertungdeitfaden

Fir jede Verwertungsgruppe gibt der Verwertungsleitfaden (Anlagen 3.1 - 3.3) einen Uberblick
Uber das zunachst in Frage kommende Einsatzspektrum.

Es wird dabei ganz algemein zwischen einer Verwertung as Baustoff und einer solchen als
Rohstoff unterschieden.

Aufschittungen sowie Auf- und Verfullungen (z.B. im Landschaftsbau, in Steinbrtchen, im Ta
ge- und Untertagebau) zéhlen in der Regel nicht als technische Verwertung. Sie fallen im fol-
genden (Abb.1, Anlage 3.3) unter den Begriff "Sonstige Verwertung".

Bel der Verwertung von Bodenaushub werden je nach Einsatzgebiet (Bau-, Rohstoff) unter-
schiedlich hohe Anforderungen an die natlrlichen und technischen Materialeigenschaften ge-
stellt. Hieraus kann generell zwischen zwei unterschiedlichen Verwertungskategorien K | und K
[l differenziert werden:

Verwertungskategorie K |: Baustoff

Hier kann die Verwertungseignung des Bodenaushubs primér aus seinen natirlichen Eigen-
schaften abgeleitet werden. Eine Aussage Uber die Einsatzmdglichkeiten a's (Erd-)Baustoff ist in
der Regel bereits nach den Ergebnissen der generellen Eignungsprifung (2. Schritt, s.u.) még-
lich.

Eine solche Verwertung liegt im allgemeinen dann vor, wenn das Material als nicht weiter tech-
nisch zu klassifizierender Baustoff eingesetzt wird, wie z.B. als:

Dammschittmaterial im Verkehrswegebau und im Hochwasserschutz (Stiitzkorper)

Hinterfiill- und Uberschitttmaterial

Verfullmaterial fir Leitungsgraben

Filter- und Dranageschichten

Bodenaustauschmaterial zur Bauwerksgrtindung

Dammschittmaterial fir Larm- und Sichtschutzwélle.

Verwertungskategorie K I1: hochwertiger Baustoff, Rohstoff

Die Verwertungseignung des Bodenaushubs ist hier anhand seiner natirlichen und (verfahrens-)
technischen Eigenschaften nachzuweisen. Die erforderlichen, zusétzlichen Untersuchungen sind
weiter unten (3. Schritt: Spezielle Eignungsprifungen und Sonderprifungen) beschrieben.

Eine solche Verwertung bezieht sich auf qualitativ hochwertige, klassifizierte (Erd-)Baustoffe
oder auf industrielle Roh- bzw. Grundstoffe.



Einsatzbeispiele hierfir sind:

fUr Festgesteine:

Natursteine (Mineralstoffe) fur den Tiefbau und V erkehrswegebau
Naturwerksteine

Zuschlag fur Beton und Mortel

Roh- und Grundstoffe fir die Stahlindustrie und die chemische Industrie.

fUr Lockergesteine:

Erdbaustoffe (Verkehrswege-, Deponiebau, Hochwasserschutz)
Zuschlag und Zusatzstoffe fir Beton und Mortel

Trag- und Frostschutzschichten im klassifizierten Verkehrswegebau
Rohstoffe fir die Baustoffindustrie (z.B. Zement-, Ziegelindustrie).

Bei entsprechender Menge und Qualitét des Bodenaushubs kann es wirtschaftlich sinnvoll sein,
zu prufen, ob bei einer nachweislichen Eignung fir Verwertungskategorie K | zusétzlich eine
solche fUr Verwertungskategorie K |1 vorliegt.

d) Klérung der Materialanforderungen mit dem Kriterienkatalog

Im Kriterienkatalog (Anhang C) sind die im Verwertungsleitfaden genannten Einsatzmdglich-
keiten ausfuhrlich beschrieben. Er enthélt dartiber hinaus wichtige verwertungsspezifische Qua-
litétsanforderungen und Ausschluf3kriterien. Unter Verwendung der Basisdaten lassen sich damit
die Erfolgsaussichten einer technischen Verwertung vergleichswelse zuverlassig prognostizieren.

Je nach Aussicht auf einen Verwertungserfolg ist am Ende dieses Teilschritts sachverstéandig zu
entscheiden, inwiefern weitere, mit Kosten verbundene Untersuchungsschritte notwendig bzw.
empfehlenswert sind.

2. Schritt: Generelle Eignungspr tifung (GEP)

Liegen nach der Vorauswahl ausreichende Anhaltspunkte fir eine Verwertungseignung vor,
werden durch Erkundungsmal3nahmen, Versuche und Fachdokumentationen (geotechnische Er-
kundung) die nattirlichen Eigenschaften (petrographisch, granulometrisch, bodenphysikalisch)
des Bodenaushubs ermittelt.

Die hierbei notwendigen Untersuchungen Uberschreiten in der Regel den Rahmen ener her-
kémmlichen, geotechnischen Baugrunder kundung nicht.

Die Zahl der Proben sowie der Untersuchungsparameter richtet sich unter anderem nach

der Gesamtmenge des Bodenaushubs
dem Umfang und der Qualitét der vorliegenden Basisdaten

einem eventuell bereits angestrebten Verwertungsziel (gem. Anforderungen des Krite-
rienkatal ogs).
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Im Rahmen der GEP liefern folgende Untersuchungen und Bestimmungen die Grundlage zur
Beurteilung der Verwertungseignung:

Festgesteine:
fachtechnische, petrographische Gesteinsbeschreibung, z.B. geméa3 TP Min-StB
petrographi sch-gewinnungstechnische Bezeichnung nach [B-125], Felsgruppe, Ver-
witterungsgrad.

L ockergesteine:

Bodenart nach DIN 4022

Bodengruppe nach DIN 18 196

Bodenklasse nach DIN 18 300

KorngroRenverteilung nach DIN 18 123

Konsistenzgrenzen und Zustandsform nach DIN 18 122

natirlicher Wassergehalt nach DIN 18 121

Kalkgehalt nach DIN 18 129, organische Bestandteile (Glihverlust) nach DIN 18 128
Einbau- und V erdichtungsfahigkeit (Proctorversuch) nach DIN 18 127,

Die generelle Verwertungseignung ist dann gegeben, wenn die Versuchsergebnisse die im Krite-
rienkatal og genannten, jeweiligen Anforderungen erfillen.

Fur Versuche an Lockergesteinen gentigen im Normalfall gestérte Bodenproben der Giiteklasse
3 (gemdal3 DIN 4021). Fur die Untersuchung einer Bodenprobe auf alle oben genannten Parame-
ter sind etwa 3 - 5 Tage zu veranschlagen. Werden nur einzelne Versuche durchgefihrt, kdnnen
diese 1 - 3 Tage in Anspruch nehmen. Fir die Komplettuntersuchung einer Lockergesteinsprobe
liegt der Kostenrahmen mit den derzeit Ublichen Preisen je nach Bodenart bei etwa DM 500,--
bis 1.000,--. Fur Einzelversuche fallen Kosten zwischen DM 30,-- bis 500,-- an.

Nach den Ergebnissen der GEP ist in der Regel eine Zuordnung von Gesteinen zu Einsatzberei-
chen im Baustoffsektor (Verwertungskategorie K ) moglich.

3. Schritt: Spezielle Eignungspr Gfung (SEP) und Sonder pr tifungen
(SOP)

Fur konkrete Angaben zur Verwertung als hochwertiger, qualifizierter Baustoff sowie al's techni-
scher Rohstoff (Verwertungskategorie K 11) sind in der Regel ausfuhrliche Prifungen (siehe
Kriterienkatalog, Anhang C) notwendig.

Spezielle Eignungspr tifung (SEP)

Hierbei werden weitere natiirliche Eigenschaften (z.B. Mineralbestand, Chemismus), zusétzlich
jedoch auch technische Eigenschaften (Druckfestigkeit, Verwitterungs- und Frostbestandigkeit,
Bearbeitbarkeit etc.) bestimmit.
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Diese meist zeit- und kostenintensiven Spezial untersuchungen kommen in der Regel nur fir gro-
[3ere Mengen sortenreinen Materials und/oder fir Bodenaushub mit Aussichten auf hochwertige
Einsatzmdglichkeiten in Frage.

Fruhzeitige Untersuchungen sind empfehlenswert, damit bel terminlichen Vorgaben die Ver-
suchsergebnisse (Versuchsdauer: mehrere Tage bis Wochen) fristgerecht fur eine Bewertung
vorliegen.

Die Untersuchungskosten kdnnen je nach Gesamtmenge und Verwertungsziel stark schwanken.
Fur Einzel proben kdnnen Kosten von mehreren hundert bis einigen tausend DM anfallen.

Bei bindigen Lockergesteinen werden fir bodenmechanische Untersuchungen unter Umstanden
Proben der Guiteklassen 1 und 2 (ungestorte Proben nach DIN 4021) verlangt.

Zusammen mit den Untersuchungsergebnissen der GEP ergeben sich aus den Untersuchungen
der SEP unter Berticksichtigung der jeweiligen Qualitétsanforderungen des Anhang C (Kriteri-
enkatalog) unter anderem folgende qualitativen Aussagen zur Verwertungseignung:

Fest- und Lockergesteine

Eignungsnachweis als Minera stoffe im Verkehrswegebau
Eignungsnachweis a's Zuschlagstoff fur Beton und Mortel
Rohstoffeignung hinsichtlich Mineralbestand (M odal bestand)
Rohstoffeignung hinsichtlich Chemismus

nur Festgesteine
Eignungsnachweis als Naturwerkstein

nur Lockergesteine

Eignungsnachweis als Abdichtungsmaterial (z.B. Deponien, Hochwasserdamme)
Eignungsnachweis a's Baustoff fir grof3e Erdbauwerke (Standsicherheit).

Sonder pr tfungen (SOP)

In Einzelféllen kénnen fir die Verarbeitung besonders hochwertiger Rohstoffe (z.B. Keramik-
und Zementindustrie) verfahrensspezifische Eigenschaften verlangt werden, die oft innerhalb
einer Branche von Betrieb zu Betrieb wechsaln. Hierfir sind eventuell zusétzliche, firmenspezi-
fische Sonderprifungen erforderlich, die nicht selten von den jewelligen Interessenten selbst
vorgenommen werden. Diese schlief3en z.B. die Untersuchung spezieller chemischer Parameter
oder auch Eignungsversuche an Mischungen mit werkseigenen Rohstoffen ein.

Mit den zusammengefihrten Ergebnissen aus Vorauswahl, GEP und SEP (+ ggf. SOP) sind um-
fassende und spezifische Angaben zur Verwertung as Baustoff und/oder Rohstoff méglich.

Die Aussagekraft der einzelnen Untersuchungsschritte (Vorauswahl, GEP, SEP; ggf. SOP)
hinsichtlich der Verwertungseignung ist zwischen den einzelnen Verwertungsgruppen unter-
schiedlich. Grund dafir ist, dafd Verwertungsgruppen qualitativ gleichartige Gesteine unter dem
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Aspekt bestimmter Verwertungsanforderungen zusammenfassen. Letztere sind jedoch von Ver-
wertungsgruppe zu Verwertungsgruppe verschieden (siehe Kriterienkatalog Anhang C).

Dies wird besonders bei den Verwertungsgruppen deutlich, fir welche neben einer Baustoffver-
wertung auch ein Rohstoffeinsatz in Frage kommt. Eine Baustoffeignung (Verwertungskategorie
KI) kann im allgemeinen ndmlich bereits anhand der Ergebnisse der GEP beurteilt werden. Da-
gegen setzt z.B. eine Bewertung der Rohstoffqualitét (Verwertungskategorie K 11) in der Regel
eine SEP (und ggf. SOP) voraus.

Anhaltspunkte hierzu gibt Tab. 2:

Tab. 2: Aussagemdglichkeiten bei Verwertungsunter suchungen

: VerwertungskategorieK ||
VerwertungskategorieK | gs«aleg
Baustoffe Hochwertige Baustoffe und
Verwertungs- Rohstoffe
gruppe . .
Untersuchungsschritt Untersuchungsschritt
SEP,
Vorauswahl GEP Vorauswahl GEP ggf. SOP
M1, M2 + ++ - bis+* + +++
S1-S5
LlundL2 + ++ - bis+* +bis++* +++
L3 + ++ meist - + +++
L4und L5 + ++ - bis+* + +++
L6 ++ entfalt entfalt
- keine, oder nur sehr eingeschrankte Aussage mdglich
+ grobe Aussage méglich
++ zuverl&ssige Aussage moglich

+++ spezielle Aussage moglich

jenach Qualitét der Basisdaten bzw. Einsatzbereich

Unter suchungsprogramm

Umseitig sind fur ale Verwertungsgruppen die erforderlichen Basisdaten der Vorauswahl sowie
die Standardparameter fir die GEP aufgelistet. Die Angaben zur SEP stellen einen Auszug von
Parametern, Untersuchungen und Eignungsprifungen fir Baustoffe und bedeutende Rohstoffe
dar. Dabel sind beispielhaft Untersuchungsprogramme fir einige wichtige Bau- und Rohstoffe
aufgefihrt.
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Tab. 3: Untersuchungsprogramm fur Bodenaushub:
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2.2 Dokumentation

Samtliche Untersuchungsergebnisse sind in moglichst einheitlicher Form zu dokumentieren.

Die Basisdaten aus der Vorauswahl sowie die Anaysenergebnisse der GEP und SEP sollten in
standardisierte Erfassungsformulare Gbernommen werden. Die Untersuchungsbefunde der er-
mittelten Parameter sind detailliert und nachvollziehbar zu dokumentieren sowie Ubersichtlich
gegliedert als Anlagen beizufiigen.

Die sich aus den Untersuchungen ergebenden Verwertungsmdoglichkeiten kénnen in einem
knappen Ergebnisbericht, bei kleinem Untersuchungsumfang evtl. tabellarisch, zusammengefalyt
werden.

2.3 Ablaufschema mit Anwendungsbeispielen

Die im Kapitel 2.1 beschriebenen Untersuchungs- und Bewertungsschritte werden nachfolgend
anhand eines Ablaufschemas (Abb. 1) und durch praktische Anwendungsbei spiele verdeutlicht.

Mit jedem dieser Prifschritte erhéht sich der organisatorische und finanzielle Aufwand. Deshalb
ist nach Abschluf3 eines Untersuchungsschrittes eine sachkundige und kritische Bewertung der
gewonnen Ergebnisse erforderlich. Auf dieser Grundlage ist dann zu entscheiden, inwiefern
weitere, mit Kosten verbundene Untersuchungen erfolgversprechend und damit sinnvoll sind.

Zid ist ein qualitatsgerechter und aus wirtschaftlicher Sicht optimaler Einsatz des Aushubmate-
rials.

Die nachstehenden Anwendungsbei spiele behandeln exemplarisch einige in Baden-Wirttemberg
haufig vorkommende L ockergesteine sowie ein weitverbreitetes Festgestein (Kalkstein).

Jedes dieser Beispiele steht dabei stellvertretend fir weitere, dort aufgefiihrte Gesteine. Die Bel-
spiele sind entsprechend den Entschel dungspfaden des Ablaufschemas (Abb. 1) aufgebaut.
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Abb. 1: Ablaufschema fiir die Eignungsbewertung von Bodenaushub (ablauf.cdr):

558 Ablaufschema flr die Eignungsbewe rtung von Bodenaushub
m&
m —.
o0 :
@é = Vi hi Geneelle Eignungsprifung Speziells Eignungsprifung Sonderprifung
2% & orauswa
Bz = (GEP) (SEP) (SOP)
534
£3
B
teshrisshe fir Ei gruey of i Fiir .
Boden. enuetty | rmertirger| [ Usruedurgad vawatpr S0P %0F . dut:mir
T I i:m —- GEP —rderl(azgone—r\émljﬁpm—g} SEP —rda'}iti?me—r erfmueniuh_g" SOP ¥ pocite [ ¥ (pebis) .
miglich yeeid ienkha yesigret nithanden o
st dig
b Wawatuny
i UEertd
Eoderautiay Wetetunsen mit SOF
Ent- Verfillurgen der Kategorie ohne 50F
sorgung LW Kl Wanuerhiran der
""" Katescrie I

Beispiel 1. L 6Rlehm

Dieses Beispiel betrachtet ein in bestimmten Regionen Baden-Wurttembergs verbreitetes, eis-
zeitlich entstandenes Lockersediment mit einem weitgefacherten Verwertungsspektrum. Auf-
grund eines vergleichsweise homogenen Kornspektrums ist der Einsatz von L6f3ehm sowohl im
Baustoff- als auch im Rohstoffsektor in den Verwertungskategorien K | und K 11 moglich.

Im Beispiel kann dieses Bodenmaterial aufgrund glnstiger natrlicher Eigenschaften (Kornver-
tellung, Wassergehalt, Plastizitét, Wasserdurchlassigkeit gem. GEP und SEP) sowie (verfahrens-
)technischer Eignungen (Mineralbestand, Chemismus gem. SEP und SOP) a's hochwertiger Erd-
baustoff und industrieller Rohstoff eingesetzt werden.

Bel Kies- und Steinfreiheit sowie in relativ trockenem Zustand koénnen in der Regel folgende
L ocker-gesteine dhnlich gunstig beurteilt werden: Zersetzte Trias- und Jura-Ton(mergel-)steine
wie z.B. Réttone, Bunte Mergel (km3), Schwarzer Jura 3 (Turneri-Tone), Brauner Jura A(Opa-
linuston), Beckentone der Mol assegebiete, Filderlehm.
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Abb. 2: Anwendungsbeispiel L 63lehm:
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Beispiel 2: Eiszeitliche Fliel3erde

Fliel3erden sind oft ein heterogenes Gemisch unterschiedlicher Korngrof3en. Die Verwertungs-
eignung dieser gemischtkérnigen Boden hangt stark vom jeweiligen Kornspektrum und Wasser-
gehalt ab, wobel aufgrund des enthaltenen Grobkornanteils selbst im gunstigen Falle oftmals nur
ein Baustoffeinsatz der Verwertungskategorie K | in Betracht kommt.

Der Untersuchungsaufwand beschrankt sich deshalb nur auf einzelne Parameter der GEP (z.B.
Wassergehalt, Kornverteilung); weitere Untersuchungen nach SEP sind in der Regel nicht sinn-
voll.

Bdden mit ahnlich eingeschrénkter Verwertungseignung sind: Kiesig-steinige Verwitterungsbo-
den von Festgesteinen, Geschiebel ehm, Hangschuttbdden, verlehmte Talschotter und -kiese.
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Abb. 3: Anwendungsbeispiel eiszeitliche Flie2e:
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Beispiel 3: Auenlehm

Bereits im Rahmen der Vorauswahl muf3 oft festgestellt werden, dal3 Auenlehme infolge inho-
mogener Zusammensetzung (organische, teilweise torfige Beimengungen, wechselnder Sandge-
halt) sowie ungiinstiger Konsistenz (durch hohe Wasserséttigung oft weich oder breiig) fir eine
technische Verwertung kaum oder nicht in Frage kommen.

Im Hinblick auf mdogliche Verwertungen sind ahnlich ungiinstig zu beurteilen: Heterogene,
kunstliche Auffullungen sowie bindige L ockergesteine von weicher bis breliger Konsistenz.
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Abb. 4: Anwendungsbeispiel Auenlehm:
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Beispiel 4:Kalkstein (aus Tunnelausbruch)

Hier handelt es sich um eine grol3e Menge sortenreinen Festgesteins (Weiljura-Kalksteine), wel-
ches as Baustoff der Verwertungskategorie K | (gemald GEP) eingesetzt werden kann, zusétzlich
jedoch einen hochwertigen Baustoff und industriellen Rohstoff der Verwertungskategorie Kl
darstellt.

Im Beispiel wurde nach den Untersuchungen gem. SEP eine Eignung als Tragschichtmaterial
und Betonzuschlag nachgewiesen. Eine Sonderprifung (SOP) bei einem Zementwerk erbrachte
jedoch verfahrenstechnisch zu hohe SiO,-Gehalte (Kieselknollen). Das Material wurde daraufhin
als gebrochener Naturstein zur Herstellung von Schottertragschichten verwendet.

Eine dhnlich gunstige Verwertungseignung als hochwertiger Bau- und/oder als Rohstoff kann
Tunnelausbruch z.B. aus Schichten des Unteren und Oberen Muschelkal ks aufwei sen.
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Abb. 5: Anwendungsbeispiel Kalkstein (Tunnelausbruch)
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Beispiel 5: Bedarf an Erdstoffen fur technische Zwecke am Beispiel
Deponiebau

Die standige Ausweitung von Abbaufl&chen zeigt, dal? auf dem Rohstoffsektor ein aktueller Bedarf
besteht. Gleiches gilt fir den Baustoffbereich, wo durch stdndige Fortentwicklung der technischen
Anforderungen an Haltbarkeit und Sicherheit zunehmend auf qualifiziertere Materialien zugegrif-
fenwird.

Beispielsweise kommt im Deponiebau entsprechend der gangigen Standards bel der Herstellung
von Schichten zur Abdichtung und Bodenrekultivierung ausschliefdlich speziell geeignetes Boden-
material zum Einsatz. Dessen Mengenbedarf kann bel Neuplanungen vereinfacht Uber die techni-
schen Vorgaben (Mindestméchtigkeiten der Dichtungsschichten und der Schichten zur Bodenre-
kultivierung) und die jeweilige Deponiegrundfl&che abgeschéatzt werden.

Abb. 6: Abschatzung des M engenbedar fs an Bodenaushub fiir Deponie-Neuplanungen:

Tec_hnisbhe Verwertung von Bodenaushub (Beispiel Deponie)

F = Grundfldche

S
ety
e

Bodenrekultivierung

y Mineral. Dichtung

kg i AP
\\I/I,\’I

Bodenrekultivierung ~-

ineralische Dichtung ~
Mi g 2,0 m- F=_y mé

075 m-F+05 m-F=125m-F=xm"

Gesamthedarf ,,Bodenmaterial“é x+y) m*=325m-F
: (konservative Schitzung) -

Bel laufendem Deponiebetrieb dagegen orientiert sich eine Massenbilanzierung, je nach Aus-
fuhrungsgrad, am Flachenanteil der noch herzustellenden Dichtungs- und Rekultivierungsschicht.
L etztere missen neben den Qualifikationen fur rekultivierbare Boden (vgl. Heft 10 "Luft, Boden,
Abfall" des Umweltministeriums Baden-W(rttemberg) projektbezogene technische Anforderungen
(z.B. hinsichtlich Einbaubarkeit, Empfindlichkeit gegentiber Setzungen und Verdichtungen, Stand-
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sicherheit und Erosionsstabilitét in Boschungsbereichen, Wasserdurchléssigkeit, Plastizitét) erfil-
len.

Bel der Herstellung von Deponien werden infolge der vergleichsweise grol3en Flacheninanspruch-
nahme grof3e Mengen an Minera stoffen fir technische Zwecke benétigt. Deshalb ist es zweckmé-
Big und vor alem wirtschaftlich, entsprechend geeignetes Bodenmateria friihzeitig zu sichern und
vorzuhalten. In diesem Zusammenhang ist zu berticksichtigen, dal3 Flachen, die zu einem spéteren
Zeitpunkt den Flachen der ersten Betriebsabschnitte angegliedert werden sollen, zur Zwischen-
lagerung der benétigten Erdbaustoffe genutzt werden kénnen. Vorausschauende Deponieplanun-
gen zeichnen sich durch die Integration solcher V erwertungskonzepte aus.
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3 Gewinnung, Aufbereitung und L agerung von Bo-
denaushub

3.1 Festgesteine

Gewinnung

Die grofdtechnische Gewinnung von Hartgesteinen as Natur steine erfolgt Ublicherweise im Ta
gebau. Das Material wird dabel Uberwiegend in der kombinierten Bohr- und Sprengtechnik
(Wandsturzverfahren) gewonnen. Es handelt sich um eine zerstérende Gewinnung mit lade- und
brechergerechter Zerkleinerung durch Grof3bohrlochsprengungen.

Weichgesteine wie Tonmergelsteine, Tonsteine und Gips werden dagegen meist mit Reil3raupen
und Hydraulikbaggern gewonnen.

Naturwer ksteine werden mittels schonender, zerstérungsfreier Verfahren (vorsichtige Schief3-
arbeiten, Steinspaltgeréte, Sagen, tlw. Brennschneiden) abgebaut.

Bei Tunnel- und TiefbaumalRnahmen wird Festgestein z.T. bergmannisch mittels Voll- und
Teilschnittmaschinen ausgebrochen oder durch Lockersprengungen, Reif3raupen und Felsmeil3el
ge-16st und mit Spezialbaggern gewonnen.

Zum Abtransport dienen Radlader und Schwerlastkraftwagen (sogen. SLKW wie Knick- und
Muldenkipper), in Naturwerksteinbetrieben oft Gabel stapler.

Aufbereitung

Dieindustrielle Aufbereitung von Natur steinen erfolgt in mehreren Schritten:

Vorzerkleinern in der Vorbrechanlage (stationér, mobil)

Herunterbrechen auf gewtinschte Korngrofde in der Nachbrechanlage (meist stationér)
Klassieren des Korngemischs in einzelne Lieferkdrnungen (meist stationdr)

bei Bedarf Mahlen des Natursteins bis zu mehlfeinen Kornungen (Fuller).

Das Zerkleinern bis auf die gewiinschte Korngréfie geschieht in einer oder in mehreren Stufen
durch trockenes Brechen (Backen-, Rund-, Walzen-, Prall-, Hammerbrecher) oder Mahlen in
einem Wasser- oder Luft-Trégermedium (Walz-, Kugel-, Stabmthlen). Je nach Zerkleinerungs-
grad (dieser entspricht dem Verhdltnis von Anfangs- zu Endkorngrof3e) und der Endkorngrofie
unterscheidet man unterschiedliche Verfahren (Grobbrechen, Feinbrechen, Schroten, Feinmah-
len, Feinstmahlen, Kolloidmahlen).

Das auf die gewtnschte Korngrof3e heruntergebrochene Material wird durch Sieben und/oder
Waschen von unerwiinschtem Feinstaub oder Verunreinigungen befreit.
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Nach Klassierung in einzelne Kornfraktionen (meist mittels Schwingsiebe, aber auch Rund-,
Luftstrahl-, Schwing- oder Taumelsiebe) erfolgt die Einlagerung der Korngemische (Bunker
oder Silos).

Naturwerksteine werden im Steinbruchbetrieb teilweise noch durch Zersdgen und Bearbeiten
von Flachen (mit abnehmender Rauhigkeit: bossiert, gekronelt, gebeilt, scharriert, geschliffen
oder poliert) vor dem Verkauf weiterverarbeitet.

Flr eine technische Verwertung von Festgesteinsausbruch aus Baumal3nahmen koénnen die Ge-
steine entsprechend den produktionstechnischen Vorgaben des Verwerters bereits bei der Ge-
winnung durch Zerkleinern, Separieren und Sortieren bis zu einem gewissen Mal3 auf der Bau-
stelle aufbereitet werden. Die produktspezifische Aufbereitung (Brechen, Klassieren) mui3 in
grofdtechnischen Anlagen erfolgen.

L agerung

Witterungsbesténdige Festgesteine (Hartgesteine) kénnen im allgemeinen unter Einhaltung von
Standsicherheitskriterien ohne besondere Schutzmal3nahmen auf Halde gelagert werden.

Veranderlich feste Gesteine (erweichbare Festgesteine = Weichgesteine) hingegen zerfalen und
verwittern unter dem Einfluld der Atmosphérilien schnell und kénnen bel ungeschitzter Lage-
rung die Eigenschaften von Lockergesteinen annehmen. Dies fihrt, besonders bel Ton- und
Mergelgesteinen, zu einer Qualitdtsminderung (z.B. verminderte Einbauqualitdt als Dammbau-
stoff oder unerwiinschte Aufweichung als Zementrohstoff). Der Entfestigungsgsprozeld kann bel
Schutz vor Durchfeuchtung und Frost reduziert werden.

Zwischenlager fur unbelastetes Aushubmaterial sind auf ausreichend standsicheren Flachen zu
errichten. Abdichtende Platzbefestigungen muissen mit einem Quergefélle angelegt werden, so
dal’ abfliefiende Oberflachenwasser nicht in das abgelagerte Material eindringen konnen. Auf
Halde oder Miete gelagertes Material kann durch oberflachliches Verdichten und Glattwal zen bis
zu einem gewissen Grad vor Verwitterungseinfliissen geschiitzt werden. Die Haldenoberfléche
sollte zur Entwasserung mit einer Querneigung von mindestens 2 % angel egt werden.

Bel der Anlage von Vorrats- und Zwischenlagern ist aus baurechtlicher Sicht zu beachten, daf?
Schiittungen tiber 2 m Hohe bzw. 200 m® Kubatur genehmigungspflichtig sind. Genehmigungs-
probleme gibt esin der Regel ferner in:

ausgewiesenen oder beantragten Trink- und Heilwasserschutzgebieten,

der Nahe von Trinkwassergewinnungsanlagen fur die 6ffentliche Wasserversorgung
ohne Schutzgebiet (vorlaufige oder fachtechnisch abgegrenzte Schutzgebiete beachten),

Hochwasserschutzbecken und Uberschwemmungsgebieten,
Schutz- und Regenerationsgebieten (z.B. Naturschutzgebieten).
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3.2 Lockergesteine

3.2.1 Fein- und gemischtkdr nige Boden

Gewinnung

Fein- und gemischtkérnige Bodenarten werden je nach Verwendungszweck und Betriebs
bedingungen mit allen bekannten Gewinnungsgeraten wie Greifer- oder L 6ffelbaggern, Rad- und
Kettenladern (tlw. mit Reif3haken versehen) sowie z.T. mit Schaufelradbaggern gewonnen. Lok-
kern, Losen und Laden erfolgt in der Regel in einem Arbeitsschritt.

Flr eine technischen Verwertung ist Bodenaushub mdglichst sortenrein (z.B. durch schichten-
weisen Abtrag) zu gewinnen. Angaben Uber geologische Schichtgrenzen knnen ggf. einem vor-
liegenden Baugrundgutachten entnommen oder durch eine Vorerkundung (Schirfgruben) zu
Beginn des Baugrubenaushubs gewonnen werden. Der Aushub und besonders auch die Einlage-
rung bindiger, witterungsempfindlicher Boden ist, soweit baubetrieblich vereinbar, auf die Witte-
rung abzustimmen (Minimierung schadlicher Aufweichungen wahrend Regenperioden); dies gilt
besonders bei einer geplanten Zwischenlagerung des Aushubmaterials (vgl. unten).

Aufbereitung

Die Baustoffaufber eitung fein- und gemischtkdrniger Boden in speziellen Anlagen ist technisch
meist aufwendig. Der Aufbereitungserfolg héngt von der Kornzusammensetzung und der Plasti-
zitét sowie vom natirlichen Wassergehalt ab. Ein bisher technisch noch nicht immer zufrieden-
stellend gel 6stes Problem ist besonders die Aufbereitung kohasiver (bindiger), gemischtkorniger
L ocker-gesteine.

Bei trockenem Bodenmaterial werden klassierende Verfahren (Abtrennungen Uber Schwingsiebe
oder Vibrationsroste) meist mit gutem Erfolg angewendet. Mit steigendem Wassergehalt nimmt
die Kohasion des Gemisches zu und der Wirkungsgrad herkdmmlicher Anlagen wird stark her-
abgesetzt (Verstopfen der Aufgabetrichter, Kugelbildungen auf den Siebboden).

Eine weitere, jedoch mit hohem maschinellen Aufwand verbundene Aufbereitungsmoglichkeit
bindigen, weichen Bodenaushubs besteht durch Zugabe von und Mischen mit wasserbindenden
Minerastoffen (z.B. Ziegelgrus, Kalk).

Die Rohstoffaufbereitung von feinkérnigen bis stiickigen, steinfreien Lockergesteinen (Ton,
Schluff, Lehm, zersetzte Ton- und Mergelgesteine) umfaldt die Zerkleinerung und Homo-
genisierung des Ausgangsmaterials.

In der Grobkeramischen Industrie wird dabel zwischen der Nafi3- und Trockenaufbereitung unter-
schieden.
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Die NalRaufbereitung des erdfeuchten Rohstoffs geschieht in folgenden Schritten:

Vorzerkleinerung, ggf. mit Entfernung schadlicher Bestandteile und Zugabe benttigter
Zusatzstoffe

weitere Aufbereitung zur Aufschlief3ung durch Kollergang und Walzwerke unter Zuga-
be von Anmachwasser (kalt oder dampfformig).

Bei der Trockenaufbereitung wird der Rohstoff in Trockentrommeln oder Ofen getrocknet, bevor
er im Brecher, Kollergang und Walzwerk auf die erforderliche Korngréf3e gemahlen wird.

L agerung

An die Zwischenlagerung feinkdrniger und bindiger gemischtkérniger Lockergesteine werden
aufgrund ihrer bodenphysikalischen Eigenschaften allgemein hthere Anforderungen an Planung,
Durchfihrung und Unterhaltungsmal3nahmen gestellt. Da diese Bdden witterungsempfindlich
sind, gilt es durch entsprechende Schutzmal3nahmen die bel ihrem Einbau vorliegenden Ver-
wertungsqualitdten Uber langere Zeitraume zu erhalten. Bindige Ablagerungen sind dabei vor
allem vor Dur chfeuchtung, Austrocknung und Dur chfrierung zu schiitzen

Bei der Art ihrer Behandlung ist grundséizlich zu unterscheiden, ob das Bodenmaterial als Kul-
tur-boden oder als Erdbaustoff bzw. als Rohstoff eingesetzt werden soll.

Bel Verwendung als Kulturboden ist eine Zwischenlagerung gemald Heft 10 "Luft, Boden, Ab-
fal" des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg vorzunehmen.

Beim Einsatz als Erdbaustoff oder Rohstoff ist die Lagerung vorrangig auf die Erhaltung der
Einbau- und Verdichtungsfahigkeit bzw. der Rohstoffqualitét wie folgt abzustimmen:

Schutz vor Vernassung (befestigte Lagerflachen mit Quergefalle); kein Einbau von
weichem und breiigem Aushub (Konsistenzzahl I¢ £ 0,75) da kaum eine nattirliche
Austrocknung nach dem Einbau stattfindet.

Unterschiedliche Bodenarten separat |agern; insbesondere keine Vermischung stein-
freier Partien mit steinhaltigem Material.

Lagenweiser Einbau mit Verdichtung der Einzellagen durch Befahren (LKW oder Rau-
pe), zusétzliche Verdichtung (z.B. Stampfful3-, Schafful3- oder Glattwalze) von hoch-
wertigen Roh- und Erdbaustoffen (z.B. sortenreine, feinkérnige Boden) auf 92 - 95 %
Proctordichte; Verdichten und Walzen von Abschluf3fléchen (Schutz vor Frost und
Durchfeuchtung); die Ober- flachen sind mit einem Quergefdle von ca. 4 % herzu-
stellen.

Begriinung besonders erosionsgeféhrdeten, kohasi onsarmen Bodenmaterials (z.B. ton-
arme Primarl6sse); Abdeckung kleinerer Mieten durch Planen.

Zwischenlager aus bindigen Lockergesteinen bedurfen einer gewissen Unterhaltung, da die
Ober-flache nach Frostperioden auflockert bzw. durch Austrocknung aufreif3t und vermehrt Nie-
derschlag in den Erdkdrper eindringen kann. Nach den Wintermonaten ist die Oberflache des-
halb nachzuverdichten; nach langen Trockenperioden empfiehlt sich ein Aufreif3en der Oberfl&
che mit anschlief3ender Nachverdichtung.
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3.2.2 Grobkornige Béden

Gewinnung

Grobkdrnige Lockergesteine (Sand und Kies) werden entweder im Trockenabbau (Radlader,
Schleppkibelbagger, Schrapper) oder unter Wasser im Nal3abbauverfahren (Schleppkibel-
bagger, Schwimm- und Saugbagger) gewonnen.

Aufbereitung

Beim Trockenabbau gelangt ein Teil des Materials direkt "von der Wand" ohne weitere Aufbe-
reitung als "Baggergut” zum Abnehmer.

Der andere Teil wird nach Vorabtrennung des Uberkorns > 63 mm in der Aufbereitungsanlage
gereinigt, durch Sieben in die einzelnen Lieferkdrnungen bis minimal 2 mm klassiert und in Si-
los aufgenommen. Das Uberkorn kann in Backen- und Kegelbrechern zu Splitt und Brechsand
weiterverarbeitet werden. Das bel der Kieswasche anfallende, mit Tribstoffen und Feinstsand
angereicherte Waschwasser wird in der Regel in den Baggersee oder bel Trockenbaggerung in
Absetzbecken abgeleitet.

Die Aufbereitung des durch Nal3abbauverfahren gewonnenen Materials entspricht im wesentli-
chen der beim Trockenabbau.

L agerung

Da grobkdrnige Lockergesteine weitgehend unempfindlich gegen Witterungseinfltisse sind, wer-
den an ihre Lagerung keine besonderen Anspriiche gestellt.

Im Kieswerk erfolgt die Lagerung neben der Silierung auf grof3en, nach Kornklassen getrennten
Halden. Die Lagerflache sollte befestigt sein, um Materialverunreinigungen durch feinkérnige
Anteile zu vermeiden.
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Anhang A Geologischer Leitfaden

Stratigraphische Schichtenfolge der Gesteine Baden-
Wirttembergs

Die stratigraphische Schichten- und Gesteinsabfolge der in Baden-Wirttemberg vorkommenden
Fest- und Lockergesteine ist in Form eines tabellarischen, geologischen L eitfadens (Anlagen 2.1
-2.3) verdeutlicht und beschrieben.

In einem Saulenprofil, welches auch die Mé&chtigkeitsverteilung widerspiegelt, sind die Festge-
steine (Anlagen 2.1 und 2.2) in Form eines generalisierenden Normalprofils dargestellt. Hierbei
sind stratigraphisch bedeutende Schichtglieder und Leithorizonte (z.B. Trigonodusdolomit der
Semi-partitus-Schichten, mo3) besonders gekennzeichnet und daneben die vorkommenden Ge-
steinsarten aufgefihrt. Die vorherrschende Gesteinsart ist fett, der untergeordnete Ge-
steinsantell kursiv gedruckt. Als weitere Beschreibungselemente sind die aus verwertungstechni-
scher Sicht eingeftihrten Verwertungsgruppen (VG) ausgewiesen. Es handelt sich hierbel um
eine Zusammenfassung von Gesteinen unter dem Aspekt ihrer technischen Verwertbarkeit (n&
here Beschreibung in Kap. 2.1).

Die Lockergesteine (Anlage 2.3) werden hauptsachlich flachenhaft nach Ablagerungs- und Bil-
dungsrdumen gegliedert. Eine Ausnahme bildet das Senkungsgebiet des Oberrheingrabens und
der Vora penraum, wo méchtige, vertikal gegliederte Schichtenfolgen entwickelt sind.

Die Vielfat der Lockergesteine umfaldt zahlreiche Mischformen diverser Bodenarten (Ton- bis
Kiesfraktion) unterschiedlichen Ablagerungsalters (Tertiar, Pleistozan, Holozé&n) und unter-
schiedlicher Ablagerungsform (z.B. fluviatil, &olisch, glazigen).
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Fazielle Gesteinsausbildung und Wechselfolgen, Gestein-
sauslaugung

Innerhalb der einzelnen Bildungsraume kann es durch réaumliche Differenzierung des Ablage-
rungsgebi ets sowie aufgrund unterschiedlicher Sedimentationsbedingungen zu unterschiedlichen
Gesteinsausbildungen (Fazies) kommen. Zur Ubersichtlichen Darstellung der regiona-
geologischen und faziellen Unterschiede wurde im geologischen Leitfaden deshalb eine zusétzli-
che Gliederung nach den bestehenden Naturréaumen vorgenommen. Die naturréumliche Gliede-
rung von Baden-Wirttemberg ist in Anlage 1 dargestellt.

So werden z.B. im Schilfsandstein (km2) unmittelbar neben méchtigen, rinnenférmigen Sand-
steinablagerungen ("Flutfazies") sandig-schluffige Tonsteine in " Stillwasserfazies' angetroffen.

Diese faziellen Unterschiede konnen im Normalprofil nur untergeordnet berticksichtigt werden.
Ihnen wurde jedoch einerseits in der regional-geologischen Gliederung der bestehenden Natur-
réaume (Anlage 2.1 und Anlage 2.2) Rechnung getragen, andererseits sind laterale Fazieswechsel
im Hauptgesteinsanteil bestimmter Komplexe in diesen Anlagen als mit einem Schragstrich ver-
bundene Gesteins-(/Verwertungs-)gruppen dargestellt (z.B. Sandstein- und Tonmergelstein-
wechsel innerhalb des Schilfsandsteins: S2/S1). Dagegen wird ein stark differenzierter vertikaler
Gesteinsaufbau (Wechselfolge) innerhalb einer Abfolge (z.B. Lettenkeuper) mit WF gekenn-
zeichnet. Losliche und dadurch potentiell auslaugbare Gesteine (z.B. Salinargesteine im Mittle-
ren Muschelkalk, Sulfatgesteine im Gipskeuper oder im Mittleren Muschelkalk) sind gleichfalls
gesondert ausgewiesen ($4).
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Anlage 1. Karte Naturraumliche Gliederung von Baden-
Wirttemberg:
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ANHANG B Verwertungdeitfaden

Der Verwertungsleitfaden (Anlagen 3.1 - 3.3) erlaubt einen groben Uberblick tiber das fiir die
einzelnen Verwertungsgruppen in Frage kommende Einsatzspektrum ("Verwertungsschiene').
Dabel wird generell zwischen einer Verwertung als Baustoff und einer solchen als Rohstoff un-
terschieden.

Die Einsatzspektren fur Baustoffe (Verwertungskategorie K 1 und K 11) sind:

fUr Festgesteine

Erdbau (Verkehrs- und Hochwasserschutzddmme, Larm- und Sichtschutzwadlle; K 1)
Tiefbau (unsortierte Minerastoffe ftr den landlichen Wegebau; K 1)

sonstige Verwertung (Verflll- und Versatzmaterial; K 1)

Natursteine (Mineralstoffe) fir den Tiefbau (K 1)

Naturwerksteine (K I1)

Zuschlag fur Beton und Mortel (K I1).

fUr Lockergesteine

Erdbau (Verkehrswege- und Deponiebau, Hochwasserschutz; K | und K 1)

Tiefbau (unsortierte und sortierte Mineralstoffe fur unterschiedliche Einsatzbereiche; K
[ und K 11)

Zuschlag und Zusatzstoffe fir Beton und Mortel (K 11)
sonstige Verwertung (Landschaftsbau, Verflll- und Versatzmaterial).

Bel den mineralischen Rohstoffen (Verwertungskategorie K 11) wird entsprechend der wirt-
schaftlichen Bedeutung unterschieden zwischen:

Einsatz in der Baustoffindustrie

Einsatz in sonstigen, wichtigen Industrien (chemische Industrie, Eisen- und Stahl-
industrie).
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Verwertungsleitfaden
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Verwertung der Festgesteine des Grundgebirges

Anlage 3.1
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Festgesteine des Deckgebirges
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lgsleitfaden Verwertung der Festgesteine des Deckgebirges
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Verwertung der Lockergesteine
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ANHANG C Kriterienkatalog: Qualitatsanforderun-
gen und Ausschlul3kriterien

C 1 Festgesteine

Als Festgesteine gelten Gesteine mit einem inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt. Sie
entsprechen dem Begriff "Fels' im bautechnischen Sinne (DIN 1054).

Die bautechnische Benennung und Beschreibung von Festgestein (Fels) ist in DIN 4022 festge-
legt.

Festgesteine werden wie folgt klassifiziert:
baustofftechnisch nach der Druckfestigkeit: (nach [C.2-13])
Hartgesteine > 180 N/mm?
Weichgesteine < 180 N/mm?
bautechnisch nach Beanspruchungs- und Verwitterungsgrad (DIN 18 300):
leicht |6sbarer Fels (Klasse 6)

schwer |6sbarer Fels (Klasse 7)

bautechnisch gemal? "Merkblatt Uber Felsgruppenbeschreibung fur bautechnische
Zwecke im Stral3enbau” [B-125]:

als vereinfachende Zusammenfassung mehrerer Felsarten unter einem Kurzzei-
chen (Code siehe nachfolgende Gesteinsbeschreibungen)

zusétzlich nach unterschiedlichen Verwitterungsgraden:

VU (unverwittert) - Gestein zeigt keine Verwitterungserscheinungen bis hochstens Verfarbung
an den Trennflachen

VA (angewittert) - Gestein ist weitgehend verfarbt und zeigt an den Trennflachen Entfestigung

VE (verwittert, entfestigt) - Gestein ist teilweise entfestigt, der urspriingliche Gesteinsverband ist
aber noch erhalten

VZ (zersetzt) - die mineralische Bindung des Gesteins ist verloren, so daf? die Eigenschaften ei-
nes Lockergesteins vorliegen.
Geogenetisch werden Festgesteine in drei Gruppen unterteilt:

Magmatische Gesteine*
M etamorphe Gesteine*
Sedimentgesteine.

*konnen unter dem Verwertungsaspekt in Baden-Wirttemberg zusammengefaldt werden



- 46 -

C 1.1 Magmatische und metamor phe Gesteine (Verwertungsgruppen
M 1undM 2)

C 1.1.1 Definitionen, Klassifikationen, Einsatzbereiche
Definitionen, Klassifikationen
Magmatische und metamorphe Gesteine werden genetisch wie folgt untergliedert:

Magmatische Gesteine: (Magmatite = Eruptiv- oder Erstarrungsgesteine) Code MA nach [B-
125], Verwertungsgruppe M 2

Gesteine, welche durch Kristallisation aus naturlichen Gesteinsschmelzen (Magma, La
va) entstanden sind.

Plutonite = Tiefengesteine

Vulkanite = Ergul3gesteine.

Metamorphe Gesteine: (Metamorphite = Umwandlungsgesteine) Code ME nach [B-125],
Verwertungsgruppe M 1

Aus magmatischen oder Sedimentgesteinen durch Umkristallisasation in festem oder
teilmobilisiertem Zustand entstandene Gesteine.

Einsatzbereiche

Wirtschaftlich am bedeutendsten ist die Verwertung von magmatischen und metamorphen Ge-
steinen as Natursteine (Mineralstoffe) im Verkehrswegebau und als Naturwerksteine im Hoch-
bau (AulRenbau, Innenausbau) sowie Verkehrswegebau. Daneben dienen sie als Rohsteine fur
Bildhauerarbeiten sowie fir Grab- und Denkméler.

Magmatische Gesteine werden regional als Zuschlag fur Beton und Moértel ("Betonsplitt") ver-
wendet.

Als industrielle Rohstoffe kommen magmatische und metamorphe Gesteine nicht in Betracht.
Eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung hingegen besitzen gangformige, hydrothermale Mineral-
und Erzlagerstétten innerhalb des Grund- und Deckgebirges.

C 1.1.2 Baustoff-Verwertung

Naturwerksteine

Als Naturwerksteine werden ausschlief3dlich unverwitterte magmatische und metamorphe Gestel-
ne mit homogenem, fein- bis mittelkornigen Geflige verarbeitet.
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Je nach Einsatzbereich bestehen folgende spezifische Qualitatsanforderungen:

AulRenbau:

Werksteine mit Tragfunktion (z.B. Widerlager, Mauersteine) sowie Werksteine im
Stral3enbau (Bord-, Pflastersteine)

Druckfestigkeit (DIN 52 105)

Frostsicherheit (DIN 52 104)

Fassaden- und Bodenplatten

Ausbruchfestigkeit (DIN 52 107)

Abriebfestigkeit (DIN 52 108)

Verwitterungsbesténdigkeit (DIN 52 106).

I nnenausbau:

Bodenplatten, Fensterbanke, Tursturze, freitragende Treppen, Tischplatten
Biegezugfestigkeit (DIN 52 112).

Generell erweisen sich feldspathaltige Ergul3gesteine wie z.B. Phonolithe und Nephilinbasalte,
welche auch as sogenannte "Sonnenbrenner” bezeichnet werden, aufgrund ihrer Witterungs-
anfélligkeit alsungeeignet.

Zuschlag fur Beton und Mortel

Magmatische Gesteine konnen als gebrochener "Zuschlag mit dichtem Geflige" zur Betonher-
stellung verwendet werden. Die qualitativen Gesteinsanforderungen sind in DIN 4226 festge-

legt.

Im unverwitterten Zustand (Verwitterungsgrad VU) erflllen sie bel homogenem und feinkorni-
gen Geflige in der Regel die Anforderungen hinsichtlich Druckfestigkeit und Frostbestandigkeit.
Die Gesteine enthalten in natlrlichem, sauberen Zustand keine "schadlichen Bestandteile" im
Sinne der DIN 4226 (z.B. abschlammbare Bestandteile, Stoffe organischen Ursprungs, akalilds-
liche Kieselsaure). Zusétzliche Angaben zu Qualitétsanforderungen mit zugehdrigen Eignungs-
prifungen enthdlt Kap. C 1.2.3.1 (Kalksteine).

In Baden-Wrttemberg hat die Verwendung gebrochener Festgesteine (Steingekdrn) des kristal-
linen Grundgebirges als Betonzuschlag (sogenannter "Betonsplitt") nur begrenzte regionale Be-
deutung.

Natursteineim Verkehr swegebau

Magmatische und vereinzelt auch metamorphe Gesteine eignen sich in unverwittertem Zustand
(Verwitterungsgrad VU) infolge ihrer natiirlichen Festigkeit als Naturstein fur den Verkehrs-
wegebau. Besonders brauchbar sind wiederum fein- bis mittelkdrnige und homogene Varietéten
(siehe oben, "Betonzuschlag”).
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Die Qualitatsanforderungen an die Gesteine sind geregelt in den

"Technischen Lieferbedingungen fur Mineralstoffe im Stral3enbau” (TL Min-StB 83)
sowie den

"Technischen Prufvorschriften fir Mineralstoffe im Stral3enbau” (TP Min-StB).

Art und Umfang von Eignungsnachweis und Guteliberwachung enthalten die
"Richtlinien fur die Guteliberwachung von Mineralstoffen im Stral3enbau” (RG Min-
StB 83).

N&here Angaben finden sichin Kap. C 1.2.3.1.

Grobkérnige und glimmerreiche Magmatite, schiefrige Metamorphite sowie " Sonnenbrenner"-
Basalte sind aufgrund ihres geringen Widerstands gegen Schlagzertrimmerung und ihrer Witte-
rungsempfindlichkeit ungeeignet.

C 1.2 Sedimentgesteine

Sedimentgesteine entstehen entweder durch Ablagerung von Verwitterungsprodukten, welche
zuvor durch Wasser, Eis oder Wind transportiert und dabel haufig sortiert wurden oder durch
Ausféllung und Eindampfung aus Meer- oder Seewasser (z.B. Gips, Salz).

Aus den zunéchst meist locker gelagerten Sedimenten bildeten sich infolge Diagenese (Gesteins-
verfestigung) Festgesteine.

Je nach ihrer Entstehung werden unterschieden:

Klastische Sedimentgesteine: (Trimmergesteine)

bestehen aus verfestigten, vorwiegend aus physikalischer Verwitterung hervorgegange-
nen Gesteins- und/oder Mineralfragmenten. Die weitere Untergliederung erfolgt nach
der Korngrofie der Sedimentpartikel:

Psephite: grobkdrnige Trimmergesteine mit Sedimentkorngréf3en > 2 mm (z.B.
Konglomerate)

Psammite: mittelkornige Trimmergesteine mit SedimentkorngrofRen 0,02 - 2,0
mm (z.B. Sandsteine)

Pelite: feinkornige Trimmergesteine mit Sedimentkorngrofden < 0,02 mm (z.B.
Tonsteine).
Chemische Sedimentgesteine:

bestehen aus verfestigten, geféllten oder eingedampften Verwitterungsprodukten. Je
nach Entstehungsart unterscheidet man:

Ausféllungsgesteine: bilden sich durch Ausféllung aus Uberséttigten L osungen
(z.B. Kalk-, Dolomitstein)

Eindampfungsgesteine: bilden sich aus eingedampften Lésungen (z.B. Steinsalz).
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Organogene Sedimentgesteine:

entstehen unter Mitwirkung von Organismen (Pflanzen, Tiere); man unterscheidet kal-
kig- und kieselig-organogene sowie bitumindse Sedimente.

C 1.2.1 Tonsteine, Schluffsteine, Tonmer gelsteine (Verwertungsgruppen S 1
und S5)

Definitionen

Die Gesteinsgruppe umfalét die pelitischen Gesteine mit einer Korngréfde der Sedimentpartikel
< 0,02 mm. Sie bestehen im wesentlichen aus Tonmineralen, Quarz und Feldspat. Bei zusétzli-
cher Ablagerung chemischer und/oder mittelkdrniger Sedimente entstehen Mischgesteine (z.B.
Tonmergel, sandige Tone, Sandmergel).

Die Benennung der pelitischen Gesteine erfolgt
nach der Korngrof3e der Sedimentpartikel

Schluffsteine Korngrofden 0,002 - 0,02 mm
Schlufftonsteine Korngréfien < 0,002 - 0,02 mm

Tonsteine Korngréfien < 0,002 mm
nach der chemischen Zusammensetzung der Sedimentbestandteile z.B. geméal3 Abb. 7,
Kap.C1.2.3.2

nach dem Grad der Teilbarkeit bei Ausbildung eines Schichtgefiiges (= Paralleltextur):
kompakte, massige Tonsteine
feingeschichtete bis blattrige schiefrige Tonsteine (" Schiefertone™)

Tonschiefer sind metamorph tberpragte (Schiefer-) Tonsteine und gehdren
strenggenommen nicht zu den Sedimentgestei nen.

Technische Klassifikation

Gemal3 [B-125] werden die Gesteine unter dem Code SF (= feinkérnige Sedimentgesteine) zu-
sammengefalit.

Bautechnisch gehdren sie zu den sogenannten ver anderlich festen oder erweichbaren Gestei-
nen, welche verwitterungsempfindlich sind und deren Festigkeit stark vom Verwitterungsgrad
und dem naturlichen Wassergehalt abhangig ist.

Einsatzbereiche:

untergeordnet als Baustoff
Uberwiegend als Rohstoff (keramische Industrie, Zementindustrie).
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C 1.2.1.1 Baustoff-Verwertung

Als Naturwerksteine kommen pelitische Gesteine nur in Form kalkreicher, fester und feinstge-
schichteter Tonmergel, z.B. as sogenannter "Tafelfleins’ des Schwarzen Jura U als Wandver-
kleidungen, Bodenplatten, Fensterbanke und Treppenstufen zum Einsatz.

Als Natursteine (Minerastoffe im Verkehrswegebau) sind sie mangels Druckfestigkeit, Ver-
witterungsbestandigkeit und Frostsicherheit ungeeignet.

Im Erdbau kdnnen sie wegen ihrer Witterungs- und Frostanfalligkeit nur bedingt zur Erstellung
technischer Erdbauwerke (Stral’enddmme, Hochwasserschutzdamme, Larm- und Sichtschutz-
waélle) eingesetzt werden.

In zersetzter Form (Verwitterungsgrad VZ) sind sie bel geeigneter Qualitéat (vgl. Kap. C 2.1.1)
im Deponiebau a's Dichtungsmaterial verwendbar.

Technische Klassifikationen

Veranderlichkeit in Wasser gemal3 DIN 4022, Teil 1 (24-stindiger Wasserlagerungs-
versuch):

stark veranderlich: Probe ganz zerfallen und in Brei Gbergegangen
veranderlich: Probe zerfallen, aber Einzelbestandteile noch fest
maliig veranderlich: Oberfl&che der Probe aufgeweicht oder Teile brockeln ab

nicht veranderlich: keine Veranderung festzustellen.

Frostempfindlichkeit nach ZTVE-SIB 76: Gel 6ste Fel sschiittboden gelten al's frostemp-
findlich, wenn sie in Abhangigkeit von der Ungleichférmigkeitszahl U (ermittelt aus
der Kornungslinie) folgende Gehalte an Feinteilen < 0,06 mm uberschreiten:

5%be U>15
15%bei U <6.

Bel Erdbauarbeiten kommt es im Zuge der Gewinnung der Festgesteine zu Auflockerungen, die
bei der Verwertung entsprechend zu berticksichtigen sind (Massenangaben).

C 1.2.1.2 Rohstoff-Verwertung
Keramikindustrie

Pelitische Gesteine haben wirtschaftliche Bedeutung in der

Grobkeramik-Industrie: Ton-, Schlufftonsteine fir Mauersteine und Dachziegel

Feinkeramik-Industrie:K aolin-haltige Schiefertone fir Feinkeramikprodukte und Sin-
terware; Spezialtone fir hochwertige Feinkeramik.
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Die Rohstoffeigenschaften werden gepragt durch die Menge, Art und Korngrofde der vorhande-
nen Minerale. Eigenschaftsbestimmend ist dabei der in der Feinstfraktion < 0,002 mm enthaltene
Antell an:
plastischen Tonmineralen (fehlgeordnete Kaolinite, [llite, Montmorillonite)
unplastischen Tonmineralen (Kaolinite, Glimme).

Qualitatsanforderungen bestehen an das Rohmaterial hinsichtlich:
Korngréfienaufbau, Mineralbestand, Chemismus (vgl. auch Kap. C 2.1.2).

Das Rohmaterial kann durch Mischen mehrerer Rohstoffkomponenten optimiert und ggf. aufbe-
reitet werden.

Qualitdtsmerkmale des Produktes wie z.B. die Druck- und Bruchfestigkeit, Frostsicherheit,
Brennfarbe, Rif3- und Einschlul¥reiheit, Wassersaugfahigkeit (u.a. gem. DIN 105, DIN 456)
werden in der Regel empirisch durch Brennversuche mit unterschiedlichen Rezepturen ermittelt.

Als AusschlulZkriterien gelten folgende, ziegeltechnisch storende oder schédliche Rohstoffver-
unreinigungen:

Eisenverbindungen wie Pyrit, Markasit, Eisenoxide- und -hydroxide (Trockenausbl U-

hungen)

grobstiickige Karbonate (Kalkabplatzer im Ziegel)

Gips (Ausblihungen)

Chloride (bei Gehalten bereits unter 1 % schwere Stérungen im Ofenbetrieb)

|6sliche Sulfate (Ausbliihungen, oft auch Frostschéaden).

Zementindustrie

Ton- und Tonmergelsteine zdhlen nach Zerkleinerung und Aufbereitung zu den wesentlichen
Hauptkomponenten bel der Zementherstellung. Sie enthalten die verfahrenstechnisch wichtigen
Mineralgruppen SIO,, Al,O3 und FeO3 und werden zur Rohmehlherstellung verwendet (vgl.
auch Kap. C 1.2.3.2).

C 1.2.2 Sandsteine, Arkosen, Grauwacken Brekzien, Konglomer ate (Verwer-
tungsgruppe S 2)

Definitionen

Die Gesteinsgruppe umfal3t die mittel- und grobkornigen klastischen Sedimente (Psammite, Pse-
phite) mit KorngrofRen der Sedimentpartikel von 0,02 bis 63 mm. Diese sind durch kieselige
(quarzitische), karbonatische oder tonige Bindemittel verkittet.

Die Eintellung der Gesteine stiitzt sich auf die Gréfle und Form der Kérner (Klasten) sowie auf
den Bindemittel-(Matrix-)Anteil, wobei man je nach Mengenanteil von einem korn- oder ma-
trixgestitzten Geflige spricht.
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Tab. 4: Eintellung der mittel- und grobkérnigen klastischen Sedimentgesteine

Kornform der Klasten
Gestel KorngroRein
SnSgrbpe r%m ! gerundet eckig
Korn-an-Korn- Matrixgeflige Korn-an-Korn-
Gefuge Geflige
Grauwacken, Arenite
Psammite Sandsteine .
(mittelkomig) | 02720 (fein - grob) Arkosen (> 250 | (2T 2ueh Matrixc
Feldspat-K | asten) getug
Psephite ) ) .
(grobkdrnig) 2,0-63 Konglomerate Brekzien

Technische Klassifikationen

Nach [B-125] werden die Gesteine nach der Art ihrer Kornbindung unter folgenden Gruppen-
symbolen zusammengefalit:

SG (mittel- und grobkdrnige Sedimentgesteine). Darunter fallen:
Sandsteine: psammitische Sedimentgesteine (Korngréf3e 0,02 - 2,0 mm) mit tonigem
oder karbonatischen Bindemittel; auch Quarzsandsteine (> 95% Quarz-kornanteil)
Kaksandsteine: ausgepragt kalkig gebundene Sandsteine

Grauwacken:Mineral- (u.a. Quarz, Feldspéte) und Gesteinskomponenten von Sand-
fraktionsgrofe in feinkodrniger Matrix (Bindemittel)

Arkosen:ausgepragtes Matrixgeflige und > 25% Feldspéte im Klastenanteil
Arenite:hoher Antell von Gesteinsfragmenten im Klastenantell
Konglomerate/ Brekzien:psephitische Sedimentgesteine (Korngrof3e 2,0 - 63 mm ) mit
gerundeten/eckigen Klasten.
QU (quarzitische Gesteine):
quarzitische Quarzsandsteine: quarzitisch (kieselig) gebundene Sandsteine mit Quarz-
kornanteil > 95 %
Quarzite:
metamorphe Gesteine mit sehr hohem Quarzanteil (Quarzit im engeren Sinne)

Quarzgesteine mit sehr dichtem, tlw. rekristallisiertem Geflige ("Zementquarzit”,
Quarzit im Ubertragenen Sinne).

Einsatzbereiche

Mittel- und grobkornige Sedimentgesteine werden als Baustoffe in Form von Naturwerksteinen
eingesetzt. Bel quarzitischer Bindung konnen sie as Natursteine (Mineralstoffe) im Verkehrs-
wegebau sowie als Zuschlag (Betonsplitt) verwendet werden, wobei dieser Einsatz wirtschaftlich
oft nur regionale Bedeutung hat.
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Qualitétsbestimmend fir den bautechnischen Einsatz ist der Kornbestand sowie die Art und Zu-
sammensetzung der Zementation. Im Innenausbau spielen daneben noch gewisse dekorative Ge-
steinsmerkmale eine Rolle.

Als Rohstoff werden besonders quarzitische Quarzsandsteine (Vorkommen z.B. im Schwarzwald
und Odenwald) in der Glas- und Feuerfestindustrie und in Gief3ereien verwendet.

C 1.2.2.1 Baustoff-Verwertung
Naturwerksteine

Sandsteine unterschiedlicher geologischer Herkunft (Buntsandstein, Keuper, Unterer und Mittle-
rer Jura) werden heute noch vereinzelt als Bausteine (Mauer-, Formsteine) und fir Fassadenver-
kleidungen verwendet. Kalkig gebundene Sandsteine sind gesuchte Skul ptur-Rohsteine fur Bild-
hauerarbeiten.

Aufgrund der heute besonders in Ballungsraumen auftretenden Luftverunreinigungen (aggressi-
ve Rauchgase) unterliegen vor allem kalkig und tonig gebundene Sandsteine einer erhohten,
chemischen Zersetzung; kieselig gebundene Sandsteine haben diesbeziiglich eine héhere Ver-
witterungsbestandigkeit.

Die erforderlichen Naturwerkstein-Eignungsprifungen sind mit zugehdrigen Prufnormen im
Kap. C 1.2.3.1 aufgefihrt.

Zuschlag fur Beton und M ortel

Die Bau- und Baustoffindustrie setzt regional quarzitische Sandsteine sowie Grauwacken und
Quarzite als gebrochene Zuschlagstoffe mit dichtem Geflige als sogen. "Betonsplitt" ein. Sind
die genannten Gesteine unverwittert (Verwitterungsgruppe VU) und frei von betonschédlichen
Verunreinigungen, erfillen sie in der Regel die betontechnol ogischen Anforderungen (vgl. auch
Kap. C1.2.3.1und C 2.3.2).

Natur steineim Verkehr swegebau

Im Verkehrswegebau werden unverwitterte (Verwitterungsgrad VU) quarzitische Quarzsand-
steine, Quarzite und bisweilen auch Grauwacken in gebrochener Form als Schotter- und Splitt-
material fur Trag- und Frostschutzschichten eingesetzt.

Qualitatanforderungen an die Mineralstoffe hinsichtlich Festigkeit und Schlagwiderstand sind
inden TL Min-StB 83 (Tabelle 3) wie folgt festgelegt:
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Tab. 5: Technische Qualitatsanforderungen an Sandsteine geméafi TL Min-StB 83

Mineralstoffgruppe Rohdichte Wirfeldruckfestigkeit Wider standsfestigkeit gegen Schlag
ax (g/om’) (b (N/mm?) o
Schotter SD 10 Splitt/Kies SZ g1,
(Gew.-%) (Gew.-%)
Grauwacke,
Quarzit’ Ga’]gquarz’ 2,60 - 2,75 * 120** - 300 10- 22 *** 12 - 27 ***
Quarzit. Sandstein

* Erfahrungswerte fir Eignung, keine Anforderungen
** Mindestwert
***  Hochstwert

Weitere Hinweise zu Eignungskriterien und Prifnormen finden sich in Kap. C 1.2.3.1 (Karbo-
natgesteine).

Ausgeschlossen von einer Verwertung sind:

porose Sandsteine (mangelnde Frostsicherheit infolge erhohter Wasseraufnahmefé-
higkeit)

grobkdrnige Sandsteinvarietéten (oft zu geringe Widerstandsfahigkeit gegen Schlagbe-
anspruchung.

Fur die Verwendung von Felsausbruch as Schuttmaterial wird auf die Angaben in Kap. C
1.2.3.1 (Karbonatgesteine) verwiesen.

C 1.2.2.2 Rohstoff-Verwertung

Der Rohstoffeinsatz konzentriert sich weitgehend auf quarzitisch (kieselig) gebundene Quarz-
sandsteine. Sie sind nach aufwendiger Aufarbeitung (Zerkleinerung) als SiO,-Rohstoffe in der
Glas- und keramischen Feuerfestindustrie verwendbar. Geeignet sind Sandsteine, die sich durch
die Aufbereitung zu einem Quarzsand von

biszu 99,5 % SO,

< 0,25 % Al,O3 und

< 0,03 % Fe,0s

veredeln lassen.

Aufbereitete Quarzsande werden auch as Formsande in Gief3ereien eingesetzt (Qualitétsanforde-
rungen siehe Kap. C 2.3.2, Sande und Kiese).

C 1.2.3Kalksteine, Kalkmer gelsteine, Dolomitsteine (Verwertungsgruppe S 3)
Definitionen

Die Gesteinsgruppe der Karbonate umfal3t Sedimentgesteine, welche durch Karbonatfalung mit
anschlieffender Zementation entstanden sind. Neben reinem Kalkstein liegen infolge toniger und
sandiger Beimengungen sowie chemischer Reaktionen haufig Mischgesteine vor.
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Kalksteine besitzen eine sehr vielfaltige geologische Klassifikation und Nomenklatur. Es beste-
hen Gliederungen und Benennungen z.B. nach:
Partikel grofe:
Kalklutite mit Partikelgrofie < 0,063 mm
Kalkarenite mit Partikelgréfie > 0,063 mm
Partikelart:
Skelettfragmente, Ooide, Peloide, Intraklasten, Onkolithe

Matrixart;

mikritisch = feinkornig (< 0,004 mm)

sparitisch = grobkdrnig/spétig (0,005 - 0,05 mm)
aufleren Kennzeichen:

Gefligevarietéten wie z.B. Knollenkalke, Wellenka ke, Schaumkalke, wohlgebankte
Kalke

Farbvarietdten durch Beimengungen anderer Stoffe wie z.B. Ton, Bitumen, Kohle

geol ogisch-stratigraphischer Stellung:
z.B. Trochitenkalk, Crinoidenkalk.

Dolomitstein entsteht entweder primér im Zuge der Karbonatgesteins-Diagenese oder sekundér
durch postdiagenetische Dolomitisierung von Kalksteinkomplexen. Dolomite sind tberwiegend
fein- bis grobkoérnig, aber auch mikrokristalin bis nahezu dicht. Durch Verwitterung erscheinen
sie oftmals zellig, porig oder kavernos und neigen zu sandig-grusigem Zerfall. Zwischen reinen
Kalk- und Dolomitsteinen gibt es alle Ubergangsformen.

Mergelsteine sind Kak-Ton-Mischgesteine. Je nach Stoffanteil existiert eine Reihe unter-
schiedlicher Mischformen (vgl. Abb. 7, S. 45).

Technische Klassifikation

Die genannten Gesteine werden gemal [B-125] unter dem Gruppensymbol KA (= karbonatische
Gesteine) zusammengefalt.

Einsatzbereiche

Karbonatgesteine werden in der Bauindustrie und dem Baugewerbe als Baustoff in Form von
Natursteinen und Naturwerksteinen eingesetzt.

Sie sind elner der wichtigsten Grundstoffe fur viele grofdtechnische Verfahren der Eisen- und
Stahlindustrie, sowie der Feuerfest- und der chemischen Industrie. Der Baustoffindustrie dienen
sie als mal3geblicher Rohstoff zur Baustofferzeugung (Bindemittel, Branntkalk).



-56-
C 1.2.3.1 Baustoff-Verwertung
Naturwerksteine

Karbonatgesteine werden sowohl im AulRenbau wie auch beim Innenausbau verwendet. Dabel
werden generell nur harte und dichte Varietéten eingesetzt, wobei die Nachfrage nach Kalkstein
deutlich dominiert.

Im AulRenbau finden die Gesteine vornehmlich als roh bearbeitete, quaderformige Bausteine
(Haus-, Mauerbau), bisweilen auch als Pflastersteine Verwendung.

Fur den Innenausbau werden sie als feingeschliffene und polierte Bodenbelage, Treppen und
Fensterbanke sowie als Tischplatten verarbeitet.

An karbonatische Naturwerksteine werden allgemein hohe Qualitatsanforderungen gestellt,
insbesondere hinsichtlich:

Gesteinsdichte (DIN 52 102)

Frostbesténdigkeit (DIN 52 104)

Druck- und Kantenfestigkeit (DIN 52 105)

Verwitterungsbestandigkeit (DIN 52 106)

Schlag- und Abriebfestigkeit (DIN 52 107, DIN 52 108)

Biegefestigkeit (DIN 52 112).
Eine genaue Gesteinspriifung ist erforderlich, da bel mangelnder Eignung Schéden erst nach lan-

ger Zeit sichtbar werden und besonders Karbonat-Naturwerksteine im Auf3enbereich erhdhten
Angriffen durch Immissionen ausgesetzt sind.

Zuschlag fur Beton, Mortel und Asphalt

Im Zuge steigender Nachfrage und knapperer Rohstoffressourcen gewinnen karbonatische Na-
tursteine als Zuschlag zur Herstellung sogenannten "Splittbetons’ sowie als Maortel-Zuschlag
zunehmend an Bedeutung.

Geliefert werden Zuschl&ge aus gebrochenem Karbonatgesteine ("Betonsplitt”) in folgenden Lie-
ferkdrnungen/K orngruppen:
Brechsand- Splitt-Gemische und Splitt (einfach gebrochen) : 0/5, 5/11, 11/22, 22/32
Edelbrechsand (doppelt gebrochen): 0/2
Edelsplitt (doppelt gebrochen): 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22.

Wegen der fur die Verarbeitung gunstigen, kubischen Kornform werden bevorzugt Edelsplitte
und Edelbrechsande eingesetzt (Anteil kubisch geformter Zuschlagskorner moglichst > 80 %).

Gesteinsmehle der Korngruppe 0/0,09 werden als sogen. "Flller” im bitumindsen Stral3enbau
verarbeitet; ferner dienen sie al's Zusatzstoffe bei der Betonherstellung.

Aufgrund der bestehenden Qualitatsanforderungen kommen nur feste und dichte Kalksteine
(selten Dolomitsteine) ohne tonige und mergelige Bestandteile in Betracht.
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Nach DIN 4226, Telil 1, bestehen u.a. Qualitatskriterien hinsichtlich:

Druckfestigkeit (gem. DIN 52 105):

Regelanforderung: 3 100 N/mm? in durchfeuchtetem Zustand
fiir Oberbeton bei BetonstralRen: 3 150 N/mmZ.

Frostbestéandigkeit
gemal3 DIN 52 100, DIN 52 106:

max. Wasseraufnahme des Gesteins von 0,5 % und/oder eine Druckfestigkeit von
mind.150 N/mm? in durchfeuchtetem Zustand (nach [C.2-14])

gemaR DIN 4226, T1:

Regelanforderung F (méaliige Durchfeuchtung des Betons): Absplitterung £ 4 %
(DIN 52 104, T1)

erhdhte Anforderung eF (starke Durchfeuchtung des Betons): Absplitterung £ 4
%

erhohte Anforderung eFT: Absplitterung £ 2 %.

Antell schadlicher Bestandteile:
abschlammbare Bestandteile je nach Zuschlagsgemisch 1,0 - 4,0 % (vgl. Tab. 18, S. 66)
organische Verunreinigungen max. 0,5 %; fur Sichtbeton oder Estrich tlw. weniger
guellfahige und erhértungsstérende Bestandteile:
Sulfatgehalte (berechnet als SO3) < 1 %
wasser| 6sliches Chlorid max. 0,02 %
akalilosliche Kieselsure in Opalsteinen und Flinten sind zu Uberprifen.
Aufgrund mangelnden Abnutzungswiderstandes (Druckfestigkeit) sowie wegen der Polierbarkeit

ist ein Einsatz von Kalkstein as Zuschlagstoff fur den Oberbeton von Betonfahrbahnen sowie
fur Asphalt-Deckschichten erfahrungsgemal’ auszuschliefsen.

Die geforderten Rohstoff-Qualitétsprifungen kénnen nicht an laborméiig hergestellten Proben
durchgeftihrt werden. Fir eine amtliche Zulassung mussen diese vor Prifungen in einer grof3-
technischen Anlage aufbereitet werden.

Natursteineim Verkehr swegebau

Gebrochene Karbonatgesteine finden eine bedeutende und breitgefacherte Verwendung im Stra
3en-, Wege-, Bahn- und Wasserbau.

Als Mineralstoffe fir den Straf3en- und Wegebau werden hauptsachlich die in Tab. 6 aufge-
fuhr-ten Produkte mit zugehdrigen einsatzspezifischen Lieferkérnungen verwendet:
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Tab. 6: Einsatzbereiche von Karbonatgesteinen als Mineralstoffeim Verkehr swegebau

Produkt Lieferkornung(en) in mm Einsatzbereiche
Stral3enschotter 32/45, 45/56 ungebundene und hydraulisch gebundene Trag-
Splitt 5/11, 11/22, 22/32 schichten, Frostschutzschichten,

Brechsand 0/2 Zuschlag fur Binderschicht und Decke
(Unterbeton)

Edel splitt 2/5, 5/8, 8/11, 11/16, 16/22 Zuschlag fur Binderschicht und Decke

Edelbrechsand 0/2 (Unterbeton) mit erhdhter Anforderung

Filler (Gesteinsmehl) 0/0,09

korngestufte Mineral- 0/32, 0/45, 0/56 ungebundene und hydraulisch gebundene Trag-

gemische schichten, Frostschutzschichten

("Mineralbeton™)

Schroppen > 56 Packlagen im Unterbau

Die Zusammensetzung der Mineralstoffgemische ist in den "Zusétzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur Tragschichten im Stral3enbau” (ZTVT-SIB 86/90) festgelegt.
Die Sieblinie der Gemische fur Schottertragschichten muf3 dabei innerhalb festgelegter Sieblini-
enbereihe liegen.

Die zu verwendenden Karbonatgesteine missen den Qualitatsanforderungen der TL Min-StB
83 gentigen. Die Eignungsprifungen sind in den TP Min-StB, die Glteliberwachungen in den
RG Min-StB 83 geregelt. Fur Frostschutz-/Tragschichten gelten in Baden-Wrttemberg dartiber
hinaus die Regelungen der ETV-SIB-BW 89 (Anlage 8; Wasserschluckwert, Proctordichte,
Sandaguivalent, Wasseraufnahme, Natursandanteil)

Die wichtigsten generellen Anforderungen sind:

hohe Gefligefestigkeit d.h. nur feinkdrnige, harte und dichte Gesteine (Prifnormen:
Schlagprifung DIN 52 115, Druckversuch DIN 52 105)

hohe V erwitterungs- und Frostbesténdigkeit, d.h. geringe Wasseraufnahmefahigkeit
(Prafnormen: DIN 52 104, DIN 52 106)

Raumbestandigkeit
maoglichst gunstiges Zerkleinerungsverhalten (dichte, mikrokristalline Matrix).

Als erforderliche Festigkeitskriterien fir Kalk- und Dolomitsteine zur Schotter- und Splittpro-
duktion nennen die TL Min-StB 83 :

Tab. 7: Technische Qualitatsanforderungen an Karbonatgesteinegema TL Min-StB 83

Miner alstoff- Rohdichte Wirfeldruckfestig- Wider standsfestigkeit gegen Schlag
ruppe &R (g/lcm keit N/mm
grupp r (gem’) Cb (N/me) Schotter SD 10 Splitt/Kies SZ g1,
(Gew.-%) (Gew.-%)
Kalkstein, 2,65-2,85* 80- 100 ** 16- 30 *** 17 - 28 ***
Dolomitstein

* Erfahrungswert fur Eignung, keine Anforderung
** Mindestwert
*** Hochstwert
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Weitere Qualitatsprifungen und Ausschlul3kriterien siehe Kap. "Betonzuschlagstoffe”.

Karbonatgesteine konnen als Felsausbruch (Einschnitte, Tunnelbaumal3nahmen) fir Damm-
schittungen verwendet werden. Hierbei bestehen nach ZTVE-SIB 76, Abs. 3.7 sowie [C.2-19]
folgende Anforderungen:

SteingrolRe maximal /5 der zuldssigen Schiitththe

Einbau groben Felsgestiicks > 150 mm nur im unteren Teil von Dammen bis 1,0 m un-
ter Planum

fUr obersten Meter der Felsschittung Steingréfi3e £ 150 mm und Verbesserung durch
Zugabe ergénzender Korngemische.

Es hat sich als wirtschaftlich erwiesen, kleine Mengen von Blécken tiber 0,1 m® auszusortieren
und am Dammful? einzubauen. Bei grof3em Anfall von Felsbldcken sind diese bis zu einer ma-
ximalen Steingrof3e von 250 mm zu zerkleinern.

Zur Hinterfillung und Uberschiittung von Bauwerken (z.B. Briicken, Stiitzmauern) kénnen
gemald [B-2] Gemische aus gebrochenem Gestein der Lieferkdrnung 0/100 verwendet werden;
der Gehalt an Feinteilen (< 0,06 mm) ist dabei auf 15 Gew.-% begrenzt.

Im Bahnbau werden nur ausgesprochene Hartkalksteine (hohe Frost- und Druckbesténdigkeit)
als Gleisbettungsschotter (Lieferkdrnung 25/65) eingesetzt. Ferner werden gebrochene Karbonat-
steine bei der Herstellung von Planumsschutzschichten verwendet; entsprechende Qualitéts-
anforderungen sind in der Bundesbahnvorschrift TL 918 62 geregelt.

Im Wasser bau werden Hartkalksteine (Druckfestigkeit > 80 N/mm?) als Ufer- und Wasserbau-
steine sowie als Schittsteine (Steinwurf) zur Boschungssicherung in folgenden Grofienklassen
eingesetzt (nach [C.2-1]):

Klassel:  10- 15cm Kantenldnge (KL)

Klassell: 15- 25cm KL

Klasselll: 15- 45cm KL

KlasselV: 20- 60cm KL

KlasseV: 35-100cm KL.

C 1.2.3.2 Rohstoff-Verwertung

Kalk- und Dolomitstein wird als Rohstoff (Grundstoff) in den verschiedensten Industriezweigen
entweder as nattrlicher Rohstein ("Rohkalkstein") oder in gebrannter bzw. gesinterter Form
("Branntkalk") verwendet.

Dolomit wird als Rohstein, in halbentsauerter und vollentsduerter Form sowie as Sinterdolomit
eingesetzt.

Entsprechend der wirtschaftlichen Bedeutung werden Karbonatgesteine von folgenden Verbrau-
chergruppen verwertet:
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Baustoffindustrie

Die Baustoffindustrie benttigt Karbonatgesteine tiberwiegend zur Herstellung von mineralischen
Bindemitteln.

Einsatzmdglichkeiten innerhalb der Mischreihe Karbonate - Tone zeigt Abb. 7. (tabelle.cdr)

95 85 75 65 % Kalk (GaCQy) 35 25 15 5
> >
2 o=
= -£| Merge- Merge- | E3S
€2 Viar | Mergel- | Kalk- Vorgel Ton- | Mergel- | o’ | & 3
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[=] b=y =
I I
5 15 25 35 65 75 85 %
% " Ton " (= Nichtcarbonat)
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= F
. s euer-
= -
WeiB- | \yasserkalk | & | homan Portlandzement Ziegelton fester
kalk GEJ kalk T
on
(<]
N
90 75 70 60 25 10
% CaCo,

Abb. 7: Nomenklatur und technische Verwertung der Kalk-, Ton- und Mergelsteinein der Baustof-
findustrie (verandert nach CORRENS, [C.2-8])

Nachstehend sind die wichtigsten Produktgruppen mit zugehorigen Rohstoff-Qualitéts-
anforderungen aufgefhrt.

Baukalke werden as "Bindemittel, deren analytische Hauptbestandteile die Oxide des Calciums
(Ca0), Magnesiums (MgO), Siliciums (SiO,), Aluminiums (Al,O3) und Eisens (Fe;O3) sind”
definiert (DIN 1060). Sie werden aus Kalkstein, aber auch aus Dolomitstein oder Kalkmergel-
stein durch Brennen unterhalb der Sintergrenze (1.000 - 1.200 °C) erzeugt.

Aus Kalksteinen bzw. dolomitischem Gestein werden sogenannte Luftkalke, aus Kalkmergel-
steinen hydraulisch erhértende Kalke hergestellt.

Einen Uberblick tiber Baukalk-Arten sowie die aus den einzelnen Rohstoffen gewonnenen Han-
delsformen gibt Tab. 8.
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Tab. 8: Baukalke und Baukalk-Rohstoffe

Baukalk-Art Rohstoff Hancdelsform
gebrannt, gemahlen und
ungel 6scht geloscht

Luftkalke Kalkstein Welil¥feinkak Weikakhydrat
WelRstiickkalk
Calciumcarbid Carbidkakhydrat
(Acetylenherstellung)
Dolomitstein Dolomitfeinkak Dolomitka khydrat
Wasserka ke mergeliger Kalkstein Wasserfeinkalk Wasserka khydrat
Hydraulische Kakmergelstein Hydraulischer Kalk
Hydraulisch Kalke
Erhértende Hoch-
Kalke Hochhydrauli- Kakmergelstein, hydraulischer Kalk
sche Kalke mergeliger Kalk
+ Puzzolane und/oder la-
tent
hydraulische Stoffe

Zur Baukalkherstellung werden an den Rohkalkstein folgende Qualitatsanforderungen gestellt
(nach [C.2-3)]):

CaCOs
mind. 85 Gew.-%, fur hochwertige Branntkalke 95 - 98 Gew.-%
Fex03
wegen Gefahr von Bildung farbender Ausbliihungen sollen fiir die Herstellung von
Kakhydrat Fe,O3-Gehalte von 0,8 Gew.-% nicht tberschritten werden
MgO
bei Einsatz von Hartbranntkalk (gesinterter Branntkalk) méglichst < 1,15 Gew.-%
bei Herstellung/Verwendung von Weil¥feinkalk < 4,5 Gew.-%
bei Herstellung/Verwendung von Weil¥kakhydrat < 6 Gew.-%
SO/
bei Einsatz von Feinweil3kalk < 0,6 Gew.-%
bei Einsatz von Kalkhydrat < 0,75 Gew.-%
Matrix

fur den Einsatz in Kakbrennanlagen sollte der Kalkstein moéglichst feinkornig bis mi-
krokristallin sein; grobspétige oder marmorartige Kalksteine zerrieseln beim Brennen
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tu-Wert

Zeitspanne fur einen 80 %igen Umsatz von Branntkalk zu Kalkhydrat (= Mal3 fir die
Reaktionsfahigkeit von Branntkalken)
Folgende ty-Werte werden je nach Rohstoffeinsatz verlangt:

fur Kalke zur Herstellung von Kalksandstein: ty = 2 - 8 min.
fur Kalke zur Porenbetonherstellung: ty = 10 - 20 min.
fur Kalke zur Bodenstabilisierung: ty < 20 min.

Zement ist nach DIN 1164 ein "feingemahlenes, hydraulisches Bindemittel fir Mortel und Be-
ton, das im wesentlichen aus Verbindungen von Calciumoxid mit Siliciumdioxid, Aluminium-
oxid und Eisenoxid besteht, die durch Sintern oder Schmelzen entstanden sind." Die wesentli-
chen Reaktionspartner von Zement sind Calciumsilikate und -aluminate, welche mit Wasser Hy-
drate bilden und die Verfestigung bewirken.

Je nach Art des Zements sind Rohstoffe (z.B. Kalk- und Kalkmergelsteine, Ton, Tonstein, Ton-
mergelstein, Lehm sowie Gips- und Anhydritstein), Herstellung, Zusammensetzung und Eigen-
schaften verschieden.

Das Vorprodukt bel der Zementherstellung ist der durch Brennen erhaltene, granulierte Zement-
klinker (Portlandzementklinker), dessen wesentliche Ausgangsstoffe Kalkstein (CaO-Tréger)
und Tonstein (SO, Al,O3; und Fe,O3-Trager) sind. Gunstig als Rohstoff sind Kalkmergelsteine,
welche bereits in etwa die gewlinschte Klinkerzusammensetzung besitzen (sogen. "Naturzemen-
te"). Die Anderung der chemischen Zusammensetzung der natiirlichen Rohstoffgemische erfolgt
durch sogenannte Korrekturstoffe (z.B. Quarzsand, Kiesabbrand, Eisenerz).

Die in ihren Eigenschaften unterschiedlichen Zementarten werden durch Mischung von Port-
landze-mentklinker mit anderen Rohstoffen (HUttensand, Flugasche, Fuller, natirliche Hydrau-
lite etc.) und anschlief3endem Mahlen hergestellt.

Nach DIN 1164 genormte Zemente ("Normzemente') sind: Portlandzement (PZ), Eisenport-
landzement (EPZ), Hochofenzement (HOZ), Tral3zement (TrZ) sowie Portlanddlschieferzement
(POZ).

Qualitatsanforderungen bestehen an die Rohstoffe vor allem hinsichtlich ihrer chemischen Zu-
sammensetzung. Bei der Eingangsprifung werden folgende chemischen Parameter ermittelt:

Ca0, MgO, A|203, SiOz, FeoOs, NaO, K50, P>Os, C|_, SOz sowie der Gluhverlust.

Bel der Herstellung von Zement wird eine optimale chemische Zusammensetzung angestrebt.
Zur Beurteilung des chemischen Bestands von Rohstoffen, Rohmehl und Klinker verwendet man
chemi-sche Kennwerte, welche als sogen. Kalkstandard (KST), Silikatmodul (SM) und Toner-
demodul (TM) bezeichnet und in der Regel vom Verwerter errechnet werden.

An die chemisch-mineralogische Zusammensetzung des ofenfertigen Rohmehls (= gemahlener
natirlicher Rohstoff wie z.B. Kalkstein, Kalkmergelstein, Tonstein) werden im wesentlichen
folgende Anforderungen gestellt:

77 - 80% CaCOs (incl. max. 3% MgCOs)



-63-

Verhdltnis SO, : Al,03=3:1hbis6: 1 (gunstig sind hohe SIO,-Gehalte)
max. 3% Alkalioxide (K20, N&O)

verfahrenstechnisch schédlich sind SO; - und P,Os-Gehalte

bei KST =100 liegt ein optimaler CaO-Gehalt vor

bei SM =2,0- 2,7 ist der Rohstoff gut elnsetzbar

bei TM = 1,5- 2,5 liegt eine glinstige Rohstoffzusammensetzung vor.

Aus verfahrenstechnischen Griinden gelten fir Zement-Rohstoffe folgende Ausschlufkriterien:

sekundér dolomitisierte K alksteine konnen eine Uberschreitung des zulssigen MgO-
Gehaltes von 5% im Klinker bewirken

kieselige Einlagerungen (z.B. Kieselknollen in "Linsenkalken" des Wei(jura [I- [)
wirken sich nachteilig auf den Brech- und Mahlvorgang aus und veréndern das Brenn-
verhalten unglnstig

generell schadlich sind SO; - und P,Os-Gehalte.
Eisen- und Sahlindustrie

In diesen Branchen wird in erster Linie ungebrannter sowie auch gebrannter Kalkstein als Zu-
schlagstoff bei der Roheisen- und Stahlherstellung entsprechend Tab. 9 eingesetzt.

Dolomitstein spielt bel der Produktion elne untergeordnete Rolle.

Tab. 9: Einsatzbereiche von Kalk- und Dolomitstein in der Eisen- und Stahlindustrie

Industriezweig Kalkstein Dolomitstein
ungebrannt gebrannt ungebrannt vollentsiuert gesintert
Huttenindustrie Splitt und Stein-mehl untergeordnet a's Schlacken- auf dem Sinter-band
(Hochofenwerk) a's Zuschlagstoff zur Verwendung von bildner zur Roh- (Feinerz- pellets)
Roheisenerzeugung Branntkalk as eisenherstellung
(Schlackenbildner, Zuschlagstoff und
Kuhimittel) gd kh%/:rrlgt auf dem geformt (Steine) und
, nter ungeformt (basische
Kaksteinmehl zur Mas-sen fiir Stamp-
Herstellung von Flick- und GieR-
Feinerzpellets auf dem massen) zur feu-
Sinterband erfesten Aus- klei-
Stahlindustrie untergeordnet stiicki- "Stahlwerkkal k" zur im Thomas-Kon- Sﬁggéf’gz hrmelagw
(Stahlwerk) ger Kalk Bewegung und verter anstelle von oreg
zur Bewegung und Kihlung des Stahl- Branntkalk
Khlung des Stahlbads bads und zur Elimi-
nierung von Schwe-
fel und Phosphor

Die Eisen- und Stahlindustrie verlangt als Zuschlagstoffe hochwertige Kalksteinprodukte. Be-
sonders Stahlwerkkal ke missen hdchsten Anforderungen geniigen; etwas geringer sind die Qua
litdtserfordernisse bel der Hochofenverhittung.

Die Qualitatsanforderungen an Kalkstein fir den Direkteinsatz (Rohkalkstein) bzw. fir den

Einsatz als Branntkalk zeigt Tab. 10 (aus[C.2-3]).
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Tab. 10: Rohstoff-Qualitatsanfor derungen an Kalksteine fur die Eisen- und Stahlindustrie

empfohlene chemische Zusammensetzung in Gew.-%

Industriezweig Handelsform
Ca0 CaCOs MgO MgCO; SO, Fe:0s Al,O4 S
Hochofenwerk
Rohkalkstein stiickiger Kalkstein, mogl.
Splitt, Steinmehl hoch ) max.1 ()
Branntkalk Stuickkalk, wie bei Stahlerzeugung
(Gehalt im Roh- Kakhydrat
kalkstein)
Stahlwerk
Rohkalkstein Splitt, tlw. stiickiger mogl.
Kakstein hoch
Branntkalk Stiickkalk 8-60 mm mogl.
(Gehaltim Roh- Feinkalk bis3 mm hoch <1,75 0912 0,2 0,3 <0,02
kalkstein) (weich gebrannt) > 95%

(+) bestimmte Gehalte erwiinscht (je nach Verfahrensweise)
(-) stérend (je nach Verfahrensweise)

Feuerfestindustrie

Die Feuerfestindustrie verwendet Dolomitstein zur Herstellung von Feuerfestprodukten fir

Hochofen- und Stahlwerke (Auskleidung der Schmelz- und Gief3aggregate).

Die Qualitatsanforderungen an den Rohdolomitstein beziehen sich auf chemische sowie petro-

graphische Eigenschaften. Eignungskriterien sind hierbei:

MgO-Gehalt > 19 Gew.-%
Antell an Fremdoxiden, siehe Tab. 11

das Mengenverhdtnisvon SiO, : R,O3 (= Al,O3 + Fe0g3), siehe Tab. 11
maoglichst feine Kristallstruktur (Sinterfahigkeit)

max. 20 % Porenvolumen (Sinterfahigkeit).

Je nach chemischer Zusammensetzung kénnen Rohdolomitsteine dabel zur Herstellung folgen-
der Feuerfestprodukte verwendet werden (aus [C.2-3)):
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Tab. 11: Rohstoff-Qualitatsanfor derungen an Dolomite fir die Feuerfestindustrie

Gehaltein Gew.-%
Feuerfestprodukt MgO Gesamt-Fremd- S0z : R03
oxide

Hochwertige direktgebundene (keramische) <15
und teer- oder pechgebundene >19 (=im Sir{ter <3) 1:~2
geformte Erzeugnisse a
ungeformte Flick- und Stampfmassen <3 1.

> (zimsinter <) 1l
sonstige Feuerfestprodukte (nur nach 5.
Stabilisierung des Rohdolomits méglich) >15 >3 2:1

Alsoptimal zur Herstellung von hochwertigen Feuerfestprodukten gelten nach [C.2-3]:
Fe,O; - Gehaltevon 0,2 - 0,5 %
Al,O3 - Gehaltevon 0,2 - 0,3 %
SiO,-Gehalte zwischen 0,2 - 0,5 % in gleichmédiger Verteilung

Porositaten bis 10 %, in Ausnahmen bis 20 %; héherpordse Dolomite (Porositét bis
max. 35 %) kénnen durch Mahlen und Pelletieren sinterfahig aufbereitet werden.

Chemische Industrie

Die chemische Industrie verwendet sowohl ungebrannte wie auch gebrannte Kalk- und Dolomit-
steinerzeugnisse as Ausgangsstoffe fur eine Fille unterschiedlicher Produkte.

Einen Uberblick Uber die wichtigsten Einsatzbereiche gibt Tab. 12, in welcher entsprechende
Qualitatsanforderungen an den Rohstoff mit aufgefthrt sind.
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sonstige chemische Indu-
strien

zur Herstellung von:
Ammoniak, Chlorkalk
(im Rohkalkstein <0,75
% SIO,; <0,4 %
A|203+F9203; <0,75%
MgO), organischen
Sauren

Industriezweig Kalkstein Dolomitstein
(Verbraucher) ungebrannt gebrannt ungebrannt vollentsduert
SodarIndustrie als Vorstoff zur Soda zur Herstellung von:
fabrikation Soda, Pottasche, Atz-
(max. 3% SIO;; max. 1,5 natron
% Al,Os+Fe,03; (im Rohkalkstein
max.0,02% S; < 0,75%S0Oy)
max. 6 % MgCOs)
Carbid-Industrie zur Herstellung von:
Kalziumcarbid (im Roh-
kalkstein max. 0,9-1,2 %
SiO;; MgO < 0,6 %),
Karbidkalk, Acetylen alsHydrat zur Neutra-
lisation von H,SO4~
Diingemittel-Industrie asVorstoff zur Kak- zur Herstellung von: Abwassern
ammon- und Kalk-sal- Kakammonsal peter,
peterproduktion Kalksalpeter, Kalk-
stickstoff

Petrochemische Industrie
(Raffinerien)

zur Erdol-Raffination
(Ole, Schmiermittel)

Kunststoff-, Gummi-und

in gemahlener Form als

zur Herstellung von

asFuller (gemahlen)

(Zdluloseproduktion)

Farb-Industrie Fullstoff Kalkfarben, Wollastonit-

Synthese
Futtermittel-Industrie Futterkalk
Zdllstoff- und Papier- Ausgangsprodukt zur Calciumcarbonat-Pr&- hochreiner, weiler, ge-
Industrie, Kosmetik- Herstellung von Cal- Zipitat (hochreines Car mahlener Dolomit-stein
Industrie ciumhydrogensulfit COg) dls Flllstoff asFiller und Extender

Sonstige Industrien

Ungebrannte und gebrannte Kalk- und Dolomitsteinerzeugnisse werden in zahlreichen weiteren
Industriezweigen eingesetzt.

In Tab. 13 sind die Einsatzbereiche, z.T. mit entsprechenden Qualitatsanforderungen, aufge-

fahrt.
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Tab. 13: Einsatzbereiche von Kalk- und Dolomitstein in unter schiedlichen Industriezweigen

Industrie- Kalkstein Dolomitstein
Zweig teil- )
(Verbraucher) ungebrannt gebrannt ungebrannt entsLert vollentsduert

Glasindustrie asKaksand (0,1- 0,5 Dolomit-Glassand
mm) zur Glas-herstel- (80%< 0,1 mm) as
lung MgO-Lieferant
(max. 0,2 % Fe,Os; zur Herstellung von
keine Cr- und Mn- Glaswolle
Oxide; max.6 % MgC-

03)

Zucker-Industrie stiickiger Kalkstein hochreiner Branntkalk, zur Auskleidung
zur Branntkalk-her- Kalkmilch als Scheide- von Brenndfen
stellung schlamm

Gerbereien, Far- Gerbemittel, Textilfa-

bereien servorbereitung

Steinkohle-Bergbau Staubsperren
(max. 3% Si0,)

Landwirtschaft Diinge- und Futterkalk | Diingebranntkalk, Diingemittel (Re- Diingemittel
Lschkalk (zur Re- gulierung des Mg- (Regulierung des
gulierung des Ca Haushdts und des Mg-Haushalts des
Haushalts und des pH- pH-Werts von B6- Bodens
Werts des Bodens, den), Weide-

Kalkmilch zur Stallhy- landdiinger
giene

Forst- und Diingekalk Schadlingsbe-

Teichwirtschaft Neutralisation Uber- kémpfung,
sauerter Gewasser pH-Wert-Regulie- rung

Umweltschutz Trinkwasserauf- zur Trink- und zur Wasser-
bereitung, Abwas- Brauchwasseraufberei- reinigung
serreinigung tung:

Kalkmilch (Entcar-
bonisierung),
Kalkhydrat (Aufhér-
tung)
Abwasserreinigung
(Bindung von Phos-
phaten, organischen
Schadstoffen, wirkt
bakterizid)
Konditionierung von
Klarschiammen
Abgasreinigung mit
Branntkalk und Kalk-
hydrat (Bindung von
SO, --> REA-Gips)

C 1.2.4 Gips, Anhydrit, Steinsalz (Verwertungsgruppe S 4)
Definitionen und Einsatzbereiche

Sulfatgesteine (Gips, Anhydrit) bzw. Salinar-(Salz-)gesteine gehdren zu den Eindampfungs-
gesteinen oder Evaporiten; sie bilden eine Untergruppe der chemischen Sedimente.
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Gipsstein:
Gips (CaS0, ' 2 H,0) mit geringen Nebenanteilen (Anhydrit (CaSO,), Ton und Karbo-
nate).

Anhydritstein:
Uber 90 % Anhydrit mit geringen Nebenanteilen (z.B. Gips, Ton, Karbonate, vereinzelt
Steinsalz).

Gips-Anhydrit-Mischgesteine:
natirliche Gemische aus Gips- und Anhydritstein; oft auch tellweise vergipster Anhy-
dritstein.

Alabaster:
sehr reines Gipsgestein mit verzahntem Gipskorngefige.

Halbhydrat:
technisch gebrannter, dehydrierter Gips.

Steinsalz:

Uberwiegend marin, teilweise kontinental gebildete Salinarablagerung.

Durch ihre Lédlichkeit unterliegen Sulfat- und Salinargesteine im Grundwassereinfluld stark der
Ab- und Auslaugung. Bel Wasserkontakt wird Anhydritgestein zunéchst in Gips umgewandelt.
Nach vollstandiger Auslaugung sind nur noch unlésliche, meist umgelagerte Gesteinsanteile
(Residualgesteine, z.B. Tone, Schluffe) zu finden.

Gips und Anhydrit werden als Rohstoffe in der Baustoffindustrie zur Herstellung von Baugipsen,
Putzen, Gipsbaustoffen, Spezialgipsen und Anhydritbindern verwendet. Sie werden aul3erdem in
groferen Mengen in der Zementindustrie, im Bergbau und in geringerem Umfang in der chemi-
schen Industrie eingesetzt.

C 1.2.4.1 Rohstoff-Verwertung
Gipsstein
Fir die technische Verwertung gelten nachfolgende Qualitatsanforderungen (aus[C.2-3]).

Zur Baugips-Herstellung:

Gipsgehalte > 80 %

Gehalte an |6slichen Salzen (N&,SO, - 10 H,O, NaCl, MgCl,, MgSO,) £ 0,02 % (Ge-
fahr von AusblUhungen, Abnahme der Biegefestigkeit)

Gehalt an Karbonat und frelem Quarz £ 5 % (Gefahr von Absprengungen)
Anhydritgehalt £ 5 %

Ton- und Tonsteingehalte zwischen 5 % bis max. 10 %; (Gefahr von Gipseinfarbungen,
ungunstiges Trocknungsverhalten).
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In der Zementindustrie wird dem Zementklinker beim Mahlen ca. 5 - 8 % Gipsstein mit minde-
stens 70 % Reinheitsgrad als Abbindeverzégerer zugesetzt. Je nach Anlage werden auch Gips-
Anhydrit-Mischgesteine verwendet.

Fur die Herstellung von Spezialgipsen (Formgipse in der Keramischen und Ziegelindustrie, Mo-
dell-, Dental- und Verbandsgips) wird ein Reinheitsgrad von > 95 % sowie eine reinweil3e Farbe
verlangt.

Anhydritstein

Anhydritstein wird in der Zementindustrie anstelle von Gipsstein bzw. Gips-Anhydrit-Misch-
gesteinen as Abbindeverzogerer sowie im Bergbau al's sogen. "Bergbauanhydrit" eingesetzt.

Fur seine Verwertung bestehen folgende Qualitatsanforderungen:
Anhydritgehalt 2 90 %
Gipsgehalt von Bergbauanhydrit £ 2 %.

C 2 Lockergesteine

L ockergesteine besitzen keinen inneren mineralischen Zusammenhalt. Sie bestehen aus unver-
festigten Sedimenten (Lockersedimenten), physikalischen Verwitterungs- und Zersatzprodukten
von Festgesteinen oder aus L dsungsrtickstanden.

Lockergesteine liegen Uberwiegend als Gemische aus feineren und gréberen Verwitterungskom-
ponenten vor. Ausgepragt feine oder grobe sortierte L ockergesteine werden vorwiegend in ent-
ste-hungstypischen geol ogischen Formationen und begrenzten Bildungsrdumen angetroffen (z.B.
L 63-lehmdecken, Flugsanddtinen, Schotterterrassen).

Im baugrundtechnischen Sinne werden natlrlich entstandene Lockergesteine als gewachsene
Boden bezeichnet (DIN 1054); diesen werden die kinstlich geschitteten Boden gegeniiberge-
stellt. Gewachsene Boden werden je nach Anteil der enthaltenen KorngrofRen < 0,06 mm (Fein-
teile) weiter untergliedert in:

nichtbindige Boden: Feinteilgehalt £ 15 % (Gewichts-%)

bindige Boden: Feinteillgehalt > 15 %

organische Boden: bei Gehalten an pflanzlichen und tierischen Beimengungen von 3 3
% bei nichtbindigen Boden und von 3 5 % bel bindigen Boden.

Eine weitere bautechnische Klassifikation der Lockergesteine in sogenannte Bodengruppen
wird in DIN 18 196 vorgenommen. Die Norm gruppiert Boden nach folgenden Merkmalen:
Korngrof3enbereiche, KorngrofRenverteilung (Bestimmung nach DIN 18 123)
plastische Eigenschaften (DIN 18 122)
organische Bestandteile (DIN 18 128).



-70-

Bel der Klassifikation wird nur der Korngréf3enbereich bis 63 mm beriicksichtigt. Fur die Be-
zeichnung werden Gruppensymbole aus zwei Grof3buchstaben benutzt. Folgende Kennbuch-
staben fur Haupt- und Nebenbestandteile werden verwendet:

G = Kies (Grant)

O = organische Beimengungen
S = Sand

H = Torf (Humus)

U = Schluff

F = Faulschlamm, Mudde
T=Ton

K ennbuchstaben fiir kennzeichnende Eigenschaften sind:

nach der KorngroRenverteilung:

E = enggestufte Korngrofienverteilung
W = weitgestufte KorngrofRenverteilung
| = intermittierend gestufte Korngrof3enverteilung

nach den plastischen Eigenschaften:
L = leicht plastisch
M = mittelplastisch
A = ausgepragt plastisch bzw. zusammendrickbar

Grobkdrnige Boden:

£ 5 % Feinteile; Klassifikation nach der Korngrofienverteilung; zugehoérige Boden-
gruppen GW, GE, GI, SW, SE und Sl (z.B. GE = enggestufter Kies)

Feinkor nige Boden:

3 40 % Feinteile; Klassifikation nach den plastischen Eigenschaften; zugehorige Bo-
dengruppen UL, UM, UA, TL, TM und TA (z.B. TA = ausgepragt plastischer Ton)

Gemischtkornige Boden:

zwischen 5 - 40 % Feinteile; Klassifikation nach der KorngréfRenverteilung (Hauptbo-
denart sowie Art und Anteil des Feinkorns). Je nach Massenanteil des Feinkornswird
weiter unterteilt:
- 5- 15 % Feinteile: gering schluffig/tonig (zugehoérige Bodengruppen: GU, GT,
SU, ST)
- 15 - 40 % Feintelle: hoch schluffig/tonig (zugehorige Bodengruppen: GU*,
GT*, SU*, ST*).

Die Benennung und Beschreibung der unterschiedlichen Bodenarten erfolgt nach DIN 4022.
Die Norm unterscheidet reine und zusammengesetzte Bodenarten, welche nach Haupt- und Ne-
benanteilen benannt werden. Bei der erganzenden Beschreibung werden zusétzliche Merkmale
wie Kalkgehalt, Kornform, Farbe und Geruch mit erfalt.
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Hinsichtlich ihrer Frostsicher heit werden Lockergesteine nach ZTVE-StB 76 wie folgt in Frost-
empfindlichkeitsklassen eingeteilt:

Tab. 14: Klassifikation der Frostempfindlichkeit von L ockergesteinen nach ZTVE-SIB 76

Frostempfindlich- | Frostempfindlichkeit Bodengruppe (DIN 18 196)
keitsklasse
F1 nicht grobkoérnige Boden
frostempfindlich GW,GI,GE und SW,SI,SE
feinkornige gemischtkornige
. . Boden Boden
Fo gering bis mittel
frostempfindlich TA, T™ GU, GT
OT, OH, OK SU, ST
ggf. F1, Sehe S. 63
TL GU*, GT*
F3 s UL, UM SU*, ST*
frostempfindlich ouU

Fur das Verfillen von Leitungsgraben in der Verfillzone (OK Leitungszone bis OK Planum)
gliedert die ZTV A-SIB 89 (Tabelle 2) die Lockergesteine entsprechend ihrer Wasser- und damit
Witterungsempfindlichkeit nach Bodengruppen in folgende Verdichtbarkeitsklassen:

Tab. 15: Verdichtbarkeitsklassen nach ZTV A-StB 89

Verdichtbarkeits Bodenart Bodengruppe (DIN 18 196)
Klasse
V1 nicht bindige bis GW, GlI, GE, SW, S, SE
schwach bindige,
grobkdrnige und GU, GT, SU, ST
gemischtkornige Boden
V2 bindige, GU*, GT*, SU*, ST*
gemischtkdrnige Boden
V3 bindige, UL, UM, TL, T™M
feinkdrnige Boden

Bodengruppen der Verdichtbarkeitsklasse V 1 sind insgesamt leichter verdichtbar as die Boden
der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3. Bel letzteren mul3 fir eine gute Verdichtbarkeit der
Einbauwassergehalt etwa dem optimalen Wassergehalt beim Proctorversuch entsprechen. Boden
der Bodengruppen HN, HZ, F, OU, OT, OK und TA sind fur das Verfillen von Leitungsgrében
nicht geeignet.

DIN 18 300 (Erdarbeiten) gliedert Lockergesteine nach Gewichtsanteilen der vorhandenen
Korngrofien, nach der technischen Losbarkeit und dem Gehalt organischer Bestandteile in 5 Bo-
denklassen:
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Klasse 1:

Humoser Ober boden (M utter boden)

Klasse 2:

Flief3ende Bodenarten von breiiger und fllissiger Konsistenz
Klasse 3:

Leicht |6sbare Bodenarten: Grobkornige Boden der Gruppe GE, GW, GI, SE, SW und Sl so-
wie gemischtkdrnige Béden der Gruppe GU, GT, SU und ST (bis 15 % Feintelle); dazu hdch-
stens 30 % Steine von iber 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt (= Wiirfel von ca. 22
cm Kantenlange)

Klasse 4:

Mittelschwer |6sbare Bodenarten: Feinkérnige Boden der Gruppen UL, UM, TL und TM so-
wie gemischtkornige Boden der Gruppen SU*, ST*, GU* und GT* (bindige Béden mit > 15 %
Feinteilen und leichter bis mittlerer Plastizitdt); Konsistenz weich bis fest; hdchstens 30 % Steine
von Uiber 63 mm Korndurchmesser bis zu 0,01 m® Rauminhalt

Klasse 5:

Schwer |6sbare Bodenarten: Boden der Klasse 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von
tiber 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt. Nicht mehr als 30 % Steine von 0,01 m® bis
0,1 m®* Rauminhalt (= Wiirfel mit ca 46 cm Kantenlange); ausgepragt plastische Boden der
Gruppe UA und TA mit Konsistenz weich bis fest.

C 2.1 Tone, Schluffe und Lehme, kies- und steinfrei (Verwertungs-
gruppen L 1undL 2)

Definitionen

Tone, Schluffe und Lehme sind fein- und feinstklastische Lockergesteine. Sie zahlen bautech-
nisch zu den "feinkdrnigen Boden” (DIN 4022).

Aus verwertungstechnischer Sicht wird in diesem Kapitel nur kies- und steinfreier Bodenaushub
bis max. 2 mm Korngroéf3e betrachtet (= Verwertungsgruppen L 1 und L 2). Tone, Schluffe und
Lehme mit Kies- und Steinanteilen (= Verwertungsgruppe L 3) werden im nachfolgenden Kapi-
tel C 2.2 behandelt.

Tone sind feinstklastische Sedimente (Korngréfze < 0,002 mm) mit Gberwiegend silikatischem
Mineralbestand. Je nach Tonmineralzusammensetzung variieren ihre physiko-chemischen Eigen-
schaften und technischen Einsatzmdglichkeiten stark. Charakteristische Eigenschaften der Tone
sind:
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Quell- und Schrumpfvermogen bei Wasseraufname bzw. -abgabe
rheol ogische Eigenschaften (Plastizitét, Gief3fahigkeit)
thixotropes Verhalten (Sol-/Gel zustand)

|onenaustauschféhigkeit.

Tonige, primére Verwitterungsbéden hoch Feldspat-haltiger Gesteine mit einem tberwiegenden
Anteil des Tonminerals Kaolinit werden als K aoline bezeichnet.

Schluffe kennzei chnen feinklastische Sedimente der Korngréfie 0,002 - 0,06 mm.

Nach der Kornfraktion wird gemal3 DIN 4022 weiter unterteilt in:

Grobschluff: 0,02 - 0,06 mm
Mittelschluff: 0,006 - 0,02 mm
Feinschluff: 0,002 - 0,006 mm.

Schluffe haben silikatische, z.T. auch karbonatische Mineralanteile.
L ehme stellen eine primér bodenkundliche Bezeichnung fur Sand-Ton-Schluff-Gemische dar.

Im geotechnischen Sprachgebrauch existiert der Begriff "Lehm™ zur Benennung eines Dreistoff-
systems nicht.

Als geol ogisch-geogenetische Bezeichnung wird "Lehm" zusammengesetzt mit anderen Begrif-
fen verwendet (z.B. Auenlehm, Hanglehm, Geschiebelehm).

Im Roh- und Baustoffbereich ist der Begriff "Lehm" fest eingefuhrt (z.B. Lehmgruben der Zie-
geleien, Lehmbausteine, Lehmverputz), so dal er in diesem Zusammenhang auch hier verwendet
wird.

L 6sse sind eiszeitliche, dolische Sedimente. Man unterscheidet zwischen kalkhaltigem, unver-
witterten (Primér-)L6R und verwittertem, entkalkten Loflenm. Der KorngréfRenbereich liegt
haupt-séchlich im Feinsand/Grobschluff- (LOI3), bel zunehmender Verwitterung auch im Tonbe-
reich (LoRlehm). L6 besteht Uberwiegend aus Quarz, wechselnden Karbonatanteilen und aus
Feldspat. Schwemmlésse sind karbonatfreie, abgespilte und umgelagerte L63bdden. Die typi-
sche Kornvertellung einiger L63- und Lolehmproben zeigt Anlage 4.1.

Sandl6i ist eine Varietét des Losses mit mindestens 20 % Sand (meist grober Feinsand); bei
Sandgehalten > 60 % z&hlt er zu den gemischtkornigen Boden.

Auenlehme, Hochflutlehme sind Hochwasserablagerungen in den Talauen. Sie sind teilweise
humos und karbonathaltig (Karbonatgehalte > 25 % = Auenmergel). Charakteristische Kor-
nungslinien von Auenlehmen sind in Anlage 4.1 aufgezeigt.

Beckenton ist der Absatz feinster Partikel kaltzeitlicher Eisrandseen. Sie werden wegen ihrer
unterschiedlich geférbten Feinschichtung auch als Bandertone bezeichnet. Einige Kérnungslinien
von Beckentonen Baden-Wrttembergs zeigt Anlage 4.1.
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Einsatzbereiche

Feinkornige Boden dienen als Erdbaustoffe im Verkehrswegebau, beim Hochwasserschutz so-
wie im Deponie- und Landschaftsbau. Untergeordnet werden sie im Lehmbau zur Herstellung
von Lehmsteinen (Adobe) und als Lenmmortel verwendet.

Als Rohstoff werden sie vor alem in der Baustoffindustrie zur Herstellung keramischer Pro-
dukte eingesetzt (Grob-, Fein- und Feuerfestkeramik). Daneben besteht ein Bedarf fur die Ze-
mentindustrie (Herstellung des Zementklinkers). Untergeordnet werden Tone als medizinische
Tonerden und eisenschiissige Tone zur Farbmittel herstellung verwendet.

C 2.1.1 Baustoff-Verwertung

Hochbau

Lehme waren friher ein wichtiger Ausgangsstoff fir getrocknete Lehmbausteine (= Adobe). In
durchfeuchteter Form wurde der Lehm auch als Moértel verwendet.

Bel den heutigen Lehmbauweisen, welche insgesamt geringe Bedeutung besitzen, wird zwischen
Massiviehm (Lehmziegel, Stampflehm), Strohlehm mit eingemischtem Hacksel oder Stroh sowie
L eichtlehm unterschieden.

Verkehr swegebau, Hochwasser schutz

Im Verkehrswegebau, beim Hochwasser-, Schall- und Sichtschutz werden feinkérnige Erdbau-
stoffe zur Herstellung homogener Dammbauwer ke verwendet. An die Erdbauwerke werden,
besonders bei Verkehrs- und Staudammen definierte Anforderungen u.a. hinsichtlich Standsi-
cherheit, Verformungsverhalten, Wasserdurchlassigkeit und Filterstabilitat gestellt; hierfir mus-
sen die zu verwen-denden Erdbaustoffe bestimmten Qualitatsanforderungen entsprechen.

Diese beziehen sich im wesentlichen auf folgende, im Labor zu ermittelnde bodenmechanische
Kenngrofen:

Korngrofzenverteilung (DIN 18 123)

Kalkgehalt (DIN 18 129)

organische Bestandteile (DIN 18 128)

Plastizitdtsgrenzen (DIN 18 122)

Wassergehalt (DIN 18 121) und Zustandsform in Verbindung mit den Plastizitatsgren-
zen

Verdichtungsfahigkeit (Proctorversuch, DIN 18 127)

Scherfestigkeit (DIN 18 137); nur fur Standsi cherheitsberechnungen bei grof3en Dam-
men (z.B. Hohe > 6 m nach [B-122, Kap. 3, Abs. 13))

Wasserdurchléssigkeit (DIN 18 130) bei Staudammen.

Anhand der ermittelten Kennwerte ist zu beurteilen, ob der Erdbaustoff folgende Anforderungen
gemal3 [B-2, B-77, B-122] erflllt:
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Verdichtbarkeit auf Dp 3 95 % (Bereich 0,5 m unter Planum bis Dammsohle bei
Dammhdhe > 2m)

Verdichtbarkeit auf Dp 2 97 % (Bereich Planum bis 0,5 m unter Planum)
Luftgehat na £ 12 %
Wasserdurchl gssigkeitsbeiwert ki £ 107 m/s bei Staudammen (Dichtungskorper).

Verdichtungsfahigkeit und Tragfahigkeit geschitteter bindiger Béden héngen entscheidend vom
Wassergehalt, der Plastizitdt und der Korngrofenzusammensetzung des Bodenmaterials ab. Im
Gelande wird der Verdichtungsgrad von Schiittungen durch Dichtebestimmungen (DIN 18 125
in Verbindung mit dem Proctorversuch), die Tragféhigkeit mittels Plattendruckversuchen (DIN
18 134) gepruft.

Die Wasserdurchl&ssigkeit ist vorwiegend vom Tongehalt, aber auch vom V erdichtungszustand
abhangig und wird laborméldig nach DIN 18 130 ermittelt.

Feinkdrnige Boden fallen je nach Bodengruppe in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 oder F 3
(vgl. Tab. 14, S. 54). Gem&l3 DIN 18 300 sind sie je nach Zustandsform und Steingehalt den Bo-
denklassen 2, 4 oder 5 zuzuordnen.

Zum Stral3enbau in Wasserschutzgebieten wird Material aus bindigen Béden als Abdichtungs-
schicht verwendet. Gemal3 den "Richtlinien fir bautechnische Mal3nahmen an Stral2en in Was-
sergewinnungsgebieten” (RiStWag) missen die Béden daf Ur folgende Bedingungen erfillen:

KorngrofRe £ 0,02 mm: Anteil 3 15 %
Korngroi3e £ 0,06 mm: Anteil 3 20 %.

Ersatzweise gilt ein k--Wert £ 107 m/s fiir den verdichteten Boden al's ausreichend.

Organische und organogene Bdden mit einem Gluhverlust > 10 % sind gemal3 diesen Richtlinien
von der Verwendung ausgeschlossen.

Fir das Verfullen von Leitungsgraben werden bindige feinkdrnige Béden der Bodengruppen
UL, UM, TL und TM gemaf3 den "Zusdétzlichen Technischen Vertragsbestimmungen und Richt-
linien fr Aufgrabungen in Verkehrsflachen" (ZTV A-StB 89) in die Verdichtbarkeitsklasse V 3
eingruppiert (vgl. Tab. 15, S. 55). Sie kbnnen bei einem natirlichen Wassergehalt nahe dem op-
timalen Einbauwassergehalt aus dem Proctorversuch in der Verflllzone (= Bereich oberhalb der
Leitungszone bis OK Planum) eingebaut werden.

Ein Einbau von ausgepragt plastischen Tonen mit quellbaren Bestandteilen (Bodengruppe TA)
ist dabei ausgeschlossen.

Zur Hinterfullung und Uberschiittung von Bauwerken (z.B. Briicken, Stitzmauern) ist fein-
kor-niges Bodenmaterial nur bedingt geeignet. Es kann gem. ZTVE-SIB 76 nur in Aus
nahmefallen (keine schéadlichen Verformungen oder ungiinstigen Lastfélle fur das Bauwerk) mit
Zustimmung des Auftraggebers eingesetzt werden.

Bdden mit quellfahigen, zerfallsempfindlichen oder baustoffaggressiven Bestandteilen sind von
dieser Verwendung generell ausgeschlossen.
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Deponiebau

Im Deponiebau werden feinkdrnige Boden zur Herstellung von Basis-, Zwischen- und Endab-
dichtungen eingesetzt. Daftr wird moglichst homogenes Material verwendet, dessen Koérnungs-
abstufung einen Austrag von Feinteilen (Suffusion) verhindert. Bei stiickigem Material dirfen
nach dem Einbau unzerkleinerte Bodenstiicke nicht grof3er als 32 mm sain.

Je nach Deponietyp (Erdaushub- und Bauschutt-, Inertstoff-, Hausmdll-, Sondermdilldeponie)
werden an die mineralischen Dichtungsmaterialien unterschiedlich hohe Qualitétsanforderungen
gestellt.

Gemdl3 der "Technischen Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von
Siedlungsabfallen” (TA Siedlungsabfall vom 01.06.1993) sowie der "Technischen Anleitung zur
Lagerung, chemisch/physikalischen, biologischen Behandlung, Verbrennung und Ablagerung
von besonders tberwachungsbedirftigen Abfallen” (TA Sonderabfall vom 23.05.1991) bestehen
fur mineralische Abdichtungssysteme (Basisabdichtung, Oberflachenabdichtung fir Deponie-
klassen | und 1) folgende Qualitatsanforderungen:

Kornabstufung muf3 Suffusionsbestandigkeit (kein Austrag von Feinteilen) sowie ge-
ringe RiRanfélligkeit gewahrleisten
Anteil an Feinstkorn (£ 0,002 mm) 3 20 %
Gehalt an Tonmineralien3 10 %
Karbonat(CaCOgs-)anteil im Mittel £ 15 %
feinverteilte, organische Substanz £ 5 %
Verdichtungsgrad Der 2 95 % ("nasse” Seite der Proctorkurve), bzw. Luftporenanteil
N 5%
Wasserdurchl&ssigkeit:
bei Basisabdichtungen: ki £ 510 *° m/s (hydraulischer Gradienten i = 30)
bei Oberflachenabdichtungen:

gemaR TA Siedlungsabfall: ki £5°10° m/s (hydraulischer Gradienteni = 30)
gemaR TA Sonderabfall: ki £5° 10 ° m/s (hydraulischer Gradienten i = 30).

Kulturbdden

Auf die qualitative Eignung von Bodenaushub als Kulturboden wird nicht naher eingegangen.
Hier wird auf das Heft 10 "Erhaltung fruchtbaren und kulturfdhigen Bodens bei Fléachenin-
anspruchnahmen" aus der Reihe "Luft, Boden, Abfal" des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg verwiesen.

C 2.1.2 Rohstoff-Verwertung

Grobkeramische Industrie

Fur grobkeramische Produkte (Dach-, Mauer- und Deckenziegel) sind wichtige Rohstoff-Eig-
nungskriterien in Kap. C 1.2.1.2 (Tonsteine) aufgefihrt. Diese gelten entsprechend fur die as
Rohstoff einzusetzenden feinkérnigen Boden.
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In der Ziegelindustrie werden - oftmals empirisch - Mischungen aus verschiedenen Ausgangs-
materialien hergestellt. Hierzu bestehen produktabhéngige allgemeine Erfahrungswerte fir gin-
stige Korngrofden- und Mineralzusammensetzungen, wobei aus ziegeltechnischer Sicht generell
eine mdglichst ausgewogene Kornverteilung angestrebt wird. Bereiche gunstiger Korngrof3enzu-
sammensetzung fur unterschiedliche Produkte zeigt Abb. 8. (hag02.cdr)

11UV

Nur Vollsteine

Gittersteine

Dachziegel

Diunnwandige
Deckensteine

% Fein-/Mittelschluff 2 - 20 um —— ™

Abb. 8: Abgrenzung der Bereiche glinstiger K orngr 6l3enzusammensetzung von Ziegeltonen (ver -
andert nach [C.2-17])

Zur Ermittlung des Mineralbestands werden folgende Minerale, meist mit der Rontgen-
Diffraktometrie (Rontgenbeugungsanalyse), bestimmt:

Kaolinit, Illit, Montmorillonit, Quarz, Feldspat

Bel der chemischen Analyse werden folgende Parameter ermittelt:
SiOz, TiOz, A|203, Fe,Os, Cal, MgO, K»0, Na,O, Glihverlust.

Durch Trocknungs- und Brennver suche erhélt man weitere, wichtige Aussagen Uber die Roh-
stoffelgenschaften.

Trocken- und Brennschwindung héngen malgeblich von der Art und Menge der enthaltenen
plastischen und unplastischen Tonminerale < 0,002 mm ab. Zu hohe Antelle an quellféhigen
Ton-mineralen (Montmorillonite) bewirken z.B. eine unerwiinscht grof3e Gesamtschwindung.

Ein weiteres Kriterium ist das Temperaturverhalten der Minerale, welches auf brenntechnische
Parameter wie Schmelzpunkt (Sinterfahigkeit), stabile Gitterphasen, Gaswegsamkeit und Erwei-
chungsintervall einwirkt.
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Auf storende oder schédliche Rohstoffbestandteile bel der Ziegelherstellung wurde bereits in
Kap. C 1.2.1.2 eingegangen.

Durch Zusatzstoffe kann die Rohstoffqualitat verbessert, bzw. kdnnen schédliche Bestandteile
neutralisiert werden. Als Magerungsmittel fur sehr tonreiche Rohstoffe dienen z.B. Lehme, san-
dige Schiefertone, kalkfreie Sande oder Ziegelmehl. Gegen Ausbltihungen durch |6dliche Sulfate
(z.B. Gips) wird dem Rohstoff im Produktionsprozefd Bariumkarbonat zugesetzt.

Feinkeramische Industrie

An Rohstoffe fur feinkeramische Produkte der Bauindustrie werden erhéhte Qualitétsanspriiche
hinsichtlich Zusammensetzung und Reinheit gestellt.

Neben Quarz wird ein hoher Anteil plastischer Tonminerale gefordert. Mal3geblich fur die ge-
wunschte Brennfarbe sind die Gehalte an Fe,Oz und/oder TiO,. Allgemein gilt:

weil¥cremefarben brennende Tone: Fe;0O3 <1 % : FeoO3+TiO2 < 1,6 %
gelbbrennende Tone: TiO, - Gehalt > Fe,O3 - Gehalt (Mengenverhédtnis~ 2 : 1)
rotbrennende Tone: Fe&s0Os > 7 %.

Auch bel den feinkeramischen Rohstoffen wird durch Mischung mehrerer Komponenten eine
Standardisierung der Rohmasse angestrebt (" Standardtone™).

Feuerfestindustrie
Feuerfesttone (" Spezialtone™) zeichnen sich durch hohe Schmel ztemperaturen aus.

Je nach Schmel ztemperatur unterscheidet man:
feuerfeste Tone: Schmelztemperatur > 1.580 ° C
hoch-feuerfeste Tone: Schmelztemperatur > 1.790 ° C.
Je nach Grundchemismus werden unterschieden:
"saure", SiO,-reiche Tone (Form- und Klebsandtone)
"basische”, Al,Os-reiche Tone (Schamotte-Rohstoff, Bindetone).

Die Feuerfestigkeit und Plastizitéat wird durch einen hohen Anteil fehlgeordneten Kaolinits ("Fi-
reclay-Mineral") erreicht. Der Anteil an Alkali- und Erdalkalioxiden (K20, N&O, bzw. CaO,
MgO) sollte maximal 3 % betragen.

Zementindustrie

Wie Ton- und Tonmergelsteine (vgl. Kap. C 1.2.1.2), werden auch Tone und Lehme bel der Ze-
mentherstellung verfahrenstechnisch as SIO,, Al,O3 und Fe,Osz-Tréger eingesetzt.
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C 2.2 Tone, Schluffeund Lehme, sandig-kiesig und/oder steinig
(Verwertungsgruppe L 3)

Definitionen

Tone, Schluffe und Lehme mit sandig-kiesigen und steinigen Bestandteilen stellen ein Gemenge
aus feineren Verwitterungsprodukten (Ton, Schluff, Sand) und gréberen, z.T. sehr groben Kom-
ponenten (Kies, Steine, Blcke) dar.

Sie zdhlen bautechnisch (DIN 4022) zu den "gemischtkérnigen Béden" (fein- und grobkornige
Mineralkomponenten).

Sie weisen meist ein vergleichsweise weites Kornungsspektrum auf. Oft liegt ein unsortiertes
Gemenge aus Feinkornkomponenten mit Gesteinsgrus und bisweilen grobem Gesteinsschutt vor.

Geschiebelehm (Moranenablagerungen) stellt ein Gemisch aus Gesteins- und Mineralbruch-
stticken in einer bindigen, karbonatfreien Grundmasse dar; er ist ungeschichtet, schlecht sortiert
und enthélt Korngréf3en von der Tonfraktion bis zu Blécken. Geschiebemergel besitzt im Ge-
gensatz zu Geschiebelehm eine karbonathaltige Grundmasse.

Hangschutt bezeichnet eiszeitliche Frostschuttbildungen an steilen Hangen, welche zu mehr als
50 % aus wenig gerundeten Gesteinskomponenten (Kies-, Stein- und Blockfraktion) bestehen
und sandig-schluffige sowie tonige Beimengungen enthalten. Hanglehm ist ein bindiges Lok-
kergestein aus Ton, Schluff und Sand mit weniger als 50 % Kies und Steinen.

Flie3erden sind periglaziale Bildungen, die durch kaltzeitliches Bodenflief3en (Solifluktion) ent-
standen sind. Sie gerieten dabei bereits bei flachen Geléndeneigungen (ab 1 %) in Bewegung und
wurden z.T. Uber weite Entfernungen transportiert. Flief3erden stellen in der Regel ein schlecht
sortiertes Gemisch aus Ton, Schluff und Sand z.T. mit grusig-kiesigen und steinigen Gesteins-
und Mineralbruchstticken dar.

Technische Klassifikationen

Gemal3 DIN 1054 und DIN 18 196 sind gemischtkornige L ockergesteine wie folgt einzuteilen:

Tab. 16: Einteilung nichtbindiger und bindiger, gemischtkérniger Béden nach DIN 1054 und DIN
18 196

Boden (DIN 1054) Bodengruppe (DIN 18 196)
nichtbindige, gemischtkornige Boden GU, GT, SU, ST
(bis max. 15 % Feinteile)
bindige, gemischtkdrnige Boden GU*, GT*, SU*, ST*
(Uber 15 % bis max. 40 % Feinteile

In der Praxis werden gemischtkérnige Boden mit Feinteilgehalten von 10 - 15 % auch als
schwach bindige Bodenarten bezeichnet.
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Bindige, gemischtkdrnige Boden, deren bodenmechanisches Verhalten vom Feinkorn geprégt
wird, werden geméal? DIN 4022 nach dem Feinkornanteil benannt, jedoch nach DIN 18 196 ent-
sprechend der KorngrofRenverteilung klassifiziert (z.B. ein Ton-Schluff-Sand-Kies-Gemisch mit
35 % Feinteilen: "Ton, schluffig, stark kiesig, sandig" der Bodengrupe GT*).

Bindige, gemischtkornige Boden, deren Feinkorngehalt nicht das bodenmechanische Verhalten
des Bodens pragt (z.B. GU*) sowie nichtbindige, gemischtkdrnige Boden werden nur nach der
KorngroRenverteilung benannt und klassifiziert.

Einsatzbereiche

Aushub aus gemischtkérnigen Boden wird entsprechend seinen kennzeichnenden Eigenschaften
(nichtbindig/bindig) unterschiedlich verwertet. Als (Erd-)Baustoff wird er vor allem im Ver-
kehrswegebau eingesetzt. Bindiges, kies- und steinarmes Bodenmaterial kann zudem u.U. im
Deponie-bau und Hochwasserschutz verwendet werden.

Wirtschaftlich weitgehend unbedeutend ist der Einsatz als Rohstoff.

C 2.2.1 Baustoff-Verwertung

Die Verwertung as Erdbaustoff wird bei diesen Boden in erster Linie vom Mischungsverhdtnis
von Fein- und Grobkorn sowie vom Wassergehalt, der Korngrof3enzusammensetzung und der
Plastizitét des Feinkorns bestimmt.

Bindige, gemischtkdr nige Boden

Die Verwendung ausgepragt bindiger, gemischtkdrniger Bodenarten (Bodengruppen GU*, GT*,
SU*, ST*) ist @nlich der der feinkdrnigen Bodenarten.

Gemal3 DIN 18 300 fallen die Boden je nach Steingehalt in die Bodenklasse 4 oder 5. Nach [B-
2] sind siein die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) einzustufen.

Werden sie als Dammbaustoffe fur den Verkehrswegebau und Hochwasser schutz eingesetzt,
geltendiein Kap. C 2.1.1 aufgefuhrten Kriterien.

Als Dichtungsschicht beim Straf3enbau in Wasserschutzgebieten gelten gemald RiStWag die in
Kap. C 2.1.1 genannten Eignungskriterien.

Fur das Verfullen von Leitungsgraben in der Leitungszone sind diese Boden gemél3 [B-5] in
die Verdichtbarkeitsklasse V 2 (vgl. Tab. 15, S. 55) einzuordnen. Das Bodenmaterial kann as
Fullboden verwendet werden, wenn sein Wassergehalt etwa dem optimalen Wassergehalt beim
Proctorversuch entspricht.

AlsHinterfill- und Uber schiittbéden fur Bauwerke sind diese Materialien geméRl [B-2, B-132]
nur "bedingt geeignet” und unter den in Kap. C 2.1.1 genannten Bedingungen verwendbar.

Fur den Einsatz as Deponie-Abdichtungsschicht ist gemal3 [B-139] zu beachten, dal3 stiickiges
(steiniges) Material homogen sein muf? und unzerkleinerte Bodenstlicke nach Einbau maximal
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32 mm grof3 sein durfen (gilt auch fur zersetzte, stiickige Tonsteine, Schluffsteine und Tonmer-
gelsteing, vgl. Kap. C 1.2.1.1).

Nichtbindige, gemischtk6rnige Boden
Zu dieser Gruppe zadhlen feinteilarme Boden der Bodengruppen GU, GT, SU, ST.

I hr Einsatzspektrum konzentriert sich auf:

Schittmaterial fur Staudamme, Fluf3deiche (nur in Verbindung mit Auf3en- oder Innen-
dichtung)

Verfullmaterial fir Rohrleitungsgrében (Verdichtbarkeitsklasse V 1, vgl. Tab. 15, S.
55)

Hinterfill- und Uberschittmaterial von Bauwerken ("geeignet” gem. [B-2, B-132]).
Siefalen nach DIN 18 300 je nach Steinanteil in die Bodenklasse 3 oder 5.

Werden sie a's Dammbaustoffe im Verkehr swegebau eingesetzt, gelten nach [B-2, B-122] fol-
gen-de Anforderungen:

Verdichtbarkeit auf Dp 3 97 % (Bereich 0,5 m unter Planum bis Dammsohle bei
Dammhdhe > 2 m)

Verdichtbarkeit auf Dp 2 100 % (Bereich Planum bis 0,5 m unter Planum)
Luftporengehalt n, £ 12 % (hohlraumarmer Einbau).

Die Boden falen in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (gering bis mittel frostempfindlich).
Zusdtzlich ist hierbel jedoch die Ungleichférmigkeitszahl U zu beachten. Dieser Wert
(U=dgo/d1p) kennzeichnet die Steilheit der Kornungslinie und ist indirekt ein Mal3 fur die
Gleichméafdigkeit der KorngrofRenverteilung.

Eine Zugehorigkeit zur Klasse F 2 ist dann gegeben, wenn folgende Feinteilgehalte (< 0,06 mm)
Uberschritten sind:
bei BédenmitU 3 15 5%

bei Boden mit U £ 6: 15 % (der zul&ssige Feinteilgehalt fur 6,0<U<15,0 kann linear
interpoliert werden).

Treffen die Kriterien nicht zu, fallen die Boden in die Klasse F 1 (nicht frostempfindlich).

C 2.2.2 Rohstoff-Verwertung

Eine Rohstoffverwertung gemischtkérniger Bodenarten mit nennenswerter wirtschaftlicher Be-
deutung konzentriert sich auf stark sandige, lehmige Bdden. Unsortierte Gemische feinkdrniger
Bdden mit wechselnden Sand-, Kies- und Steingehalten werden aufgrund ihrer Heterogenitét als
Rohstoffe in der Regel nicht eingesetzt.

Sandl6R wird in der Ziegelindustrie biswellen als Magerungsmittel verwendet.
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C 2.3 Sandeund Kiese (Verwertungsgruppen L 4und L 5)
Definitionen

Sande und Kiese (grobklastische Lockergesteine) sind Produkte der physikalischen Ver-
witterung, welche durch Wasser- oder Windtransport haufig sortiert wurden. Die Einzelkorner
bestehen aus Gesteins- und/oder Mineralfragmenten, welche eckig-kantig, kantengrundet oder
gerundet sein kénnen. Mehr oder weniger reine Kies- und Sandlagerstdtten (z.B. Seifen) sind
durch Selektion nach Mineraleigenschaften (Hérte, Dichte) und/oder Transportmechanismen
(Korngrof3e) entstanden. Oftmals handelt es sich bel den natirlichen Vorkommen jedoch um
Kies-Sand-Gemische unterschiedlicher Zusammensetzung.

Technische Klassifikation

Nach den baugrundtechnischen Eigenschaften zahlen Sande und Kiese gemal3 DIN 1054 zu
den "nichtbindigen Boden™.

Nach DIN 4022 werden sie als "grobkdrnige Boden" bezeichnet, sofern ihr Feintellgehalt 5 %
nicht Uberschreitet.
Die technisch-wissenschaftliche Einteilung erfolgt nach unterschiedlichen Prinzipien:

nach den granulometrischen Eigenschaften (Korngrofie, Kornform) werden nattirlich
vorkommende Kiese und Sande wie folgt eingeteilt (DIN 4022):

Tab. 17: Benennung von Sanden und Kiesen nach Korngrde und Kornform (DIN 4022 und [B-
145])

Benennung nach | Korngrof3enbereich Benennung nach
KorngrolRe (mm) Kornform
Gerundet kantig
Blocke Uber 200 Blocke
Steine Uber 63 - 200 Gerolle, Geschiebe, Steine
Kieskorn Uber 2 bis 63
Grobkies Uber 20 bis 63 Grobkies Grobgrus
Mittelkies Uber 6,3 bis 20 Mittelkies Mittelgrus
Feinkies Uber 2,0 bis 6,3 Feinkies Feingrus
Sandkorn Uber 0,06 bis 2,0
Grobsand Uber 0,6 bis2,0
Mittelsand Uber 0,2 bis0,6
Feinsand Uber 0,06 bis0,2

in der Bauindustrie werden Bausande und Baukiese oft entsprechend ihrem Ver-
wendungszweck oder der Gewinnungsart bezeichnet, wobei nach der Kornform zwi-
schen natirlichem Rundkorn und kiinstlich gebrochenem Brechkorn unterschieden
wird. Folgende Bezeichnungen sind gelaufig:
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Betonkies und Beton-/M drtel-/Estrichsande: klassierte, ungebrochene und ge-
brochene Zuschlagstoffe fir Beton, Mortel, Putz und Estrich

Tragschicht-/Frostschutz- Kies(sand): Kies-Sand-Gemische mit definierter,
tragfahiger und frostsicherer Kornzusammensetzung

Bettungs-/Fugensand: (" Pflastersand" ) Sand und Kiessand als Bettungs- und
Fugenmateria fur Pflasterungen

Wandkies, Bagger gut: natirliche, unklassierte, trocken- ("von der Wand") oder
nal3gebaggerte Kiessande

Filterkies(sand): Kies-Sand-Gemische mit frostsicherem, filterstabilem Kornauf-
bau.

Gemdl3 DIN 18 300 (VOB/C - Erdarbeiten) fallen Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit
einem Gehalt an Feinteilen < 5 % (Bodengruppen GW, GI und GE sowie SW, Sl und SE) in die
Bodenklasse 3. Boden der genannten Bodengruppen zdhlen nach ZTVE-StB 76 zur Frost-
empfind-lichkeitsklasse F 1 ("nicht frostempfindlich”, vgl. Tab. 14, S. 54).

Als Verfullmateria fir Leitungsgraben sind grobkdrnige Boden sémtlicher Bodengruppen ge-
mal3 ZTV A-SiB 89, Tabelle 2, in die Verdichtbarkeitsklasse V 1 ("leicht verdichtbar”, vgl. Tab.
15, S. 55) zu gruppieren.

Einsatzbereiche

Die Bauindustrie (Baugewerbe) verwendet Kies und Sand im Verkehrswegebau als Erdbau-
stoff (Dammschiitt-, Grabenverfiill-, Hinterfill- und Uberschiittmaterial), zur Herstellung von
Frostschutz- und Tragschichten, as Filterschicht- und Bodenaustauschmaterial sowie als Zu-
schlag fur die Herstellung von Baustellenbeton (direkt auf der Baustelle).

Die Baustoffindustrie setzt Kies und Sand as Zuschlag zur Herstellung von werk- oder fahr-
zeuggemischtem Transportbeton sowie as Rohstoff und/oder Zuschlag zur Fertigung minera-
lisch gebundener Baustoffe, wie z.B. Kalksandstein, Gasbeton, Betonbausteine, Betonwerksteine
und Betonformteile, ein.

Als Industriesande werden reine Quarzsande und -kiese im Produktionsprozef3 oder als Roh-
stoffe in der Eisen- und Glasindustrie, der chemischen Industrie und Feuerfestindustrie sowie in
Giel3ereibetrieben verwendet. Sie dienen aul3erdem in verschiedenen gewerblichen Bereichen as
Strahl-, Filter-, Stitz- und Haftmittel.

Industriesande werden vorwiegend durch Aufbereitung tertidrer Quarzsande sowie triassischer
und jurassischer Quarzsandsteine (vgl. Kap. C 1.2.2.2) gewonnen.

C 2.3.1 Baustoff-Verwertung

Erdbaustoff

Sande und Kiese werden im Verkehrswegebau zur Schiittung von Stral3enddmmen (zugehorige
Bauanforderungen in [B-2]) und Bahnddmmen (Bauanforderungen in [B-122]) verwendet.
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Wegen ihrer Frostsicherheit und Witterungsunempfindlichkeit stellen grobkornigen Boden all-
gemein einen unproblematischen Erdbaustoff dar. lhre Verdichtbarkeit hangt mal3geblich von
der Kornzusammensetzung und -abstufung, von der Kornform und vom Wassergehalt ab.

Fur die Hinterfullung und Uberschiittung von Bauwerken (z.B. Briicken) sowie fiir die Ver-
fullung von Letungsgrdben werden Sande und Kiese gemél [B-132) bzw. [B-2] jewells als
"geeignete”’ Bodenarten ausgewiesen.

Im Hochwasser schutz kann grobkdrniges Bodenmaterial als Dammbaustoffe fur Stau- oder
Hochwasserdamme (Stitzkorper) in Verbindung mit einer Auf3en- oder Innendichtung verwen-
det werden.

Zuschlag fur Beton

Sand und Kies stellen nach DIN 4226, T1 "natUrliche Zuschldge mit dichtem Geflige" dar und
werden im Normalbeton in der Regel a's Rundkorn eingesetzt. Grobkornungen > 32 mm konnen
nachzerkleinert und a's Brechkorn weiterverarbeitet werden.

Sand und Kies werden nach der Gewinnung durch Waschen von abschlammbaren Bestandteilen
gereinigt und mittels Siebanlagen nach Korngruppen bzw. Lieferkdrnungen klassiert (vgl. Kap.
3.2.2).

Fir ungebrochene und gebrochene Produkte gelten nach DIN 4226 bzw. TL Min-StB 83 fir
Betonzuschlag (Normalbeton) folgende Korngruppeneinteilungen mit zugehdrigen, maximal
zulassigen Schldmmkornanteilen < 0,06 mm:
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Tab. 18: Korngruppen/Lieferkdrnungen und maximaler Schiammkor nanteil flir Betonzuschlag
(Normalbeton) nach DIN 4226 und TL Min-StB 83

Gestein/Produkt Bezeichnung der Korngrof3enbereich (mm) maximaler
Korngruppe/ Schlamm-
Lieferkérnung kornantell
(Gew.-%)
ungebro- gebrochen DIN 4226 TL Min-StB
chen
83
Gesteinsmehl Fiiller 0/0,09 -0,09
Natursand Natursand 0/2 his4 bis2
Brechsand Brechsand 0/2 bis4 bis2 40
Edelbrechsand Edelbrechsand  0/2 bis4 bis2
Kies Kies  2/4,4/8,8/16, 4-32 2-63 05-30
16/32, 32/63
Splitt Splitt  5/11, 11/22, 4-32 2-32 1,0
22/32
Edelsplitt Edelsplitt 2/5, 5/8, 4-32 2-22 1,0-30
8/11, 11/16,
16/22
Grobkies Uber 32
Schotter Schotter 32/45, 45/56 Uber 32 32-56 1,0

Sande sollen a's Zuschlag einen stetigen Kornaufbau besitzen; der Anteil unter 0,25 mm Korn-

grof3e soll max. 6 - 8 %, derjenige der Korngruppe 1 - 2 mm max. 86 % betragen.

Kiese dirfen weder tonige, mergelige oder angewitterte, noch stark Wasser saugende, frostemp-
findliche Gesteinskomponenten enthal ten.

Nach DIN 4226 werden an Zuschlage mit dichtem Geflige fur Normalbeton folgende Anforde-
rungen gestellt (vgl. auch Kap. C 1.2.3.1):

Kornform: der Anteil ungiinstig geformter Korner (Prifnorm DIN 52 114) darf in
Korngruppen > 8 mm nicht mehr als 50 % betragen

Druckfestigkeit: der geforderte Wert von 3 100 N/mm? wird bei quarzreichen Sanden
Kiesen im allgemeinen erfillt

Frost- und Witterungsbesténdigkeit:
in ausreichendem Mal3e vorhanden; im Zweifelsfall Bestimmung nach DIN 52 104,
bzw. DIN 4226, T3

Anteil schadlicher Bestandteile:
abschlammbare Bestandteile siehe Tab. 18
organische Bestandteile max. 0,5 %
erhértungsstorende Anteile siehe Kap. C 1.2.3.1.

ist bei quarzreichen Sanden und Kieseni.d.R.
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Flr Zuschldge mit erhdhten und speziellen Anforderungen kdnnen u.a. zusétzliche Qualitéts-
nachweise erforderlich werden hinsichtlich:

Frost-Tausal zbestandigkeit gemal3 TP Min-StB 83, Teil 4.4
Bestandigkeit gegen starke Frosteinwirkung gema3 DIN 52 104
Hitzbestandigkeit gemal3 TP Min-StB 83, Teil 4.5.1.

Zuschlag fur Mortel und Estrich

Bei den Mdartelarten wird unterschieden zwischen Mauer- und Putzmértel. Die entsprechenden
Zuschl&ge werden in der Bauindustrie al's Mauersande und Putzsande bezeichnet.

Estrichsande sind Zuschl&ge fur Estrich.

Mauer sande als Zuschlége fir Mauermértel (DIN 1053, T1 - T3) sollen ein breites Kornungs-
spektrum mit Anteilen von 24 - 40 % der Kérnung 0,06 - 0,5 mm besitzen. Das Grofdtkorn be-
tragt 2 mm, der Anteil an abschldammbaren Bestandteilen < 0,06 mm maximal 8 %. Die Korn-
form sollte moglichst kubisch sein.

Putzsande fur Putzmortel (DIN 18 550) sollen 10 - 40 % Massenanteile der Kérnung 0,09 - 0,25
mm aufweisen; der zulassige Schlammkornanteil < 0,06 mm betragt 5 %. Als Groftkorn sind bei
Feinputz 1 - 2 mm, bel Grobputzen je nach Putzart 2, 4 und 8 mm zugelassen. Eine gedrungene
Kornform wird zwingend gefordert.

Estrichsande (DIN 18 560, T1 - T6) durfen einen Schldammkornanteil von maximal 3 % besit-
zen. Der Massenanteil der Korngrofden 0,06 - 2 mm ist auf 70 % begrenzt. Das Grofétkorn betragt
je nach Estrichart 4 oder 8 mm. Estrichsande durfen keinerlei organische Beimengungen enthal -
ten.

Zur Herstellung von Waschbeton werden a's Zuschlag haufig Kiese aus dem Kérnungsbereich
8/16 verwendet.

Zur Herstellung von kunsthar zgebundenen Baustoffen wie z.B. Kunstharzmértel und Kunst-
stoff-Industrieestrichen dienen Quarzsande und -mehle as Kunstharz-Fullstoffe. Die einge-
setzten Quarzsande sollen eine stetige Sieblinie und eine besonders gut gerundete Kornform be-
sitzen, um eln hohes Fliel3vermbgen zu gewahrleisten.

Frostschutzschichten im Verkehr swegebau

Im Stral3en- und Wegebau wird bei nicht frostsicherem Untergrund/Unterbau die unterste Trag-
schicht des Oberbaus (1. Tragschicht) als ungebundene Frostschutzschicht ausgefiihrt. Sie ver-
hin-dert durch ihre dranierende Wirkung Frostschéaden im Oberbau.

Frostschutzschichten bestehen aus:

Kies-Sand-Gemischen sowie aus Kies oder Sand, ggf. mit Zusatz von gebrochenen Mi-
neralstoffen

Schotter-Splitt-Sand-Gemischen oder Splitt-Sand-Gemischen.
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Diese Minera stoffgemische mssen frostunempfindlich sein und auch in verdichtetem Zustand
eine ausreichende Wasserdurchlssigkeit aufweisen. Zudem muf3 ein ausreichender Anteil feiner
Kornung vorliegen, um ein Eindringen frostempfindlichen Bodens zu verhindern.

Unsortierte, natiirliche Kiessande (z.B. Baggergut) dirfen keine tonig-mergeligen (frostempfind-
lichen) Bestandteile enthalten und miissen eine geeignete K ornabstufung aufwei sen.

Die verwendeten Mineralstoffe missen hinsichtlich Verwitterungs-, Frost-, Raum- und Schlag-
bestandigkeit den TL Min-StB entsprechen (Prifnormen geméal TP Min-StB, vgl. Kap. C
1.2.3.1).

Die zulassigen KorngrélRenzusammensetzungen fur Frostschutzschichten sind bundeseinheitlich
inden ZTVT-StB 86/90 geregelt. Es bestehen folgende Qualitatsanforderungen:

zul &ssige Baustoffgemische:

Kiese und Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GE, Gl und GW (DIN 18
196), ggf. Zugabe von Brechkorn

Sande und Sand-Kies-Gemische der Bodengruppen SE, SI und SW, ggf. Zugabe
von Brechkorn

Gemische aus Splitt und Brechsand 0/5 - 0/32 sowie Gemische aus Schotter-
Splitt-Brechsand 0/45 und 0/56, ggf. Zugabe von Natursand
Antell der grobsten Kornklasse (= ale Korngrof3en zwischen der grébsten und zweit-
grobsten PrifkorngroRe) einschlieldlich Uberkornanteil 3 10 %

Uberkornanteil £ 10 %

fUr die oberen 20 cm der Frostschutzschicht gelten verscharfte Anforderungen (ZTVT-
StB 86/90, Abschn. 2.1.4)

zulassiger Feinkornanteil (< 0,06 mm) in eingebautem Zustand £ 5 % (bel Grundwasser
bis OK Planum) bzw. £ 7 % (bei tiefem Grundwasserstand)

die Kornzusammensetzung mul3 so beschaffen sein, da3 diein den ZTVT-StB 86/90,

Abschnitt 2.1.2.3.2 vorgegebenen V erdichtungsgrade und Verformungsmoduln auf OK
Frostschutzschicht erreicht werden kdnnen.

Die "Erganzungen zu den Technischen Vertragsbestimmungen im Stral3enbau Baden-Wirttem-
berg -ETV-StB-BW 89 -", Ausgabe 1989, legen dartiber hinaus zusétzlich fest:

die Kérnungslinie fir Frostschutzschichten aus Kies-Sand-Gemischen 0/32 - 0/56 mit
oder ohne Zusatz von Kalkgestein muf3 innerhalb eines festgel egten Sieblinienbereichs
liegen (vgl. Anlage 4 der ETV-StB-BW 89). Maximaler Feinteilgehalt (< 0,06 mm) vor
dem Einbau £ 5 %, in eingebautem Zustand £ 6 %

fUr Frostschutzschichten aus Schotter-Splitt-Sand-Gemischen 0/32, 0/45 und 0/56 gel-
ten fest-gelegte Sieblinienbereiche (siehe Anlagen 5 und 6 der ETV-SIB-BW 89). Ma-
ximaler Feinteilgehalt vor dem Einbau £ 5 %, in eingebautem Zustand £ 7 %

der Sandgehalt fir die aufgefthrten Gemische mul3 in der Eignungsprifung mindestens
20 % betragen.
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Kies- und Schottertragschichten im Verkehr swegebau

Tragschichten stellen den unteren Teil des Oberbaus zwischen Untergrund/Unterbau und Decke
dar. Sie kdnnen ohne Bindemittel (ungebunden) oder hydraulisch bzw. bituminds gebunden aus-
gefuhrt werden. Tragschichten sind Bestandteil des frostsicheren Oberbaus.

Hinsichtlich qualitativer Anforderungen missen die Minerastoffe den Vorgaben der DIN 18 135
sowie den TL Min-StB 83 (mit Prifnormen der TP Min-StB) geniigen und gemal? RG Min-StB
guteliberwacht sein.

Kiestragschichten bestehen nach ZTVT-StB 86/90 aus sortierten Kies-Sand-Gemischen, gof.
unter Zusatz von gebrochenen Mineralstoffen. Als Baustoffgemische sind zu verwenden:

Kies-Sand-Gemische der Lieferkérnung 0/32, 0/45 oder 0/56, ggf. unter Zusatz von ge-
brochenen Mineralstoffen. Die Sieblinie muf3 innnerhalb desin der ZTVT-StB 86/90
(Abs.2.2.4, Bilder 2.1-2.3) ausgewiesenen Sieblinienbereichs liegen.

Schottertragschichten bestehen nach ZTVT-StB 86/90 generell aus sortierten Schotter-Splitt-
Sand-Gemischen oder aus Splitt-Sand-Gemischen. Als Baustoffgemische sind einzusetzen:

Schotter-Splitt-Sand-Gemische 0/45 oder 0/56 sowie Splitt-Sand-Gemische 0/32. Die
gultigen Sieblinienbereiche gehen ausden ZTVT-StB 86/90 (dortige Bilder 2.4 - 2.6)
hervor.

Nach den ETV-StB-BW 89 entsprechen die zuléssigen Sieblinienbereiche fur Trag-
schichten0/32 0/56 denen der entsprechenden Frostschutzschichten. Bestehen die Frost-
schutz-/Tragschichten aus Kalkstein, missen die zusétzlichen Anforderungen gemal3
Anlage 8 der ETV StB-BW 89 erfllt werden.

Allgemein missen Mineralstoffe fur Frostschutz- und Tragschichten den in den Abschnitten 2.1
und 2.2 der ZTVT-SIB 86/90 geforderten Verdichtungsgraden und Tragfahigkeiten nach dem
Einbau geniigen.

Tragschichten aus unsortiertem Gestein fur landliche Wege

Im landlichen Wegebau kénnen nach den ZTV-LW 87 Tragschichten aus unsortiertem Gestein
(Sand, Kies, Felsgestein, Minerastoffe aus Vorsiebmaterial, Gesteinsabraum, Felsschutt) ver-
wendet werden.

Folgende Qualitatsanforderungen sind dabei zu berlcksichtigen:

ausreichende Verwitterungsbestandigkeit (DIN 52 106)
ausreichende Festigkeit und Verdichtbarkeit entsprechend dem V erwendungszweck
Groftkorn £ Héalfte der vorgesehenen Tragschichtdicke.
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Bettungs- und Fugenmaterial fur Pflasterungen (" Pflastersand")

Gemal3 DIN 18 318 [B-71] sind als Bettungs- und Fugenmateria folgende Mineral stoffgemische
Zu verwenden:

Sand, Kiessand, Brechsand und Splitt, welche den Qualitatsanforderungen der TL
Min-StB bzw. der DIN 4226 T1 (Betonzuschlag) entsprechen

abschlammbare Bestandtelle £ 5 %

geeignete Lieferkdrnungen: Sand 0/2 oder 0/4; Splitt 1/3 oder 2/5; kornabgestuftes
Brechsand- Splitt-Gemisch 0/5.

Planumsschutzschichten im Bahnbau

Im Bahnbau wird bei nicht ausreichend beanspruchbarem Unterbau/-grund (z.B. Lockergesteins-
Untergrund, nicht verwitterungsbestandiger Fels) ein Teil der Frostschutzschicht als Planums-
schutzschicht ausgefihrt. Sie wird unter dem Schotterbett angeordnet und soll sowohl die Ge-
brauchsfahigkeit des Unterbaus/Untergrunds erhalten als auch ein Eindringen von Feinteilen in
das Schotterbett verhindern. Sie erflllt somit eine Trag-, Filter-, Abdicht- und Frostschutzfunkti-
on.

Dementsprechend werden an einsatzféhige Mineralstoffgemische nach den "Vorschriften for
Erdbauwerke (VE) - DS 836" sowie den "Technischen Lieferbedingungen - Minera stoffgemi-
sche fur Planumsschutzschichten TL 918 62" der Deutschen Bundesbahn folgende Qualitatsan-
forderungen gestellt:

Mineralstoffe (gebrochen und/oder ungebrochen) missen verwitterungsbestéandig, wi-
derstands- fahig und frei von organischen und grundwasserschéadlichen Bestandteilen
sein

Sieblinie innerhalb Grenzpunkten der TL 918 62, Anlage 1

Ungleichformigkeitszahl U 3 15

Frostsicherheit gemal’ Frostkriterium nach CASAGRANDE (Erlauterungen in [B-122,
EzVE 6)])

Filterstabilitét gegen Gleisschotter geméld Filterregel nach TERZAGHI (Erléuterungen in
[B-122, EZVE 6))

zulgssiger Wasserdurchl&ssigkeitsbeiwert bei Verdichtungsgrad von Dp, = 100%: ks £ 1-
10” my/s.

Filterkorper im Verkehrswegebau

Im Stral3enbau werden zur Dranung einstufige oder mehrstufige Filterkorper angeordnet. Zu-
gelassen sind nach ZTVE-StB 76 Mineralstoffe der Bodengruppen GW, GE und Gl sowie SW,
SE und SI.

Bei Bauwerkshinterfillungen ist zur Herstellung der filterstabilen Entwéasserungsschicht unmit-
telbar an der Rickwand des Bauwerks nur Material der Bodengruppe GW zu verwenden.

Die Anforderungen an Filtermaterial fUr Entwéasserungsaniagen im Bahnbau sind im Anhang
EZVE 8 der DS 836 geregelt.
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Filter schichten zur Gebaudedranung (DIN 4095)

Dranungen an baulichen Anlagen dienen zur Entwésserung des Bodens. Sie sollen das Entstehen
von driickendem Wasser verhindern. Die Dranschicht muf3 gegentiber dem Baugrund filterstabil
sein (Vermeidung von Verschlammung des Filters). Man erreicht dies entweder durch Stufenfil-
ter (filterstabile Filterschicht, Sickerschicht) oder durch Mischfilter (filterstabile Sickerschicht).
Die Filter bestehen aus Sanden, Kiesen und Kiessanden.

Mischfilter kénnen geméald DIN 4095 aus sandigem Kies 0/32 entsprechend der Sieblinie B 32
(DIN 1045) aufgebaut werden.

Fur Stufenfilter kann als Filterschicht ein Filtersand 0/4, als Sickerschicht sandiger Kies 4/32
und als Dranrohrummantel ung Grobkies 32/63 verwendet werden.

Dréanfilter im Wasserbau (DIN 19 700)

Im Talsperren-, Flul3- und Deichbau verwendet man Dréanfilter zur Entspannung des Sicker-
wassers im Damm- bzw. Stitzkdrper. Das Filtermaterial mul3 filterstabil sein, wobei zur Erho-
hung der Filterfestigkeit Vliese eingesetzt werden. Als Mischfilter werden Kiessand-
Korngemische 0/16 oder 0/32, als Stufenfilter entsprechend aufeinander abgestimmte Sande und
Kiese verwendet.

Sportstattenbau (DIN 18 035)

Im Sportstéttenbau wird bei nicht ausreichend durchldssigem Untergrund unter der Rasentrag-
schicht eine Dranschicht angeordnet.

Die Baustoffe fur Dranschichten miissen nach DIN 18 035, Blatt 4, folgenden Qualitatsanforde-
rungen gentigen:
witterungsbestandig, keine 16slichen und/oder pflanzenschédlichen Bestandteile
Kornverteilung innerhalb definiertem Sieblinienbereich (DIN 18 035, Blatt 4, Bild 2)
abschlammbare Bestandteile(< 0,002 mm) £ 2 %; Feintelle (< 0,06 mm) £ 10 %
modifizierter Wasserschluckwert (Prifnorm DIN 18 035, Blatt 5) ¢ 0,01 cm/s.

An die Uber der Drénschicht aufgebrachte Rasentragschicht (Gerustbaustoff) werden folgende
Anforderungen gestellt:

abschldmmbaren Bestandteile (< 0,02 mm) £ 8 %; Grofdtkorn = 8 mm
KorngroRenantell 3 4 mm max. 15 %
Kornverteilung innerhalb definiertem Sieblinienbereich (DIN 18 035, Blatt 4, Bild 3).

Tennenflachen

Tennenflachen sind Sportflachen mit mineralischer, wasserdurchlassiger Deckschicht ohne
kunstliche Bindemittel. Der Tennenoberbau besteht unter dem eigentlichen Tennenbelag (Deck-
schicht) von oben nach unten aus einer Dynamischen Schicht, einer Tragschicht und einer Filter-
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schicht (letztere verhindert ein Eindringen von Untergrund/Unterbau-Feinteilen in die Trag-
schicht).

Die Qualitatsanforderungen fir die einzelnen Schichten sind in DIN 18 035, Blatt 5, festgelegt.

Reitplatzsande

Die obere Tretschicht von Reitpldtzen besteht in der Regel aus einem Gemisch von Quarzsand
0/2 oder 0/4 und Schél spéanen.

C 2.3.2 Rohstoff-Verwertung

Baustoffindustrie

Die Baustoffindustrie setzt Sande und Kiessande als Rohstoffe sowie bel der Herstellung minera-
lisch gebundener Baustoffe ein.

Als verfahrenstechnische Rohstoffe werden in erster Linie Sande mit einem hohen bis sehr ho-
hen Quarz(SiO,)-Antell eingesetzt. Die Sandkorner sollten dabei generell folgende Materialei-
genschaften besitzen:

mechani sche Festigkeit

gedrungene Kornform

Frostbesténdigkeit.

Fur die Fertigung von Kalksandstein (DIN 106) bestehen an Sande zur Herstellung von Ver-
blendern (frostsicheres Sichtmauerwerk) folgende Qualitatsanforderungen:
SiO,-Gehalt 3 90 %

breites Kornverteilungsspektrum; Anteil Korngrofen < 0,1 mm 5 - 10 %; Groftkorn
ca. 2mm

keine farbenden und erhértungsstérenden Substanzen (Huminsauren, Kohle, Holz, Ei-
senverbindungen oder Salze).

Fur Hintermauersteine zur Ausfiihrung von verputztem oder verblendetem Mauerwerk gelten
folgende reduzierten Anforderungen:

SiO,-Gehalt 20 - 50 % (quarzreicher "Normal"-Sand)

moglichst breites Kornverteilungsspektrum

Anteil KorngrofRen < 0,1 mm ca. 10 %; Groftkorn 4 mm

keine schédlichen Salze und Huminsduren.

Kiese und Sande werden als Zuschlag zur Herstellung von zahlreichen Betonerzeugnissen (Be-
tonbausteine: Leichtbeton-Vollsteine und -Hohlblocksteine, Betonwerksteine; Betonfertigteile:
z.B. Rohre, Dachsteine und Verbund-Pflastersteine) verwendet. Die Qualitétsanforderungen an
Beton-Zuschlag sind in Kap. C 2.3.1 beschrieben.

Die grobkeramische Industrie benutzt Quarzsande und Quarzmehle as Magerungsmittel for
Ziegelrohstoffe, wobel Korngrof3en bis 0,5 mm eingesetzt werden.
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Sonstige Industrien und Gewer be

Die aul3erhalb der Baustoffindustrie eingesetzten sogenannten Industriesande sind Quarzsande
mit einem SiO,-Gehalt von Uber 98 %. Sie sind fur die meisten Einsatzbereiche durch Aufberei-
tungsmal3nahmen in ihren physiko-chemischen Eigenschaften standardisiert. Neben den Indu-
striesanden werden Quar zkiese bel der Eisenverhtttung und zur Herstellung von Silikaproduk-
ten ver-wendet.

In der Huttenindustrie dienen (Hochofen-) Quarzkiese als Schlackenbildner bei der Roheisen-
gewinnung. Bevorzugt werden Korngemische von 5-25 mm mit einem moglichst hohen SIO,-
und niedrigen Alkaligehalt.

Die Feuerfestindustrie und Gief3ereien setzen Quarzkiese und -sande mit SiIO,-Gehalten > 93 %
zur Erzeugung feuerfester Silikaprodukte ("saure Massen”, Silikasteine) ein.

In Gief3er eien werden Formstoffe zur Herstellung von Gief3formen bendtigt. Als Formgrundstoff
verwendet man in der Regel Formsande (Quarzsande), aus welchen mit Hilfe von anorganischen
und organischen Bindemitteln die gewlinschten Gief3formen hergestellt werden.

An hochwertige Giefiereisande werden folgende Qualitatsanforderungen gestellt:
SiO,-Gehalt > 97 %
Gehalt an Fe;03 < 0,1 %, an Al,03 < 0,5 %
Korngréfen < 0,02 mm (Schlammkornanteil) max. 0,1 %

Uberwiegend kantengerundete K ornform und glatte Kornoberflache, Korngefiige
monokristallin

Sinterbeginn > 1.500 °C
frei von karbonatischen Bestandteilen
definierte KorngroRenverteilung gemal3 Tab. 19.

Tab. 19: Typische Quarzsandkérnungen flr Giel3erei-Sande (aus[C.2-3])

Kornklasse Grobsand Mittel- Mittel sand Mittel- Feinsand | Feing-

(mm) grobsand feinsand sand
Mengenanteil in %
>1,0 - - -
10-05 30 10 1 - - -
05-0,25 65 65 38 27 15 5
025-0,125 5 24 60 70 80 80
0,125 - 0,063 - 1 1 3 5 13

< 0,063 - - - - - 2
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An diein der Glasindustrie eingesetzten Glassande werden sehr hohe Qualitatsanforderungen
gestellt:

SiO,-Gehalte von 99,0 - 99,8 % ; maximale Schwankung von + 0,2 % vom Mittelwert
(hochwertige Glasschmelzsande)

Al,O3-Gehalte zwischen 0,01 - 0,05 %; Fe,Os-Gehalte zwischen 0,01 - 0,05 %

Gehalt an glasschédlichen Mineralen (Schwerminerale wie Chromit, Disthen, Zirkon)<
0,1%

KorngroRenbereich 0,1 - 0,5 mm (Fein-/Mittelsand); maximal 1 % Unter- und Uber-
korn.

In der chemischen Industrie miissen Quarzsande folgenden Qualitatsanforderungen gentigen:

Wasserglas-Fabrikation:
KorngrofRenbereich 0,1 - 0,5 mm
SiO,-Gehalt > 99 %

Fe,O3-Gehalt < 0,05 %

Siliciumcarbid (SiC)-Herstellung:
KorngrofRenbereich 0,1 - 0,5 mm
SiO,-Gehalt von 99,5 %

Al,0O3-Gehalt von 0,2 % (schwarzes SIC)
Al,0O3-Gehalt von 0,05 % (grtines SiC).

Feingemahlener Quarzsand des KorngrofRenbereichs 0,1 - 0,5 mm mit einem SiO,-Gehalt > 95 %
und einem Fe,O5-Gehalt < 0,05 % wird als Quar zmehl bezeichnet. Quarzmehle sind Rohstoffe
fur die Glas-, die Keramik- und die Email-Industrie.

Bei der Kunststoffher stellung werden Quarzmehle und Quarzgutmehle als Fillstoffe zur Ver-
besserung bestimmter Kunststoffeigenschaften verwendet.

An Quarzsande zur Herstellung von Fullstoffen bestehen folgende Qualitétsanforderungen:

Tab. 20: Anforderungen an Quarzmehle als Fillstoffe (aus [C.2-12])

Parameter Quarzmehle | Quarzgutmehle
DIN 55 926 DIN 55 927
S O,-Gehalt mind. 95 % mind. 98 %
pH-Wert 5-8 6-9
wasserl6dliche Bestandtelle 0,2-05% max. 0,1 %
Gliuhverlust 0,3-0,5% max. 0,2 %
Glasphase - max. 5%
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Filter- und Haftmittel

Als Luftfilter fur Schutzbauten werden Natur- und Brechsande fir die Schittung von Sandvor-
filtern und -hauptfiltern verwendet. Die qualitativen Anforderungen sind in den "Technischen
Forderungen fir Filtersande (Juni 1981)" des Bundesministeriums fir Raumordnung, Bauwesen
und Stadteplanung (BMBau) geregelt. Fur Filtersande werden folgende, entsprechend dem Qua-
litétsstandard der TL Min-StB 83 bzw. DIN 4226 hergestellten Lieferkdrnungen eingesetzt [nach
C.2-12]:

Sand-Vorfilter: Natursand 1/2 oder 2/4; Brechsand 0,8/3 oder 2/5
Sand-Hauptfilter: Brechsand (pords) 0,4/0,8.

In Wasserreinigungsanlagen werden fir Reinigungsfilter in groRem Umfang Filtersande und -
kiese eingesetzt (Entsduerung, Neutralisation, Filtration). Die Qualitétsvorgaben sind in DIN19
623 genormt. Hinsichtlich Korngrof3enzusammensetzung wird u.a. gefordert:

Sieblinie mit UEL15
Korngruppen > 1 mm: Unter-/Uberkornanteil £ 10 %
Kornguppen < 1 mm: Unter-/Uberkornanteil £ 5 %.

Im Brunnenbau werden kornabgestufte Kies-Sand-Gemische zur Schittung der Filterschicht
(Filter- und Stitzfunktion) verwendet. Gemal3 DIN 4924 bestehen u.a. folgende Qualitéts-
anforderungen:

reiner Quarzsand oder Quarzkies mit einem SiO,-Gehalt von rund 96 %

organische Stoffe £ 0,5 %; artfremde Stoffe (Ton, Kalk, Glimmer, Feldspat, Eisen) £ 4
%

Korngruppe 0,25 - 0,5 mm: Unter-/Uberkornanteil £ 15 %, bei anderen Korngruppen £
10%.

Nach DIN 4924 sind fur Filtersande und -kiese folgende Lieferkdrnungen tblich:

Filtersande: 0,25/0,5;0,5/1; 0,71/1,4; 1/2
Filterkiese: 2/3,15; 3,15/5,6 ; 5,6/8 ; 8/16 ; 16/31,5.

Als Streumittel (Haftwertverbesserung bei Schienenfahrzeugen) werden Quarzsande verwendet.
Bei der Deutschen Bundesbahn werden hierfir nur Natursand oder Brechsande aus natlrlichem
Gestein mit einem SiO,-Gehalt von mindestens 50 % und einer MOHS'schen Hérte nicht unter 5
eingesetzt. Die Qualitdtsanforderungen sind in der TL 918 224 festgelegt. Lieferkérnung ist die
Korngruppe 0,8/1,6.

Winter streusande sind abstumpfende Stoffe gegen winterliche Stral3englétte. Es werden fol-
gende Mineralstoffe eingesetzt (aus [C.2-12]):

im Normalfall Splitt bis ca. 8 mm

auf Bergstralien mit starker Schneedecke Splitt bis 16 mm

Sand und Kies ohne bindige und schmierende Bestandteile.

Wirbelschichtsande dienen bei der MUllverbrennung zur Verwirbelung des Verbrennungsgutes
mit der Verbrennungsluft um einen optimalen Verbrennungsvorgang zu erzielen.
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Folgende Qualitétsanforderungen werden gestellt (aus [C.2-12]):

Sintergrenze > 1 200 °C
Mittel- bis Grobsand mit Korngroéf3en zwischen 0,2 - 2 mm.

C 2.4 Organische und organogene L ocker gesteine (Verwertungs-
gruppel 6)

Diese Bodengruppe umfaldt Boden, welche ganz oder teilweise aus pflanzlichen und/oder tieri-
schen Bestandteilen bestehen oder unter der Mitwirkung von Organismen gebildet wurden. Aus-
hub aus solchen Boden ist in der Regel fur technische Zwecke unbrauchbar.
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Anlage 4: Beispiele von K6rnungdlinien bindiger Lockerge-
steine Baden-W rttembergs (leicht verandert aus[C. 1-5])
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Anhang D Literaturverzeichnis

Verzeichnisder Bundes-Bauor ganisationen und Bauor gani-
sationen Baden-Wirttembergs

Das Literaturverzeichnis stellt die zitierte Literatur sowie einen Auszug des wichtigsten Schrift-
tums zur Verfigung. Soweit nicht aus dem Titel ersichtlich, liefern zusétzliche thematisch rele-
vante Schlagworte Hinweise auf den Inhalt der Literaturstelle.

Das Verzeichnisist wie folgt gegliedert:

A  Gesetze, Verordnungen (Bund, Land Baden-Wirttemberg)

B  Vorschriften, Normen, Richtlinien, Merkbl&tter fir mineralische Rohstoffe und Baustoffe

C  Fachliteratur, Lehrblcher, Kartenwerke (mit Erlauterungen), Verdffentlichungen, sonstige
Beitrage

C.1 Regionale Geologie von Baden-Wrttemberg

C.2 mineralische Baustoffe und Rohstoffe

In der Zusammenstellung werden folgende Abkirzungen verwendet:

FGSV Forschungsgesel Ischaft fur Stral3en- und Verkehrswesen e.V.
FG Forschungsgesel lschaft fir das StralRenwesen

BASt Bundesanstalt fir Stral3enwesen

DGEG Deutsche Gesellschaft fur Erd- und Grundbau e.V.

DB Deutsche Bundesbahn

DVWK Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
GLA Geol ogisches Landesamt

BGR Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Das Verzeichnis der Bau-Organisationen enthélt die Anschriften wichtiger Verbande, Vereine,
Anstalten sowie Gesellschaften und Vereinigungen untertellt nach:

Bundes-Bauorganisationen
Bau-Organisationen in Baden-Wrttemberg
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A Gesetze, Verordnungen

1; Europarat, Européische Bodencharta, 1972, relevante Schlagworte: Bodenschutz, Bodenqualitét, Bo-
dennutzung, Bodenreserven

2; Bundesministerium des Inneren, Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung (Drucksache 10/2977),
03/1988, Verlag Heger, Bonn, relevante Schlagworte: Umweltschutz, Bodenschutz, Bodenschutz-
politik

3; Bundesregierung, Zielfestlegung der Bundseregierung zur Vermeidung/V erringerung oder Verwertung
von Bauschutt, Baustellenabféllen, Erdaushub und Stral3enaufbruch (Entwurf), 02/1991, relevante
Schlagworte: siehe Titel

4; Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wurttemberg, Bodenschutz-
programm '86, Eigenverlag, relevante Schlagworte: Bodenzustand, Bodenmel3netz, Bodenkarte,
Bodendatenbank, Bodenprobenbank, Rohstoffkarte

5; Ministerium fir Umwelt Baden-W rttemberg, Gesetz zum Schutz des Bodens (BodSchG), Baden-
Wirttemberg, 06/1991, relevante Schlagworte: Bodenschutz, Bodenbel astung, Bodeniiberwachung

6; Bundesregierung, Zweite allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfalgesetz (TA Abfall) Teil 1.
Technische Anleitung zur Lagerung, chemisch/physikalischen, biologischen Behandlung, Verbren-
nung und Ablagerung von besonders Uberwachungsbedirftige Abféllen (sogen. "TA Sonderab-
fall"), 05/1991, Bundesanzeiger Verlag, Kdln, relevante Schlagworte: Deponien, bindiges Material
flr Deponi eabdichtungssysteme

7; Bundesregierung, Dritte allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Siedlungsabfall),
Technische Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsab-
fallen, 06/1993, Bundesanzeiger Verlag, Koln, relevante Schlagworte: Deponieabdichtungssysteme,
mine-ralische Dichtung, Material- und Prifanforderungen, Feld- und Laborversuche

B Vorschriften, Normen, Richtlinien, Merkblatter (Minera-
lische Rohstoffe und Baustoffe)

1; Umweltministerium Baden-Wirttemberg; Informationsschrift des Ministeriums fiir Umwelt Baden-
Wirttemberg zur Entsorgung von Erdaushub, Straf3enaufbruch und Bauschutt; 06/1988; relevante
Schlagworte: Abfall/Wirtschaftsgut, Grenzwerte, Ent-sorgungskonzept, Verwertung, Deponierung

2; FGSV, KolIn; Zusétzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stral3enbau -
ZTVE-SIB 76 - (Berichtigte Fassung 1978); 1978; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante
Schlagworte: Boden- und Felsklassifizierung, Baustoff, Frostempfindlichkeit, Ldsen, Laden, Ver-
dichten, Hinterflllungen, Leitungsgraben, Bodenverbesserung, Prifungen

3; Innenministerium Baden-Wirttemberg; Erganzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im
Stral3enbau - Baden-Wirttemberg - (ETV-StB-BW 89); 1989; relevante Schlagworte: Frostschutz-
schichten, Tragschichten, Sieblinienbereiche

4; FGSV, Kdln; Zusétzliche Technische Vorschriften fir Tragschichten im Stral3enbau (ZTVT-StB
86/90); 1990; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Frostschutzschichten, Kie-
stragschichten, Schottertragschichten, Priifungen, Bindemittel

5; FGSV, Kdln; Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungenin Ver-
kehrsflachen (ZTVA-SIB 89); 1989; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Aus-
hubverfillung, Einbau, Verdichtung, Fillboden, Verdichtbarkeitsklassen
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6; FGSV, Kdln; Zusétzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fir die Ausfihrung von Bodenver-
festigungen und Bodenverbesserungen im Stral3enbau (ZTVV-StB 81); 1981; Erich Schmidt Ver-
lag, Berlin; relevante Schlagworte: Baustoffe, Baustoffgrenzen, Baumischverfahren, Bindemittel
Zentralmischverfahren, Prifungen

7; FGSV, Kdln; Zusétzlich Technische Vorschriften und Richtlinien fir Landschaftsbauarbeiten im Stra-
Benbau (ZTVLaStB 92); 1992; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Baugrund-
sétze, Priifungen, Unter-boden

8; FG, Kdln; Technische Vorschriften und Richtlinien fiir die Ausfihrung von Bodenverfestigungen mit
Zement und hochhydraulischem Kalk im landlichen Wegebau (TVV-LW); 1980; relevante
Schlagworte: Wie " Stral3enbau” ZTVV-SIB 81

9; FGSV, Kdln; Zusétzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fir die Befestigung landlicher We-
ge (ZTV-LW 87); 1987; relevante Schlagworte: Aufbau, Frostschutzschichten, Tragschichten,
Baustoffe, Anforderungen, Priifungen

10; FGSV, Kdln; Bodenerkundung im Stral3enbauTeil 1: Richtlinien fir die Beschreibung und Beurtei -
lung der Bodenverhaltnisse; 1968; relevante Schlagworte: Bodenverhaltnisse, Bodenaufschlisse,
Kennwerte, Erdbau, Damme

11; FGSV, Kdln; Richtlinien fir bautechnische Mal3nahmen an Straf3en in Wassergewinnungsgebieten
(RiSt Wag); 1982; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Wasserschutzgebiete, Ab-
dichtungsmainahmen, Damme, Bdschungen, Briicken, Abdichtungen

12; FGSV, Kdln; Technische Lieferbedingungen fir Minerastoffe im Straf3enbau (TL Min-StB 83);
1983; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Mineralstoffgruppen, Korngroi3e, Lie-
ferkdrnungen, Gewinnung, Aufbereitung, Reinheit,V erwitterungsbestandigkeit

13; FGSV, Kdln; Richtlinien fir die Giteliberwachung von Mineralstoffen im Straenbau (RG Min-StB);
1983-1990; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Eignungsnachweis, Glteliberwa-
chung,Méangel

14; FGSV, Kdln; Technische Priifvorschriften fir Mineralstoffe im Stral3enbau (TP Min-StB); 1982-
1991; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Gewinnungsstétten, Proben, Stoffei-
genschaften, Verwitterungsbestandigkeit, mechanische Beanspruchung, granulometrische Eigen-
schaften

15; FG, Kdln; Richtlinien fiir die Anerkennung und Uberwachung von Priifstellen fur bitumindse und
mineralische Baustoffe und Baustoffgemische im Stral3enbau (RAP Stra); 1972; Erich Schmidt
Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Fachpersonal, Geréteausstattung, Priifstellen, Prifberichte

16; FGSV, Kdln; Technische Priifvorschriften fir Boden und Felsim Stral3enbau (TP BF-StB); 02/1989;
Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Probenahme, bodenphysikalische Versuche

17; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 105, T 1-5 Mauerziegel; 1984, 1989; Beuth-Verlag
Berlin; relevante Schlagworte: Ziegelarten, Rohstoffe, Mal3e, Ziegel eigenschaften

18; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.; DIN 106, T 1- 3 Kalksandsteine; 09/1980; Beuth-Verlag
Berlin; relevante Schlagworte: Steinarten, Zuschlag-Eigenschaften

19; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.; DIN 273, T 3 Ausgangsstoffe fir Magnes a-Estriche; Full-
stoffe; 05/1981; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag, Sand

20; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.; DIN 409 Tabellen zur Bestimmung der Vickershérte beider
Prufung an ebenen Oberflachen; 02/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Naturwerk-
stein, Oberflachenprifung, Eindruckhérte
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21; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 456 Dachziegel; 08/1976; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: Mal3e, Eigenschaften

22; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 482 Stral3enbordsteine aus Naturstein; 09/1988;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Formen, Mal3e

23; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 1045 Beton- und Stahlbetonbau; Bemessung und Aus-
fuhrung; 07/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag, Korngruppen, Lieferkor-
nungen

24; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 1060, T 1 Baukak; Begriffe, Anforderungen, Liefe-
rung, Uberwachung; 11/1982; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

25; DIN Deutsches Ingtitut fur Normung e.V.; DIN 1100 Hartstoffe fir zementgebundene Hartstoff-
Estriche; 10/1989; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag, Hartgestein, Hartstoff-

gruppen

26; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 1164 T1 Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und
Tralizement; Begriffe, Bestandteile, Anforderungen, Lieferungen; 12/1986; Beuth-Verlag Berlin;
relevante Schlagworte: siehe Titel

27; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 1168 Baugipse; 01/1986; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: Begriffe, Sorten, Verwendung

28; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fur bautechni-
sche Zwecke; 10/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, geotechnische Un-
tersuchungen, Baugrund, Baustoffgewinnung, Untersuchungsverfahren, Ergebnisauswertung und
beurteilung, Bericht

29; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4021 Baugrund; Aufschlul® durch Schiirfe und Boh-
rungen sowie Entnahme von Proben; 10/1990; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte: Begrif-
fe, AufschluRRverfahren, Probenarten, Probenahme, Proben-Giiteklassen

30; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 4022, T 1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und
Beschreiben von Bodenarten und Fels; Schichtenverzeichnis fir Bohrungen ohne durchgehende
Gewinnung von gekernten Proben im Boden und Fels ; 09/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Begriffe, Benennen und Beschreiben von Boden und Fels, Feldversuche, Schichten-
verzeichnisse

31; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 4022, T 2 Baugrund und Grundwasser; Benennen und
Beschreiben von Boden und Fels; Schichtenverzeichnisse fir Bohrungen im Fels (Festgestein);
03/1981; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Schichtenverzeichnisse, Kernbohrungen,
Festgestein (Fels)

32; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 4022, T 3 Baugrund und Grundwasser; Benennen und
Beschreiben von Boden und Fels; Schichtenverzeichnisse fir Bohrungen mit durchgehender Ge-
winnung von gekernten Proben im Boden (L ockergestein); 05/1982; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: Schichtenverzeichnisse, Kernbohrungen, Lockergestein (Boden)

33; DIN Deutsches Ingtitut fiir Normung e.V.; DIN 4023 Baugrund- und Wasserbohrungen; Zeichneri-
sche Darstellung der Ergebnisse; 03/1984; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bohrpro-
file, Kurzzeichen, Zeichen, Farbkennzeichnung fir Boden und Fels

34; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden
und Gase; 11/1969; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Boden, betonangreifende Stoffe,
Probenahme, Analysen, Grenzwerte



-102 -

35; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4030, T 1 Beurteilung betonangreifender Wasser,
Bdden und Gase; Grundlagen und Grenzwerte; 12/1989 (Entwurf); Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Betonangreifende Stoffe, Wirkung, Grenzwerte

36; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4030, T 2 Beurteilung betonangreifender Wasser,
Boden und Gase; Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben; 12/1989 (Entwurf);
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Probenahme, Referenzverfahren

37; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4094 Baugrund; Erkundung durch Sondierungen;
12/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Rammsondierung, Boden, Lagerungsdichte,
Eindringwiderstand, Bodenkenngréfden

38; DIN Deutsches Ingtitut fiir Normung e.V.; DIN 4095 Dranung zum Schutz baulicher Anlagen; Pla-
nung und Ausfuihrung; 06/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Sickerschicht, Filter-
schicht, Baustoffe, Minera stoffe, Sand, Kies

39; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Baustoffklassen, Brandverhalten, Kennzeichnungs-
pflicht

40; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4165 Gasbeton-Blocksteine und Gasbeton-Plansteine;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Mal3e, Zuschlag, Quarzsand

41; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4226, T 1 Zuschlag fir Beton; Zuschlag mit dichtem
Geflige; Begriffe, Bezeichnung und Anforderung; 04/1983; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Korngruppe, Lieferkdrnung, Mineralstoffe, Kornzusammensetzung, Kornform, Fe-
stigkeit, Frostwiderstand, abschlammbare Bestandteile

42; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 4226, T 3 Zuschlag fur Beton; Priifung von Zuschlag
mit dichtem oder porigem Geflige; 04/1983; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte: Probe-
nahme, Probenmenge, Prifun-gen Korneigenschaften

43; DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.; DIN 4226, T 4 Zuschlag fur Beton; Uberwachung (Giite-
Uberwachung); 04/1983; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Eigen-, Fremdiberwa-
chungspriifungen

44; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 4924 Filtersande und Filterkiese fir Brunnenfilter;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Qualitétsanforderungen, Stoff zusammensetzung,
Korngroenverteilung

45; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 17 560 Ferrosilicium und Silicium; Technische Lie-
ferbedingungen; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Rohstoffanforderungen, Chemismus

46; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 18 035, T 3 Sportplatze; Entwasserungen; 12/1978;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Dranschicht, Rasentragschicht, Baustoffe, Gerlistbau-
stoffe, Kornverteilungs-Grenzbereiche, Wasserdurchléssigkeit, Sande

47; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 035, T 4 Sportplatze; Rasenflachen, Anforderun-
gen, Prifung, Pflege; 10/1974; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Tragschicht, Filter-
schicht, Baustoffe, Wasserschluckwert, Kérnungslinienbereiche

48; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 18 035, T 5 Sportplétze; Tennenfléchen; Anforderun-
gen, Priifung, Pflege; 05/1973; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Filterschicht, Trag-
schicht, Tennenbelag, Sieblinienbereiche

49; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 18 121, T 1 Baugrund; Untersuchung von Bodenpro-
ben, Wassergehalt, Bestimmung durch Ofentrocknung; 04/1976; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Begriffe, Gerdte, Probemengen, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung
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50; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 121, T 2 Baugrund, Versuche und Versuchsgeréte;
Wassergehalt; Bestimmung durch Schnellverfahren; 09/1989; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Trocknungsverfahren, Geréte, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung

51; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 122, T 1 Baugrund; Untersuchung von Bodenpro-
ben, Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen), Bestimmung der Flief3- und Ausrollgrenze; 04/1976;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréte, Probemengen, Versuchsdurchfiih-
rung, Auswertung

52; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 122, T 2 Baugrund; Versuche und Versuchsgeréte,
Zustandsgrenzen (K onsistenzgrenzen); Bestimmung der Schrumpfgrenze; 02/1987; Beuth-Verlag
Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréate, Probemengen, V ersuchsdurchfihrung, Auswer-
tung

53; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 123 Baugrund; Untersuchung von Bodenproben;
Bestimmung der Korngrozenverteilung; 04/1983; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Be-
griffe, Geréte, Probemengen, V ersuchsdurchfiihrung, Auswertung

54; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 124 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der Korndichte, Kapillarpyknometer, Weitha spyknometer; 09/1989; Beuth-Verlag
Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréate, Probemengen, V ersuchsdurchfihrung, Auswer-
tung

55; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 125, T 1 Baugrund; Versuche und Versuchsgeréte;
Bestimmung der Dichte des Bodens; Laborversuche; 05/1986; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Begriffe, Gerdte, Probemengen, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung

56; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 125, T 2 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der Dichte des Bodens; Feldversuche; 05/1986; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Versuchsverfahren, Bodenarten, Versuchsdurchfihrung, Auswertung

57; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 126 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der Dichte nichtbindiger Bdden bei lockerster und dichtester Lagerung; 09/1989;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréte, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung

58; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 127 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Proctorversuch; 05/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Bodenarten, Pro-
benmenge, V ersuchsdurchfihrung, Auswertung

59; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 128 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung des Glihverlusts; 11/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Ge-
réte, Probemengen, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung

60; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 129 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Kakgehaltsbestimmung; 11/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréte,
Probemengen, V ersuchsdurchfiihrung, Auswertung

61; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 130, T 1 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung des Wasserdurchl assigkeitsbeiwerts; Laborversuche ; 11/1989; Beuth-Verlag Berlin;
relevante Schlagworte: Begriffe, Gerdte, Probemengen, V ersuchsdurchfiihrung, Auswertung

62; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 134 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Plattendruckversuch; 06/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Geréte, Pro-
bemengen, V ersuchsdurchfiihrung, Auswertung

63; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 136 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit; Einaxialversuch; 03/1987; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: Begriffe, Geréte, Probemengen, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung
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64; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 137, T 1 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der Scherfestigkeit; Begriffe und grundsétzliche V ersuchsbedingungen; 08/1990;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Begriffe, Gerédte, Probemengen, Versuchsdurchfiih-
rung, Auswertung

65; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 137, T 2 Baugrund; Versuche und V ersuchsgeréte;
Bestimmung der Scherfestigkeit; Triaxialversuch; 12/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Begriffe, Gerdte, Probemengen, Versuchsdurchfihrung, Auswertung

66; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 196 Bodenklassifikation fir Bautechnische Zwek-
ke; 10/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bodengruppen, Korngréf3enbereiche,
KorngrofRenverteilung, plastische Eigenschaften, organische Bestandteile, fein-, gemischt- und
grobkoérnige Bdden, Merkmale, Kriterien

67; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.; DIN 18 299 VOB V erdingungsordnung fur Bauleistungen
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV); Allgemeine Re-
gelungen fir Bauleistungen jeder Art; 12/1992; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bau-
stoffe, Liefern, Zulassung, Giite-, MalRbestimmungen, Prifzeichen

68; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 300 VOB Teil C: ATV Erdarbeiten; 09/1988;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bodenklassen, Felsklassen, L dsungsfestigkeit

69; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 315 VOB Teil C: ATV Stral3enbauarbeiten: Ober-
bauschichten ohne Bindemittel; 09/1988; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte: Mineral-
stoffgemische, Priifungen, Einbau, Verdichten

70; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 316 VOB Teil C: ATV Stral3enbauarbeiten: Ober-
bauschichten mit hydraulischen Bindemitteln; 09/1988; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlag-
worte: Mineralstoffe, Zuschlag, Prifungen

71; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 318 VOB Teil C: ATV Stral3enarbeiten; Pflaster-
decken, Plattenbel &ge, Einfassungen; 12/1992; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bet-
tungsmaterial, Fugenmaterial, Verlegen, Verfugen

72; DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.; DIN 18 502 Pflastersteine; Naturstein; 12/1965; Beuth-
Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bezeichnung, Grol3pflastersteine, Kleinpflastersteine, Mo-
saikpflastersteine, Mal3e, Glteklassen

73; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 550, T 1 Putz; Begriffe und Anforderungen;
01/1985; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag, Kornzusammensetzung, Sieblini-
enbereiche, Prifungen

74; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 557 Werkmortel: Herstellung, Uberwachung und
Lieferung; 05/1982; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag, Kornzusammenset-
zung, Prifungen

75; DIN Deutsches Ingtitut fur Normung e.V.; DIN 18 560, T 1 Estriche im Bauwesen; Begriffe, Allge-
meine Anforderungen, Priifungen; 08/1981; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Zuschlag,
Kornzusammensetzung, Prifungen

76; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 18 915 V egetationstechnik im Landschaftsbau, Bo-
denarbeiten; 03/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Bodengruppen, Bodenbearbei-
tung, Prifungen

77; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 50 018 Prifung im Kondenswasser - Wechselklima
mit schwefelhaltiger Atmosphére; 06/1988; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte: Rauch-
gasbestandigkeit, Verwitterungsbestandigkeit
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78; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 50 103 Hartepriifung nach Rockwell; 02/1985; Beuth-
Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Naturwerkstein, Oberflachenprifung, Abnutzbarkeit

79; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 50 133 Hartepriifung nach Vickers; 02/1985; Beuth-
Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Naturwerkstein, Oberflachenprifung, Eindruckhérte, Ab-
nutzbarkeit

80; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 50 150 Umwertungstabelle fir Vickersharte, Brinell-
hérte, Rockwellhéarte und Zugfestigkeit; 12/1976; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte:
Naturwerkstein, Oberflachenprifung, Eindruckhérte, Abnutzbarkeit

81; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 50 351 Hartepriifung nach Brinell; 02/1985; Beuth-
Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Naturwerkstein, Oberflachenprifung, Kugeldruckhérte, Ab-
nutzbarkeit

82; DIN Deutsches Ingtitut fiir Normung e.V.; DIN 51 028 Priifung von Filtersanden fiir Schutzraumbe-
[Gftung; Bestimmung des Stromungswiderstandes; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte:
Luftstromwiderstand, K ornzusammensetzung

83; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 51 063 Prifung keramischer Roh- und Werkstoffe;
Segerkegd (SK); Bestimmung des Kegelfallpunktes mit kleinen Segerkegeln; Beuth-Verlag Berlin;
relevante Schlagworte: K eramikbaustoff, Qualitatsprifung

84; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 51 083 Priifung keramischer Roh- und Werkstoffe;
Chemische Analyse von Alumosilikaten der Feinkeramik; Bestimmung von Si-1V-Oxid-Gehalt;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

85; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 098 Prufung von Gesteinskdrnungen; Bestimmung
der KorngrdfRenverteilung durch Siebanalyse; 01/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagwor-
te: siehe Titel, dazu: Begriffe, Gerdte, Siebverfahren, Versuchsauswertung

86; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 099 Prufung von Gesteinskornungen; Prifung auf
Reinheit; 02/1989; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Abschlammbare u. organische Be-
standteile, mergelig-tonige K érner

87; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 100 Priifung von Naturstein; Richtlinien zur Prii-
fung und Auswahl von Naturstein; 07/1939; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe
Titel

88; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 100, T 2 Priifung von Naturstein und Gesteinskor-
nungen; Gesteinskundliche Untersuchungen; Allgemeines und Ubersicht; 11/1990; Beuth-Verlag
Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

89; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 101 Priifung von Naturstein und Gesteinskérnun-
gen; Probenahme; 03/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Probenahmeverfahren,
Entnahmestellen, Teilproben

90; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 102 Priifung von Naturstein und Gesteinskornun-
gen; Bestimmung von Dichte, Trockenrohdichte, Dichtigkeitsgrad und Gesamtporositét; 08/1988;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel, dazu: Begriffe, Versuchsverfahren, Be-
rechnungsverfahren

91; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 103 Prifung von Naturstein und Gesteinskornun-
gen; Bestimmung von Wasseraufnahme und Séttigungswert; 10/1988; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: siehe Titel, dazu: Begriffe, Proben, Versuchsdurchfiihrung, Auswertung

92; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 104, T 1 Prufung von Naturstein; Frost-Tau-
Wechselversuch; Verfahren A - Q; 11/1982; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Wider-
standsfahigkeit, Frost-Tau-Wechselbeanspruchung, Verfahren
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93; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 104, T 2 Prifung von Naturstein; Frost-Tau-
Wechselversuch; Verfahren Z; 11/1982; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Widerstands-
fahigkeit, Frost-Tau-Wechselbeanspruchung, Verfahren

94; DIN Deutsches Ingtitut fur Normung e.V.; DIN 52 105 Prifung von Naturstein; Druckversuch;
08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Druckfestigkeit, Bruchlast, Versuch, Aus-
wertung

95; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 106 Prifung von Naturstein; Beurteilungsgrundla-
gen fir Verwitterungsbestandigkeit; 11/1972; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Ver-
suchsanordnung, wasserl6sliche Bestandteile

96; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 107 Prifung von Naturstein; Schlagfestigkeit von
Wirfeln; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsanordnung, Wurfel schlagfestigkeit

97; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 108 Priifung anorganischer, nichtmetallischer
Werkstoffe; Verschleil3prifung mit der Schieifscheibe nach Béhme, Schieifscheibenverfahren;
08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsanordnung, Abnutzbarkeitswert

98; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 109 Priifung von Naturstein; Widerstandsf&higkeit
von Schotter gegen Schlag und Druck; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsan-
ordnung, Schlagfestigkeitswert

99; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 111 Priifung von Naturstein; Kristallisationsver-
such mit Natriumsulfat; 03/1990; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: V erwitterungsbe-
standigkeit, Versuchsverfahren, Versuchsauswertung

100; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 112 Priifung von Naturstein; Biegefestigkeit;
08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: V ersuchsanordnung, Gefligeanisotropie,
Biegefestigkeit

101; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 113 Priifung von Naturstein; Bestimmung des
Séttigungswertes; 03/1965; Beuth-V erlag Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsanordnung,
Wasseraufnahme, Uberdruck, Frostfestigkeit

102; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 114 Priifung von Gesteinskdrnungen; Bestim-
mung der Kornform mit dem Kornform-Mef3schieber; 08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: Kornformklasse, Verfahren, Gerét, Versuch, Auswertung

103; DIN Deutsches Ingtitut fir Normung e.V.; DIN 52 115, T 1 Prifung von Gesteinskdrnungen;
Schlagversuch, Schlagprifgerét; 08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Ver-
suchsanordnung, Prifgeréte

104; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 115, T 2 Priifung von Gesteinskdrnungen;
Schlagversuch an Schotter; 08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsdurch-
flhrung, Zertrimmerungsgrad, Auswertung, Prifbericht

105; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 115, T 3 Priifung von Gesteinskdrnungen;
Schlagversuch an Splitt und Kies; Kornklasse 8/12,5 mm; 08/1988; Beuth-Verlag Berlin; relevante
Schlagworte: V ersuchsdurchfiihrung, Zertrimmerungsgrad, Auswertung, Priifbericht

106; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; 08/1988; DIN 52 116 Priifung von Gesteinskdrnungen;
Bestimmung der Bruchflachigkeit; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: Kornoberfléche,
Verfahren, Geréte, Versuch, Auswertung

107; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 342 Priifung von Rohstoffen zur Glasherstellung;
Chemische Analyse von Quarzsanden mit mind. 98 Gew.-% Si-1V-Oxid-Gehalt; relevante Schlag-
worte: siehe Titel
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108; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 616 Bestimmung der Wasserdampfdurchl&ssig-
keit von Bau- und Dammstoffen; 11/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

109; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 52 617 Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizi-
enten von Baustoffen; 05/1987; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

110; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 131 Bestimmung der spezifischen Oberflache von
Feststoffen durch Gasadsorption nach Brunauer, Emmett und Teller (BET); Beuth-Verlag Berlin;
relevante Schlagworte: siehe Titel

111; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 132 Bestimmung der spezifischen Oberfléche von
Feststoffen durch Stickstoffadsorption; Einpunkt-Differenzverfahren nach Haul und Dimbgen;
Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

112; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 141 Darstellung von Korn-
(Teilchen)groRenverteilungen; Potenznetz, Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel

113; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 144 Darstellung von Korn-
(Teilchen)groRenverteilungen; Logarithmisches Normalverteilungsnetz; Beuth-Verlag Berlin; rele-
vante Schlagworte: siehe Titel

114; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 145 Darstellung von Korn-
(Teilchen)grofBenverteilungen; RRSB-Netz; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: siehe Ti-
tel

115; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN 66 216 Bestimmung der spezifischen Oberflache
pulverférmiger Stoffe mit Durchstrdmungsverfahren; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte:
siehe Titel

116; DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.; DIN EN 101 Bestimmung der Ritzhérte der Oberflache
nach Mohs; 10/1985; Beuth-Verlag Berlin; relevante Schlagworte: MOHS' sche Harteskala

117; DGEG, Essen; Einaxiale Druckversuche an Gesteinsproben (DGEG-Empfehlung Nr. 1); Eigenver-
lag; relevante Schlagworte: V erformungseigenschaften, Versuch, Auswertung

118; DGEG, Essen; Dreiaxiale Druckversuche an Gesteinsproben (DGEG-Empfehlung Nr. 2); Eigenver-
lag; relevante Schlagworte: Festigkeits-, Verformungsei genschaften, Versuch, Auswertung

119; DGEG, Essen; Punktlastversuche an Gesteinsproben (DGEG-Empfehlung Nr. 5); Eigenverlag; rele-
vante Schlagworte: Gesteinsfestigkeit, Labor-, Geldndemethode, Versuch, Auswertung

120; DGEG, Essen; Indirekter Zugversuch an Gesteinsproben-Spaltzugversuch (DGEG-Empfehlung Nr.
10); Eigenverlag; relevante Schlagworte: V ersuchsanordnung, Auswertung

121; DGEG, Essen; Quellversuche an Gesteinsproben (DGEG-Empfehlung Nr. 11); Eigenverlag; rele-
vante Schlagworte: Versuchsanordnung, Auswertung

122; DB, BZA Minchen; Vorschriften fir Erdbauwerke (VE) - DS 836 (mit EZVE 1 - 14); 1987; Eigen-
verlag; relevante Schlagworte: Erdbauwerke, (Erd-)Baustoffe, Einbau, Verdichtung, Planums-
schutzschichten, Frostschutzschichten, Prifungen

123; DB, BZA Minchen; Mineral stoffgemisch flr Planumsschutzschichten - Technische Lieferbedin-
gungen -TL 918 62; 04/1983; Eigenverlag; relevante Schlagworte: Korngrél3enverteilung, Filter-
stabilitat, Wasserdurchl assigkeit, Prifungen, Uberwachung

124; DB, BZA Minchen; TL 918 224 Streumittel zur Haftwertverbesserung; 05/1978; Eigenverlag; rele-
vante Schlagworte: Haftwert
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125; FGSV, Koéln; Merkblatt Uber Fel sgruppenbeschreibung fir bautechnische Zwecke im Stral3enbau;
1980; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Klassifizierung, Verwitterungsgrad,
Trennflachengefiige, Fel sbeschreibung, Codierung

126; FG, Kdln; Merkblatt fir die Probenahme fir bodenphysikalische Versuche im Erdbau (RS-StB 9/38
- 56.05-01/9001 F 73 vom 28.02.1973); 1972; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagwor-
te: Probenarten, Probengrdfie, Probenteilung, Probenmischung, Probenahme

127; FG, Kdln; Vorlaufiges Merkblatt fur die Durchfiihrung von Probeverdichtungen; 1968; Erich
Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsfeld, Probeverdichtung, Prifungen, Aus-
wertung

128; FG, Koéln; Merkblatt fir die Bodenverdichtung im Stral3enbau; 1972; Erich Schmidt Verlag, Berlin;
relevante Schlagworte: Bodenarten, Probeverdichtung, Verdichtungsgeréte, Geréteeinsatz, Prifun-
gen

129; FG, Kdln; Merkblatt fir die Untersuchung von Bodenverdichtern (Standard-Gerétetest); 1979; Erich
Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Versuchsbdden, Versuchsbahn, Mef3programm,
Verdichtungsleistung

130; FG, Kéln; Merkblatt fir die Bodenverbesserung und Bodenverfestigung mit Kalken; 1979; Erich
Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: geeignete Bodengruppen, Einbaufahigkeit, Ver-
dichtbarkeit, Boden-Kak-Gemische, Mischverfahren, Prifungen

131; FG, KéIn; Merkblatt fir die Bodenverfestigung mit Zement; 1984; Erich Schmidt Verlag, Berlin;
geeignete Boden- und Felsarten, Zementarten, Mischverfahren, Priifungen

132; FG, Kdln; Merkblatt fir die Hinterflllung von Bauwerken; 1977; Erich Schmidt Verlag, Berlin;
relevante Schlagworte: Hinterfullboden, Uberschiittbéden, Einbau, Verdichtung

133; KolIn; 1985; Merkblatt tiber die Verwendung von industriellen Nebenprodukten im Straf3enbau, Teil:
Wiederverwendung von Baustoffen; FGSV, Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte:
Gewinnung, Aufbereitung, Lagerung, Stoffgruppen, Verwendungsbereiche, Anforderungen, Prii-
fungen

134; FGSV, Koln; Merkblatt fir Flachenbefestigungen mit Pflaster und Plattenbel gen; 1989; Erich
Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Unterbau, Frostschutzschicht, Tragschicht, Bet-
tungsmaterial

135; KéIn; 1980; Merkblatt fur die Herstellung von Tragschichten ohne Bindemittel; FG, Erich Schmidt
Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Mineral stoffgemische, Einbau, Verdichtung, giinstiger Was-
sergehalt, Proctordichte

136; FGSV, Kdéln; Merkblatt fir die gebirgsschonende Ausfihrung von Spreng- und Abtragsarbeitenan
Felshdschungen; 1984; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Felsabtrag, Maschi-
nenabtrag, Abtragssprengung, Haufwerk, Kluftkorper

137; Verein deutscher Giefdereileute; Merkblatt P 25: Priifung von Formgrundstoffen; Probenahme und
Probenteilung; 09/1974; relevante Schlagworte: siehe Titel

138; Verein deutscher Gief3ereileute; Merkblatt P 26: Priifung von Formgrundstoffen; Bestimmung der
stofflichen Eigenschaften; 12/1976; relevante Schlagworte: siehe Titel

139; Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA); Merkblatt M 3: Die geordnete Ablagerung von Abfal-
len; 10/1989; Erich Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Deponie-Basi sabdichtung, bin-
dige Erdstoffe, Wasserdurchl&ssigkeit, Einbaufahigkeit

140; FGSV, Kéln; Hinweise fir die Verwendung von Sanden im Stral3enbau; 1987; Erich Schmidt Ver-
lag, Berlin; relevante Schlagworte: siehe Titel
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141; BAS, Bergisch Gladbach; Ausstattung der Prifstellen fiir die Ausfihrung von Eignungsprifungen,
Eigenliberwachungsprifungen und Kontrollpriifungen bei Erdarbeiten (BASt - E 11); 1976; Erich
Schmidt Verlag, Berlin; relevante Schlagworte: Aufgabenstellung, personelle Besetzung, Geré-
teausstattung, Raumbedarf

142; FG, Koéln, Kommission I; Empfehlungen fir die Verwendung von hartem, gebrochenem Felsin
Dammschiittungen; 1974; relevante Schlagworte: siehe Titel

143; Ministerium fir Umwelt Baden-Wirttemberg; Erhaltung fruchtbaren und kulturféhigen Bodens bei
Flacheninanspruchnahmen (Heft 10); 05/1991; Verlag Steinmann, Freiburg; relevante Schlagworte:
kulturfahiger Boden, Gewinnung, Umlagerung, Verdichtung, Zwischenlagerung, Mieten

144; DVWK; Bodenkundliche Grunduntersuchungen im Felde zur Ermittlung von Kennwerten meliorati-
onsbedirftiger Standorte. Teil 1: Grundansprache von Boden (Heft 115); 1980; Verlag Paul Parey,
Hamburg; relevante Schlagworte: Bodenarten, Kennzeichnung, Benennung, Bodenartendiagramm

145; AG Bodenkunde der GLAs und der BGR; Bodenkundliche Kartieranleitung; 1982; Schweizer-
bart scher Verlag Stuttgart; relevante Schlagworte: Substrate, Bodenarten, Bodenartendiagramm,
Bodenartengruppen

C FACHLITERATUR, LEHRBUCHER, KARTENWERKE
(mit Erlauter.), VEROFFENTLICHUNGEN, SONSTIGE
BEITRAGE

C.1 Regionale Geologie von Baden-W irttemberg

1; Geyer/Gwinner; Geologie von Baden-Wirttemberg; 1991; Schweizerbart'scher Verlag, Stuttgart; rele-
vante Schlagworte: Regionale Geologie B.-W., Stratigraphie, Faziesraume, Gesteine, Lagerstétten

2; GLA Baden-W(rttemberg; Geologische Karten GK 25 mit Erlauterungen; divers; relevante Schlag-
worte: Regionale Geologie B.-W., Stratigraphie, Faziesraume, Gesteine, Lagerstatten

3; GLA Baden-Wirttemberg; Hydrogeol ogische Kartierungen von Baden-W irttemberg mit Erléuterun-
gen; divers, relevante Schlagworte: Regionale Geologie B.-W., Stratigraphie, Faziesrdume, Gestel -
ne, Lagerstatten

4; Hagdorn/Simon; Geologie und Landschaft des Hohenloher Landes; 1985; Jan Thorbecke Verlag, Sig-
mar.; relevante Schlagworte: Schichtenfolge, Gesteinsbeschreibungen, Bodenschétze

5; WAGENPLAST, P.; Beziehungen zwischen den bodenmechanischen Kennziffern einiger bindiger
L ockergesteine Baden-Wirttembergs; Jh. GLA, Band 19, 1977; Verlag Herder, Freiburg; relevante
Schlagworte: KorngrofRenverteilung, Beckenton, Lof3(lehm), Auelehm

6; Kampfe/Gwinner; Gesteinskarte von Baden-Wirttemberg und angrenzende Gebiete; 1985; Institut fr
Geologie und Paldontologie, Uni Stuttgart; relevante Schlagworte: Gesteine, Verbreitung, Fazies-
raume
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C.2 Mineralische Rohstoffe und Baustoffe

1; Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover; Steine und Erden in der Bundesrepu-
blik Deutschland; Reihe D, Heft 82, 1986; Schweizerbart'scher Verlag, Stuttgart; relevante
Schlagworte: Kies, Sand, Natursteine, Abbau, Aufbereitung, Verwendung, Ver-
brauch,Marktanalyse, Prognose, Rohstoffpolitik, Rohstoffsicherung

2; GLA Nordrhein-Westfa en; Gewinnungsstatten von Festgesteinen fir den Verkehrswegebau in der
Bundesrepublik Deutschland (mit Karte Gewinnungsstétten 1 : 1 000 000); 1985; Eigenverlag; re-
levante Schlagworte: Gesteinsbezeichnungen, Klassifikationen, Gewinnungsstétten BRD

3; Fachausschul? " Steine, Erden, Industrieminerale” der GDMB; Lagerstétten der Steine, Erden und Indu-
strieminerale; 1981; Verlag Chemie, Weinheim; relevante Schlagworte: Untersuchungsmethoden,
Planungsarbeiten, Steine, Erden, Industrieminerale, technische Verwertung, Grenzwerte

4; Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover; Oberflachennahe mineraische Mas-
senrohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland; Reihe D, Heft 74, 1985; Schweizerbart'scher
Verlag, Stuttgart; relevante Schlagworte: Rohstoffe, Rohstoffresourcen, Rohstoffsicherung, Roh-
stoffkarte, L agerstéttenbewertung

5; STOLZ, D. et d., Hrsg.: BARTZ, J.; Umweltschutz und Rohstoffversorgung im Bereich der Steine-
Erden-Industrie; 1986; Expert Verlag Sindelfingen; relevante Schlagworte: Lagerstdtten, Rohstoff-
sicherung, Abbauplane, Genehmigungsverfahren, Landschaftspflege, Rekultivierung

6; HEIM, D.; Tone und Tonminerale; 1990; Enke Verlag, Stuttgart; relevante Schlagworte: Tone, Tonge-
steine, Tonmineralstrukturen, Eigenschaften, Schadstoffbarrieren, mineral ogische Untersuchungen

7; CZURDA, K., WAGNER, J. (Hrsg.); Tonein der Umwelttechnik; 1988; AGK, Universitét Karlsruhe;
relevante Schlagworte: Schadstoffbarrieren, Deponien, Basisabdichtungen, Durchstromung, Diffu-
sion, Abwasserreinigung, Tonvorkommen Oberrheinebene

8; CORRENS, C.; Einfuihrung in die Mineralogie; 1968; Springer Verlag, Berlin; relevante Schlagworte:
Kak-, Mergel-, Tonstein, technische Verwendung

9; REINSCH, D.; Natursteinkunde; 1991; Enke Verlag, Stuttgart; relevante Schlagworte: Natursteine,
Rohstoffe, Baustoffe, Natursteinvorkommen, technische Eigenschaften

10; MUCKENHAUSEN, E.; Die Bodenkunde; 1982; DLG-Verlag, Frankfurt/M.; relevante Schlagworte:
Texturen, Bodenarten, Bodeneigenschaften, Bodengefiige, Bodeneinteilung

11; VOTH, B.; Boden - Baugrund und Baustoff; 1978; Bauverlag, Berlin, Wiesbaden; relevante Schlag-
worte: Bodenuntersuchungen, Bodenproben, Klassifizierung, Bodenverfestigung, Bodenverbesse-
rung

12; KOENSLER, W.; Sand und Kies; 1989; Enke Verlag, Stuttgart; relevante Schlagworte: Sand, Kies,
Rohstoffe, Baustoffe, technische Verwendung

13; SCHOLZ, D., Hrsg. KNOBLAUCH, H.; Baustoffkenntnis; 1991; Werner Verlag, Diisseldorf; rele-
vante Schlagworte: Natursteine, Rohstoffe, Baustoffe, Beton, Mortel, Asphalt, Zuschlag, Binde-
mittel

14; HIESE, W./BACKE, H.; Baustoffkunde; 1990; Werner Verlag, Dusseldorf; relevante Schlagworte:
Baustoffphysik, Baustoffchemie, Bausteine, Bindemittel, Zuschlag, Beton

15; Bundesverband Naturstein-Industrie e.V.; Bauen mit Splittbeton; 1989; Eigenverlag; relevante
Schlagworte: Naturstein-Zuschlag, Gesteinsarten, Giteanforderungen
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16; DUDA, W.; Cement-Data-Book, Band 3: Rohmaterial fir die Zementherstellung; 1988; Bauverlag
Berlin, Wiesbaden; relevante Schlagworte: Kalkstein, Mergel, Tonstein

17; BENDER, W., HANDLE, F. (Hrsg.); Handbuch firr die Ziegelindustrie- Verfahren und Betriebspraxis
in der Grobkeramik; 1982; Bauverlag Berlin, Wiesbaden; relevante Schlagworte: Rohstoffe, Tone,
Schluffe, Lehme, KorngrofRenaufbau, Mineral bestand, Chemismus, Rohstoffeigenschaften, Brenn-
verhalten, Zusatzstoffe

18; FISCHER, P.; in ZI-Jahrbuch 1990: "Routineuntersuchungen an grobkeramischen Rohstoffen und
Massen - gibt es neue Wege?'; 1990; Bauverlag Berlin, Wiesbaden; relevante Schlagworte: Che-
mische Analysen, Mineralbestand, keramische Korrelationen, Kornfeinheit, Formgebungs-,
Trocknungs- und Brennverhalten

19; FLOSS, R.; Kommentar zu den "Zusétzlichen Technischen Vorschriften und Richtlinien fir Erdar-
beiten im Stral3enbau” (ZTVE-SIB 76); 1979; Kirschbaum Verlag, Bonn; relevante Schlagworte:
Bodenerkundung, Boden- und Felsklassifizierung, Losen, Laden, Einbau, Verdichten, Verfiillen
von Leitungsgraben, Prifungen

20; BOHRINGER, P.; Steine und Erden - aufbereiten und verwerten; 1987; Schlitersche Verlagsanstalt,
Hannover; relevante Schlagworte: Aufbereitungsanlagen, Brechanlagen, Brecher, Mihlen, Klas-
sier-, Siloanlagen, Recyclinganlagen, Betonherstellung, Betonsteine, -platten

21; HARTUNG, B., ZEINERT, W.; Wiederverwendung von Bodenaushubmaterial; 1991; Neue DEL I-
WA Zeitschrift 1: 24-26; relevante Schlagworte: Recyclinganlage Stadtwerke Bochum, Aufberei-
tungsanlage, Wirtschaftlichkeit, Qualitétsanforderungen, V erfahrensstammbaum

22; LOTZ, W.; Wiederverwendung von Bauschutt, Stral3enaufbruch, Bodenaushub sowie Baustellen-
mischabfallen; 1990; Stralfen und Tiefbau, 44 (5): 32, 34, 37; relevante Schlagworte: Recycling-
Baustoffe, Aufbereitung, Bodenaushub, Qualitétssicherung, Wirtschaftlichkeit

23; RINGELTAUBE, J., BERTRAM, H.-U.; Verwerten statt vergraben; 1991; Mull Magazin 1: 22-25;
relevante Schlagworte: Bauabfélle, Entsorgungssituation, Qualitatsverbesserung, Verwertungsdefi-
zite, -strategien, Sekundarrohstoffe

24; GRESCHNER, J.; Fraktionierung von Aushubmaterialien; 1990; VBR e.V, Bonn, 6.Symposium "Re-
cycl.-Baustoffe"; relevante Schlagworte: Baureststoffe, Aushubmaterial, Aufbereitung, bindiger
Erdaushub, Vibrationsroste, Schwingstangen

25; Landesanstalt fur Umweltschutz, Karlsruhe, Autor: WIEGMANN, B.; Informationen und Umset-
zungsvorschlage zur Einrichtung und Fuhrung von "Boden- bzw. Erdaushubbdrsen”; 1991, rele-
vante Schlagworte: Bérsenaufbau, Tréger, Teilnehmer, Materialvermittlung, Zeitablauf, Kontrolle,
Akzeptanz, Umsetzungsvorschlage

26; HIERSCHE, B., WORNER, T.; Alternative Baustoffe im Bauwesen; 1990; Verlag Ernst & Sohn,
Berlin; relevante Schlagworte: Baustoff-Recycling, Einsatzmoglichkeiten, Qualitatssicherung,
Umweltvertraglichkeit, Prifverfahren, Bautechnik, Anlagentechnik, Wirtschaftlichkeit

27; JUNG, D.; Erfahrungen bel Wiedereinbau und Zwischenlagerung anstehender L ockergesteine; 1983;
Stral3e 23, Nr.10, S. 315-317; relevante Schlagworte: Erdaushub, Lockergestein, Aufbereitung,
Wasseraufnahme, Austrocknung, Deponie, Qualitétssicherung, Wiedereinbau, Prifungen, DDR

28; PIETRZENIUK, H.-J;; Recycling im Bauwesen - Aus"Alt" mach "Neu", Verwendung von Altbau-
stoffen; 1984; Baumarkt 83, Nr.15, S. 703-705; relevante Schlagworte: Recycling, Altbausubstanz,
Bodenaushub, Bauschutt, Wiederverwertung

29; ELBINGER, K., GUNTHER, G., JUNG, D., RICHTER, G.; Wiederverwendung bindiger L ockerge-
steine; 1986; Bauplanung, Bautechnik 40, Nr. 6, S. 243-246; relevante Schlagworte: Aushub, Lok-
kergestein, Boden, Zwischenlagerung, Wiederverwendung, DDR
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30; RICHTER, G., SCHRAMM, W., MARTIN, D.; Aufbereitung, Einbau und Verdichtung bindiger
Lockergesteine; 1986; Bauzeitung 40, Nr. 4, S. 179-181; relevante Schlagworte: Aufbereitungsan-
lage, Einbau, Verdichtung, Lockergestein, Lagerung, Schiittung, Mischverfahren

31; RICHTER, G., JUNG, D.; Aufbereitung von bindigem L ockergestein und Stabilisierungsgemischen
im Schlagdurchlaufmischer; 1984; Bauzeitung 38, Nr. 11, S. 510-512; relevante Schlagworte: L ok-
kergestein, Bodenstabilisierung, Zentralmischverfahren, Aufbereitungsanlage, Durchlaufmischer,
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Verzeichnis der Bundes-Bauor ganisationen

Bauindustrie;

Beton:

Gips:
Kak:
Kaksandstein:

Naturstein, Mineral stof-
fe:

Recycling-Baustoffe:

Steinzeug:
Stral3enbau:

Zement:

Ziegdl:

Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V ., Abraham-Lincoln-Str.
30, 65189 Wiesbaden

Bundesverband Deutsche Beton- und Fertigtellindustrie eV, Schlof3al-
lee 10, 53179 Bonn

Deutscher Beton-Verein eVV. Bahnhofstr. 61, 65185 Wiesbaden

Bundesverband der Gips- und Gipsplattenindustrie e.V. Birkenweg 13,
64295 Darmstadt

Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e.V. Annastr. 67-71,
50968 Koln

Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V. Entenfangweg 15, 30419
Hannover

Bundesverband Naturstein-Industrie e.V. Buschstr. 22, 53113 Bonn
Deutscher Naturstein-Verband Sanderstr. 4, 97070 Wurzburg
Bundesverband Kies-, Sand und Mortelindustrie e.V. Tonhallenstr. 19,
47051 Duisburg

Verband Deutscher Baustoff-Recycling-Unternehmen e.VV. Godesberger
Allee 99, 53175 Bonn

Fachverband Steinzeugindustrie e.V. Max-Planck-Str. 6, 50858 Kdln

Bundesanstalt fur Stral3enwesen Briderstr. 53, 51427 Bergisch Glad-
bach

Forschungsgesellschaft fur das Stral3en- und Verkehrswesen, Alfred-
Schitte-Allee 10, 50679 Kdln

Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V. Pferdmengesstr. 7,
50968 Kdln

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie eV. Schaumburg-Lippe-
Str. 4, 53113 Bonn
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Verzeichnis der Bau-Organisationen Baden-Wlrttembergs

Bauindustrie: Landesvereinigung Bauwirtschaft Baden-Wirttemberg Hohenzollernstr.
25, 70178 Stuttgart
Industrieverband Steine und Erden Baden-Wurttemberg e.V. Robert-
Bosch-Str. 30, 73760 Ostfildern
mit Fachgruppen:
Gipg/Gipsplatten, Kalk, Leichtbauplatten, Naturstein, Naturwerkstein,
Sand und Kies, Steinzeug, Transportbeton, Zement, sonstige Unterneh-
men
Fachgemeinschaften:
Mortel, Recycling-Baustoffe

Beton: Fachverband Beton- und Fertigteilwerke Baden W(rttemberg Reutlin-
ger Str. 16, 70597 Stuttgart

Ziegdl: Fachverband Ziegelindustrie Slidwest e.V. Friedrich-Ebert-Str. 11-13,

67433 Neustadt a.d.Weinstr.
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