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Beschreibung

1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Tragschicht, insbesondere fiir den
StraRenbau oder als Standflache fur Gebaude.

2. Der Stand der Technik

[0002] Die Zunahme der Wiisten istein bekanntes Pro-
blem in vielen Landern der Erde. Eine Wiedernutzbar-
machung von Wiistengebieten bis hin zur Rekultivierung
setzt eine entsprechende Infrastruktur voraus, insbeson-
dere den Bau von Strafen zur ErschlieBung der Flachen.
[0003] Indiesen Gebieten, aber auch in Gegenden mit
wenig Niederschlag, die noch nicht (vollstdndig) Wisten
sind, sogenannten ariden Zonen, kommen Uberwiegend
gleichkdrnige, feinkdrnige Sande in lockerer Lagerung
vor, die fur den StraRenbau oder andere Griindungen
keine ausreichende Tragfahigkeit besitzen. Aufgrund ih-
rer Gleichkdrnigkeit sind sie auch nicht verdichtungsfa-
hig. Die Scherfestigkeit ist deshalb sehr gering. Ursache
der geringen Scherfestigkeit ist die runde Kornform und
die Gleichkornigkeit des Sandes.

[0004] Beieinem herkémmlichen Ansatz fir den Stra-
Ren- und Wegebau in solchen Gebieten ist es daher not-
wendig, groRe Mengen von Tragschichtmaterial wie ge-
brochenes Mineralgemisch, Recyclingmaterialien oder
Gesteinsbruch in ausreichender Dicke als Tragschicht
zu verwenden. Eine andere Alternative ist die Vermorte-
lung der Sandschichten. Dies erfordert jedoch einen sehr
hohen Zementanteil und ist daher unwirtschaftlich. Fer-
ner verlangt dieser Ansatz aufgrund der geringen Scher-
festigkeit des Sands sehr machtige hydraulisch gebun-
dene Tragschichten, da sie sonst Giber dem weichen lo-
ckeren Untergrund zerbrechen.

[0005] Ein weiteres Problem der Herstellung der ver-
mortelten Tragschicht in der heilRen Klimazone ist das
Feuchthalten bis zur endgtiltigen Abbindung, die mehre-
re Tage bendtigt. Die vermdrtelten Schichten missen mit
ausreichendem Wassergehalt hergestellt und bis zur
endgultigen hydraulischen Bindung mit hohem Wasser-
aufkommen feucht gehalten werden, damit diese Schich-
ten in der heilen Sonne nicht verbrennen und nur teil-
weise hydraulisch binden, was erhebliche Festigkeits-
verluste zur Folge hat.

[0006] Ein derartiger StraBenbau bzw. das Herstellen
von Tragschichten fir Griindungen ist daher nicht nur
aufgrund der fehlenden Materialien in diesen Gebieten
aullerst kostenaufwendig. Es ist daher erforderlich, zur
groRflachigen ErschlieBung von Wiuistenrandgebieten,
wie sie Uberall in Nordafrika und Arabien vorkommen,
Alternativen zur Herstellung von Tragschichten fiir den
StralRen- und Wegebau bzw. fir Griindungen zu entwi-
ckeln. Dabei ist ein Bauverfahren nur dann wirtschaftlich,
wenn die in den ariden Zonen anstehenden Bodenarten
verwertet werden und dariiber hinaus geeignete Abfall-
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stoffe zur Aufbereitung von Tragschichten eingesetzt
werden kénnen.

[0007] Ein technisch verwandtes Problem stellt sich
bei der stofflichen Verwertung von Riickstadnden oder
Resten von mechanisch-biologisch behandeltem Haus-
muill, sogenannten MBA-Rickstdnden. Hierbei handelt
es sich hauptsachlich um faserige Holz- und Kunststoff-
reste mit torfartigem Restmdll grobfasriger Struktur mit
unterschiedlicher Kérnung und Lange in trockenem Zu-
stand. Diese Rickstande fallen in grolen Mengen in me-
chanisch-biologischen Behandlungsanlagen an und sind
nicht deponieféhig. Werden diese Materialien in einer
Deponie abgelagert und verschichtet, wird keinerlei Fes-
tigkeit erzielt und es ist eine hohe Witterungsempfind-
lichkeit gegeben, da die leichten Materialien bei Regen
abgeschwemmt werden. Dies gilt auch dann, wenn Miill-
verbrennungsschlacke zu den MBA Riickstéanden beige-
mischt wird.

[0008] Daherwerden die folgenden strengen Anforde-
rungen an den Einbau dieser mechanisch biologischen
behandelten Millabfalle auf einer Deponie gestellt:

- Profilierung der Einbaubereiche mit einem Gefalle
zwischen 5 % und 10 % zur gezielten und kontrol-
lierten Ableitung des Niederschlagswassers, wobei
die Oberflache geglattet und mit wasserundurchlas-
sigen Materialien mit Verdichtung abgedeckt wird.

- Zur Gewahrleistung eines gering durchlassigen De-
poniekdrpers ist der Abfall im Diinnschichtverfahren
hochverdichtet einzubauen. Durch Einstellung eines
optimalen Wassergehaltes der Abfélle ist eine
héchst mogliche Verdichtbarkeit zu gewahrleisten,
so dass ein entsprechender Wassergehalt einge-
stellt werden muss.

[0009] Mitdiesen Anforderungen soll sowohl eine Ver-
besserung der Qualitat des vom Miillkérper ablaufenden
Oberflachenwassers als auch eine Minimierung des Sik-
kerwasseranfalls an der Deponiebasis erreicht werden.
Wie die Erfahrungen erster Anlagenbetreiber mit durch-
geflihrten groRtechnischen Versuchen zeigen, ist es je-
doch selbst bei Einstellung des Materials mit einem op-
timierten Wassergehalt zu Gunsten einer optimierten
Verdichtung nicht méglich, die o. g. Aufgabenstellung zu
I6sen, da trotz guter Verdichtung eine hohe Porigkeit des
Materials und somit eine hohe Durchlassigkeit verbleibt
und das verdichtete Material bei Regen aufweicht und
abschwemmt, so dass das Ablaufwasser mit diesen In-
haltsstoffen stark belastet ist. Um dies zu verhindern,
sind auf der Deponie aufwendige AbdeckmalRnahmen
erforderlich oder aber die MBA-Riickstande miissen kos-
tenaufwendig einer Verbrennung zugefiihrt werden.

[0010] SchlieRlich stellen sich Tragfahigkeitsprobleme
wie bei gleichkérnigem Wistensand bei anstehenden lo-
ckeren Altanschittungen, wie man sie auf alten Indus-
triebrachen, beispielsweise im Ruhrgebiet, finden kann.
Bisher war es erforderlich, derartige Bodenschichten von



3 EP 2 468 955 B1 4

Altstandorten abzutragen und durch verdichtungsfahige
kérnige Ersatzbaustoffe wie Recyclingmaterialien,
Sand- oder Kiessand zu Gunsten einer Flachgriindung
zu ersetzen. Bei tiefreichenden Anschittungsschichten
mussten sogar Pfahlgriindungen ausgefiihrt werden.
Auch hier besteht daher ein Bedarf an einer sinnvollen
Verwendung solcher beispielsweise im Ruhrgebiet weit
verbreiteter Bodenschichten.

Bei den Ausschittungen kann es sich um kérnige Bo-
denschichten mit zu geringer Kornfestigkeit wie z.B.
Hausbrandaschen oder Kesselrostaschen handeln. Die-
se Bdden sind trotz Verdichtung nicht ausreichend trag-
fahig, da das Korn bei Belastung zerbricht. Anschittun-
gen aus GielRereisanden, Schlackensand, Strahlsande
etc. vergleichbar einem gleichkdrnigem Wistensand be-
sitzen aufgrund ihrer Gleichkérnigkeit verdichtet keine
ausreichende Tragfahigkeit fir Griindungen. Gemischt-
kérnige Anschittungen, in denen dagegen auch Feinst-
korn, Schluff vorkommt und die zuséatzlich vernéasst sind,
lassen sich wegen ihres hohen Wassergehaltes nicht
verdichten, da sie bei der mechanischen Bearbeitung
aufweichen und selbstim verdichteten Zustand unter Vo-
raussetzung eines fir die Verdichtung optimalen Was-
sergehaltes keine ausreichende Tragfahigkeit fir Ge-
baudegriindungen abgeben.

Durch die BE-822838 A1 ist ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Tragschicht bekannt, bei dem das Ausgangs-
material Klarschlamm ist und bei dem die Reihenfolge
der Verfahrensschritte eine andere ist.

Die FR- 1433508 A beschreibt ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Tragschicht, bei dem Sand mit Schlacken,
Flugasche und Kalk vermischt wird. Die FR-2583998 A1
beschreibt die Verwendung von getrockneten Reststof-
fen von mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsan-
lagen im StralRenbau. Der vorliegenden Erfindung liegt
daher das Problem zugrunde, ein Verfahren anzugeben,
bei dem in besonders wirtschaftlicher Weise offenporige
Ausgangsmaterialien geringer Scherfestigkeit in Trag-
schichten fir den StraRenbau oder fir andere Zwecke
auch unter extremen Klimabedingungen durch physika-
lische Kornstltzungen verwendet werden kénnen.

3. Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung I6st dieses Problem
durch ein Verfahren zur Herstellung einer Tragschicht,
insbesondere fur den Stralenbau oder als Standflache
fur Gebaude, mit den im Anspruch 1 angegebenen
Schritten. Mit dem erfindungsgeméafien Verfahren wer-
den die folgenden Grundvoraussetzungen zur Ldsung
des oben genannten Problems geschaffen: Das Aus-
gangsmaterial wird zuerst mit gebrochener Millverbren-
nungsschlacke einer Korngréf3e von im Durchschnitt <
45 mm, bevorzugt < 32 mm, vermischt. Millverbren-
nungsschlacke dieser Grof3e ist in der Lage, die offenen
Poren des Ausgangsmaterials zu flllen, wodurch eine
Kornstltzung erreicht wird und damit eine héhere Scher-
festigkeit.
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Mit dem wasserhaltigen Schlamm wird der Materialmi-
schung, falls erforderlich, ein Wassertrager zugemischt,
damit die hydraulische Abbindung in der vorzugsweise
bereits verfestigten Tragschicht iiber mehrere Tage ohne
kostenaufwendige Feuchtigkeitshaltung erfolgen kann.
Gegebenenfalls kann die Materialmischung zusatzlich
mit Meerwasser behandelt werden, ohne eine Schadi-
gung der Tragfahigkeit durch entstehende Salzstruktu-
ren zu verursachen. Der gegebenenfalls zu verwenden-
de wasserhaltige Schlamm weist vorzugsweise einen
bindigen Boden mit KorngréRen von < 0.06 mm auf. Dazu
kann der Schlamm beispielsweise Klarschlamm oder
Gewasserschlamm sein. Der Wassergehalt der Schlam-
me betragt vorzugsweise 40 Gew.% - 85 Gew.%, vor-
zugsweise 70 Gew.% - 80 Gew.%. Es werden dann Er-
satzbaustoffe zugemischt, die eine gute Verdichtungsfa-
higkeit und hohe Scherfestigkeiten erzielen, indem das
Feinstporengeflige des Ausgangsmaterials ausgefiillt
wird. Damit wird die Materialmischung in einen Zustand
gebracht, indem sie eine ausreichende Tragfahigkeit auf-
weist, so dass sie selbst bei feuchter Witterung als Trag-
schicht ausgebracht und verdichtet werden kann.

Die als Ersatzbaustoffe genannten Materialien weisen
einen freien Kalkanteil von > 20% auf. Die Korngréf3e der
Ersatzbaustoffe ist < 0,06 mm. Ersatzbaustoffe mit die-
sen Eigenschaften tragen zum einen zur Kornstitzung
bei und ermdglichen andererseits eine hydraulische Bin-
dung in der Tragschicht zu ihrer weiteren Verfestigung.
[0012] Weitere vorteilhafte Weiterentwicklungen des
beanspruchten Verfahrens werden in weiteren abhangi-
gen Anspriichen definiert.

SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung gemaf ei-
nes weiteren Aspekts eine Tragschicht, insbesondere fiir
den StraBenbau oder als Tragschicht fir Gebaude, die
miteinem der oben erlduterten Verfahren hergestellt wor-
den ist.

4. Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0013] Zun&chst wird ein nicht erfindungsgemales
Verfahren fur die Herstellung einer Tragschicht aus Wis-
tensand als Ausgangsmaterial erlautert:

Dazu wird der Wiistensand mitgebrochenen und da-
her vorzugsweise scharfkantigen Recyclingmateri-
alien wie Bauschutt oder Felsschutt so durchmischt,
dass das Porenvolumen des Sandes mit scharfkan-
tigem Splittsand im Wesentlichen ausgefillt ist. Um
aus Abbruchbeton eine méglichst hohe Materialaus-
beute zu erzielen, ist Splitt der Korngréfe 0-6 mm
zu wahlen. Ein gréReres Korn ist nicht notwendig,
da es darauf ankommt, die offenen Poren des San-
des mit Splittsand zur Erlangung hoher Scherfestig-
keiten im Wesentlichen auszufillen und damit eine
Kornstiitzung zu erhalten.

[0014] Das offene Porenvolumen des Sandes betragt
vorzugsweise 30 Vol. % bis max. 35 Vol. %. Es hat sich
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gezeigt, dass die hdchsten Scherwerte erzielt werden,
wenn bei der Hinzufiigung des Splittsands keine Uber-
mischung, d. h. keine maximale Ausfiillung der Poren
erfolgt. Die Zugabemengen sollten daher 15 Vol.%, be-
vorzugt 20 Vol.%, max. 30 Vol.% betragen. Hierbei ist
beriicksichtigt, dass noch weitere Materialien in die
Sandporen eingemischt werden missen.

[0015] Wa&hrend mit dem Ausgangsmaterial, d.h. im
vorliegenden Fall gleichkérnigen Wistensand, nur
Scherwerte von p= 30° ermittelt werden, wird durch eine
Kornstltzung mit Splittsand ein Scherwert von 38° bis
42° je nach Gesteinsfestigkeit der Recyclingmaterialien
erzielt. Diese Scherwerte entsprechen der Scherfestig-
keit von Mineralgemischen, wie sie in Europa fir den
StraRenbau als Mindestwerte angesetzt werden.
[0016] Mitder erlduterten Einmischung der Korngrofie
miteinem Durchmesser zwischen 0 und 6 mm und einem
Volumenanteil von 20 - 30 Vol.% alleine lassen sich noch
nicht Tragfahigkeitswerte, wie sie mit Gesteinsmateria-
lien fur den StralRenbau fiir Schwerlastverkehr benétigt
werden (Ey, >150 MN/m2) erzielen. Mit derartigen Mi-
schungen werden jedoch schon Tragfahigkeitswerte von
Eyy ~ 80 MN/ m2 erreicht.

[0017] Ausdiesem Grunde ist es fir viele Zwecke vor-
teilhaft, das Ausgangsmaterial der Tragschicht durch
Ausfiillen auch der Feinstkornstrukturen zur Erhéhung
der Tragfahigkeitswerte und durch eine zusétzliche hy-
draulische Bindung weiter zu erhdhen. Durch eine hohe
Zugabemenge wird aufgrund der Kérnung der genann-
ten Ersatzbaustoffe eine weitere Kornstiitzung bis zum
Feinkorn, d.h. einer Kérnung 0,06 mm, erzielt, was bei
homogener Einmischung bereits zu einer Festigkeitser-
héhung nach der Verdichtung fiihrt. Hierfir sind trockene
Steinkohlenflugaschen, Wirbelschichtaschen, Pfannen-
schlacken oder Braunkohlenaschen und auch Papiera-
schen geeignet. Diese Ersatzbaustoffe zeichnen sich
insbesondere dadurch aus, dass sie einen freien Kalk-
anteil von 25 % besitzen. Die KorngréRe dieser Ersatz-
baustoffe betragt 0,01 bis 1,0 mm, teilweise bis 2,0 mm.
Wichtig ist, dass die Ersatzbaustoffe in grolen Mengen
in im Wesentlichen absolut trockener Form ahnlich wie
Zement fur derartige Aufgaben zur Verfigung stehen.
Angefeuchtete geldschte Ersatzbaustoffe dieser Art sind
hierflir weniger geeignet.

[0018] Die Zugabe der genannten Ersatzbaustoffe in
das erdfeuchte oben erlauterte Tragschichtgemisch in
einer GroRenordnung von 15 bis 25 Vol.% und eine nach-
folgende Verdichtung ergeben nach 4 bis 5 Tagen eine
stabilisierte und hydraulisch gebundene Tragschicht. Die
so hergestellte Tragschicht sollte lagenweise in Schicht-
starken von vorzugsweise 30 - 40 cm eingebaut und mit
schweren Vibrationsmantelglattwalzen mit einem Ge-
wicht von 10 - 15 t auf vorzugsweise 100 % der Proctor-
dichte verdichtet werden.

[0019] Die hydraulische Bindung, schlieRlich, erfolgt
Uber mehrere Tage. Wenn die Mischung zur hydrauli-
schen Abbindung feucht gehalten wird, werden nach ei-
ner Woche optimale Werte erzielt. Der langere Zeitraum
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erklart sich durch die fiir die hydraulische Abbindung er-
forderliche CO, Aufnahme aus der Luft, wenn der durch
das Wasser geldschte Kalk in erharteten Kalk Gbergeht.
Dazu muss das CO, zunéachst in die Schicht eindringen,
damit die erforderliche chemische Reaktion stattfinden
kann. Aufgrund der auch schon vor der hydraulischen
Bindung vergleichsweise hohen Festigkeit, kann die
Tragschicht in dieser Zeit bereits mittleren Belastungen
ausgesetzt werden, wodurch eine rationelle Durchfiih-
rung weiterer BearbeitungsmalRnahmen mit Maschinen-
unterstitzung im gewissem Umfang mdglich wird.
[0020] Um in Wistenregionen die erlduterte langsame
hydraulische Abbindung zu ermdglichen, wird dem Trag-
schichtgemisch vorzugsweise ein Schlamm zugegeben,
der in etwa der Kérnung eines Mischbodens aus Ton,
Schluff und Sand eines Lésslehms mit Korngréen von
0,001 bis 0,06 mm und bis 2 mm entspricht aber gegen-
Uber natirlichen Schluffen eine sehr hohe Wasserhaltig-
keit besitzt. Dies ist in idealer Form bei Klarschlammen
und/oder Gewasserschlammen, wie sie bei Hafenvertie-
fungen anfallen, gegeben. Es ist bekannt, dass Klar-
schlamm als Zuschlagsstoff fur Oberflachenabdichtun-
gen Verwendung findet. Hierbei handelt es sich bevor-
zugt um Klarschlamm mit einer Trockensubstanz von TS
=30 Gew.% und 70 Gew.% Wasser. Die bevorzugte Ver-
wendung von Klarschlamm mit einem Wassergehalt von
W =70 % wurde wegen der Verarbeitungsfahigkeit im
Erdbau gewahlt. Zu nasse Klarschlamme kénnen aber
in der Sonne vortrocknen und anschlieRend in die Trag-
schicht eingemischt werden, so dass auch sehr weiche
Schlamme mit einer Trockensubstanz von TS =20 Gew.
% und Wasser von W = 80 Gew. % verwertet werden
kénnen.

[0021] Die Einmischung derartiger Schlamme in das
Waistensandsplittgemisch mit Zugabemengen von 20 bis
25 Vol.% und Ersatzbaustoffen 15-20 Vol. %, ergibt ein
gutes erdfeuchtes, verdichtungsféhiges Bodengemisch,
das trotz intensiver Sonneneinstrahlung feucht bleibt, in
verdichtetem Zustand gut tragfahig ist und zuséatzlich hy-
draulisch abbindet. Derartige Gemische liefern nach ei-
ner Woche Tragféhigkeitswerte von E,, 150 = MN/m2
bzw. Druckfestigkeiten von 7 N/mm?2, wie sie die staatli-
chen Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus
von Verkehrsflachen der Bundsrepublik Deutschland fiir
die Bauldasse Schwerlastverkehr unter Asphaltdecken
fordert. Auch Gebaude kénnen auf derartig mit Wisten-
sand aufbereiteten Tragschichten gegriindet werden.
[0022] Im Ergebnis wurde gefunden, dass Klar-
schlamm als wasserhaltender Boden dem hydraulischen
Abdichtungsgemisch in der GréRenordnung des offenen
Porengemisches der Tragschicht zugegeben werden
darf, das sind etwa 20 - 30 %, bevorzugt 25 %, ohne dass
die Tragschicht ihre Tragfahigkeitswerte verliert. Dari-
ber hinaus wurde gefunden, dass in diesem Zustand die
hydraulische Abbindung unter extremen Klimabedingun-
gen der heiRen Sonneneinstrahlung ihre Funktion behalt
und nicht verbrennt. Lediglich an der Oberflache ist das
Erdplanum der Tragschicht vorzugsweise mit geniigend
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Wasser feucht zu halten, weshalb zweckmaRiger Weise
diese Tragschichten mit einer Verschleil3- oder Deck-
schicht, beispielsweise einer Strallendecke, Uberbaut
werden. GroRe Wassermassen zur Feuchthaltung der
Tragschicht im Innern werden nicht bendtigt, da die Ei-
genschaften des Schlammes als "trockenes Wasser" ge-
nutzt werden.

[0023] Um zu prifen, ob sich das oben erlauterte Ver-
fahren auch fur die Herstellung von Tragschichten aus
Anschiittungen alter Industriegebiete eignet, wurden
Probefelder aus Bodengemisch, Formsanden, anderen
Aschen mit Bauschuttresten zu 20% - 30 % verlehmt,
sowie Probefelder aus reinem Losslehm mit erhéhten
Wassergehalten w = 20 - 24 % angelegt. Die Bodenma-
terialien waren aufgrund ihres hohen Wassergehaltes
nicht verdichtungsfahig. Im verdichtetem Zustand nach
Rucktrocknung in der Sonne erreichten diese Bodenma-
terialen nur geringe Tragfahigkeitswerte von 10 bis 20
MN/m2,

[0024] Durch Einmischung von 20 % Wirbelschichta-
schen oder Pfannenschlacken in den nassen, nicht ver-
dichtungsfahigen Boden wurde jedoch eine gute Ver-
dichtungsfahigkeit erzielt, so dass die Béden optimal ver-
dichtet werden konnten. Nach der hydraulischen Abbin-
dung innerhalb einer Woche wurden auf den gleichen
Materialien Tragféhigkeitswerte von E,;,, > 120 bis 180
MN/m2 festgestellt. Das Erstaunliche hierbei ist, dass
gleichkdrniger Losslehm sehr hohe Tragfahigkeitswerte
von Ey;, > 120 MN/mZ erzielte, was bei iblichen Kalks-
tabilisierungen mit Zugabemengen von Brandkalk von 4
- 7 %, bisher nicht erreicht wurde. Die Werte liegen bei
Eyy > 45, max. 60 MN/mZ2.

[0025] Selbst nach einem Jahr zeigten die Schichten
keine negative Veranderungen der Tragfahigkeit. Viel-
mehr wurde eine Zunahme der Werte um ca. 10 % fest-
gestellt, so dass derartige Verbesserungen als dauerbe-
sténdig anzusehen sind. Dies gilt auch dann, wenn z.B.
Klarschlamm mit 20 % eingemischt wurde. Dies ist ver-
mutlich auf die Dichtwirkung derartig zusammengesetz-
ter Tragschichtmaterialien und des wirksamen pH-Wer-
tes im basischen Bereich zurlckzufihren.

[0026] Ein weiteres Beispiel bestétigt die stabilisieren-
de Wirkung von Schluffim Bodengemisch.

[0027] In den 40er - 50er Jahren abgelagerte Haus-
brandaschen in mehreren Metern Machtigkeit erbrach-
ten anfénglich Tragfahigkeitswerte von E,», =1 - 10 MN/
m2, verdichtet Werte von gerade mal E,, = 5 - 15 MN/
m2. Die stabilisierte Asche mit Zugabe von Wirbelschich-
taschen von 25 % erbrachte Werte von Ey;, < 30 MN/mZ2.
[0028] Wird dagegen die Hausbrandasche mit Gbern-
asstem Schiuff 20 % stabilisiert und anschlieRend mit
Wirbelschichtaschen oder Pfannenschlacke zu 25 % ver-
gutet, wurden Tragfahigkeitswerte nach 1 Woche von
Ey, = 120 - 150 MN/ m2 gemessen. Diese erstaunlich
hohen Tragfahigkeitswerte sind wie bereits vorab ge-
schildert auf Zugabematerial und die dadurch verursach-
te physikalische Kornstiitzung zurtickzufiihren, insbe-
sondere bei gleichkdrnigen Béden. Die hydraulische Ab-
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bindung ist erst in zweiter Linie relevant, wobei jedoch
bei der Zugabe von 20% der genannten Ersatzbaustoffe
weniger hydraulisch bindender Kalk zur Verfligung steht
als bei Zugabe von 7% Brandkalk. Dies spricht einmal
mehr dafiir, dass die Tragfahigkeitserh6hung im Wesent-
lichen auf die Kornstiitzung, also auf die physikalischen
Eigenschaften zuriickzufihren ist.

[0029] Mitdem erlauterten Verfahren ist es daher még-
lich, Altanschittungen von Altstandorten durch Einmi-
schung der oben genannten Ersatzbaustoffe mit weiterer
Zugabe von Schluff, wenn nicht vorhanden, in ihrer Trag-
fahigkeit so zu verbessern, dass darauf neue Bauwerke
mit Bodenpressungen gegriindet werden kénnen. In die-
sem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass kérnige
Anschittungen wie Bauschutt, Schlacken etc. die aus-
reichend kornstabil und verdichtungsfahig sind, eine der-
artige Verbesserung nicht benétigen. Der Zusammen-
hang zwischen der Belastbarkeit und der Fundament-
breite ist dabei wie folgt:

Breite[m] 0,5 1,0 1,5
Belastung[kN/m2] 250 350 400
[0030] Diese Bodenpressungen entsprechen Tragfa-

higkeitswerte von verdichteten kiesigen Sand- und Kies-
sandschichten oder Bauschuttmaterialien mit einer Kor-
nung von im Durchschnitt zwischen o und 45 mm, auf
denen mit gleichen Bodenpressungen Ublicherweise ge-
grindet wird.

[0031] Aufgrund der sehr hohen erzielbaren Tragfa-
higkeitswerte mit der Zugabe von den genannten Ersatz-
baustoffen, selbst bei bindigen nassen Bdden, besteht
nunmehr die Méglichkeit, an der Oberflache hochwertige
Tragschichten aus Anschittungsbdden in ausreichender
Mé&chtigkeit (2 bis 4 m, je nach Gesamtmachtigkeit der
Anschittungen bis 10 m) herzustellen und dartiber Ge-
werbe- oder Blirogebaude mit den oben angegebenen
Bodenpressungen zu griinden. Diese Aufbereitung stellt
eine sehr wirtschaftliche L6sung zur Widerbebauung der
oben genannten Altstandorte dar.

[0032] Im Folgenden wird das Verfahren gemaf der
Erfindung erlautert. Es wird angewendet, um Tragschich-
ten aus sogenannten MBA-Reststoffen herzustellen, da-
mit diese schlecht deponierbaren Materialien somit einer
stofflichen Verwertung zugefiihrt werden. Dazu werden
diese Abfalle vorzugsweise wie folgt behandelt:

Dem Material werden gebrochene Millverbren-
nungsschlacke oder gleichwertige scharfkantige
Kornfeste, Abfalle zur Scherfestigkeitserhéhungund
der Verdichtungsfahigkeit zuzugeben. Dem Material
wird ein Wassertrager in Form von Schlamm, Klar-
oder Gewasserschlamm zum Porenschluss fir eine
langanhaltende Feuchtigkeit zur hydraulischen Ab-
bindung und dem Porenschluss zugemischt.

Es sind bis zum Feinkorn 0,06 mm kornstiitzende und
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hydraulisch abbindende Ersatzbaustoffe aus den oben
genannten Materialien in ausreichender Menge zuzuge-
ben.

Die Materialien werden homogen in Zwangsmischanla-
gen aufbereitet und anschlieBend nach dem Einbau mit
schweren Walzen ca. 10t verdichtet.

Insbesondere hat sich gezeigt, dass mit den Tragfahig-
keits-Verbesserungsmaflnahmen durch die Zugabe von
gebrochenen Millverbrennungsschlacken der Kérnung
0-32 mm bzw. 0 - 45 mm mit einem Anteil von 25 Vol.%
- 30 Vol.% die Scherfestigkeit der Mischung sich von ¢
= 20° - 24° auf ¢ = 30° - 33° erhdht. Durch Zugabe ge-
eigneter Schlamme, wie z. B. Klar- oder Gewasser-
schlamm, in einer Menge von 15 Vol.% - 25 Vol.% zur
vorgenannten Mischung wird das Porengerist dieser Mi-
schung weiter ausgefillt und durch Zugabe der genann-
ten Ersatzbaustoffe in einer Menge von 20 Vol.% - 33
Vol.% die Einbauféahigkeit, Verdichtungsfahigkeit, die
notwendige Tragfahigkeit und die Erosions- wie Deflati-
onsfestigkeit der Mischungen mit MBA-Materialien er-
zielt. Die Tragfahigkeitswerte liegen bei 20 - 30 MN/ m?2
nach 14 Tagen Standzeit; mit der Millschlacke alleine
wurden dagegen nur Werte von 5 - 10 MN/m2 erzielt was
einem weichen Lehm entspricht. Bei Regen wurde auf
der mit den genannten Ersatzbaustoffen und Schlamm
konditionierten Flache kein Abrieb mehr erzeugt.
[0033] Aufgrund des Porenschlusses, der Tragfahig-
keitund der guten Verdichtungsfahigkeit entstehen Trag-
schichten mit wasserabweisendem Charakter und ins-
besondere mitausreichender Erosionsfestigkeit, so dass
auf Béschungen, das Ausgangsmaterial durch Nieder-
schlag nicht ausgeschwemmt wird.

[0034] Des Weiteren besitzen die Tragschichten auf-
grund der ausreichenden Scherfestigkeit eine ausrei-
chende Standfestigkeit auf Boschungen und eine aus-
reichende Festigkeit sei es zur weiteren Nutzung oder
zum Uberfahren der Materialien zur weiteren ordnungs-
gemalen lagenweisen Deponierung mit Gblichen Erd-
baugeraten, auch bei nassen Witterungsverhaltnissen.
Durch die wasserabweisenden Eigenschaften der MBA-
Reststoffe wird die Sickerwasserneubildung im Basisbe-
reich der Deponie erheblich reduziert. Erst durch eine
solche Vorgehensweise kdnnen die oben genannten
staatlichen Vorgaben fiir die Ablagerung auf Deponien
eingehalten werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Tragschicht, insbe-
sondere fir den Stralenbau oder als Standflache
fur Gebaude, mitden Schritten in der folgenden Rei-
henfolge:

a. Bereitstellen eines Ausgangsmaterials mit ei-
nem offenen Porenvolumen zwischen 25% und
40%, welches aus Reststoffen von mechanisch-
biologischen Abfallbehandlungsanlagen fir
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Siedlungsabfalle und Abfalle, die wie Siedlungs-
abfalle entsorgt werden kdnnen, besteht;

b. Vermischen des Ausgangsmaterials mit ge-
brochener Millverbrennungsschlacke einer
Korngréfie von < 45 mm, bevorzugt von < 32
mm mit einem Anteil von 25 Vol. % - 30 Vol. %;
c. Hinzumischen eines wasserhaltigen
Schlamms, wenn das Ausgangsmaterial einen
zu geringen Wassergehalt aufweist, um eine hy-
draulische Bindung in der Mischung zu ermdg-
lichen, wobei die Mischung nach dem Verfah-
rensschritt c. Schlamm in einer Menge von 15
Vol. % - 25 Vol. % aufweist;

d. Zugeben von kornstltzenden und hydraulisch
abbindenden Ersatzbaustoffen, die in der Mi-
schung einen Volumenanteil zwischen 20 Vol.
% und 33 Vol. % aufweisen, wobei die Korngré-
e der Ersatzbaustoffe <0,06 mm ist; und wobei
die Ersatzbaustoffe einen freien Kalkanteil von
> 20% aufweisen und folgende Stoffe aufwei-
sen:

i) trockene Steinkohlenflugasche und / oder
ii) Wirbelschichtasche und / oder

iii) Braunkohlenasche aus einem Kraftwerk
oder

iv) zerfallene Pfannenschlacken und/oder
v) Papieraschen;

e. AnschlieRendes Verdichten des homogen in
Zwangsmischanlagen aufbereiteten Gemi-
sches aus Ausgangsmaterial, gebrochener
Mullverbrennungsschlacke, Schlamm und Er-
satzbaustoffen mit schweren Walzen von ca. 10
t Gewicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
wasserhaltige Schlamm Klarschlamm und/oder Ge-
wasserschlamm aufweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der
wasserhaltige Schlamm einen Wassergehalt von 40
-85 Gew. %, vorzugsweise 70 - 80 Gew. %, aufweist.

4. Tragschicht, insbesondere fiir den Stralenbau oder
fur Gebaude,
hergestellt mit einem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 - 3.

Claims
1. Method for the fabrication of a base course, in par-
ticular for road construction or as foundation for

buildings, with the steps in the following order:

a. providing a base material with a pore void
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volume between 25% and 40%, which consists
of remnants of mechanical-biological waste
treatment plants for municipal solid waste and
for waste that can be disposed of like municipal
solid waste,

b. mixing the base material with broken waste
incinerator bottom ash with a corn size of < 45
mm, preferably of < 32 mm with a share of 25
Vol. % - 30 Vol. %;

c. admixing a water-containing sludge, if the
base material comprises a water content that is
too low to allow a hydraulic binding in the mix-
ture, wherein after method step c. the mixture
comprises sludge in an amount of 15 Vol. % -
25 Vol. %;

d. adding corn-supporting and hydraulically
binding substitute construction materials, which
comprise avolume sharein the mixture between
20 Vol. % and 33 Vol. %, wherein the corn size
of the substitute construction materials is < 0.06
mm; and wherein the substitute construction
materials comprise a free lime portion of <20 %
and comprise the following substances:

i) dry coal flue ash and / or

ii) fluidized bed ash and / or

i) brown coal ash from a power plant or
iv) collapsed ladle slags and / or

v) paper ashes;

e. subsequent compacting of the mixture of base
material, broken waste incinerator bottom ash,
sludge and substitute construction materials,
which has been homogeneously conditioned in
forced mixing units, with heavy drum rollers of
approximately 10 t weight.

Method according to claim 1, wherein the water-con-
taining sludge comprises sewage sludge and / or
sludge from waterbodies.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the water-containing sludge comprises a
water content of 40 - 85 % in weight, preferably 70
- 80 % in weight.

Base course, in particular for road construction or
for buildings, fabricated with a method according to
one of the claims 1 - 3.

Revendications

Procédé de fabrication d’'une couche de base, en
particulier pour la construction routiére ou en tant
qu’aire de stationnement pour des batiments, com-
prenant les étapes, dans I'ordre suivant :
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a. mise a disposition d’'une matiere de départ
ayant un volume des pores ouverts compris en-
tre 25 % et 40 %, qui est constituée de matériaux
résiduaires d’installation mécano-biologiques
de traitement des déchets, pour les déchets de
zones d’habitation et les déchets qui peuvent
étre éliminés comme les déchets des zones
d’habitation ;

b. mélange de la matiére de départ avec des
scories concassées d’incinération des ordures,
ayant une granulométrie <45 mm, de préféren-
ce < 32 mm, selon une proportion de 25 % en
volume a 30 % en volume ;

c. addition, par mélange, d’'une boue contenant
de I'eau, quand la matiére de départ présente
une teneur trop faible en eau, pour permettre
une prise hydraulique dans le mélange, le mé-
lange présentant, apres I'étape de procédé c, la
boue en une quantité de 15 % en volume a 25
% en volume ;

d. addition de matériaux de construction secon-
daires a prise hydraulique et a support par les
grains, qui dans le mélange présentent une pro-
portion en volume comprise entre 20 % en vo-
lume et 33 % en volume, la granulométrie des
matériaux de construction secondaires étant <
0,06 mm ; et les matériaux de construction se-
condaires présentant une proportion de chaux
libre > 20 % en poids, et présentant les subs-
tances suivantes :

i) cendres volantes seches de houille, et/ou
ii) cendres de lit fluidisé et/ou

iii) cendres de lignite provenant d’'une cen-
trale, ou

iv) laitiers désagrégés de poche de coulée
et/ou

v) cendres de papier ;

e. puis compactage du mélange, préparé jus-
qu’a homogénéité dans des mélangeurs a cir-
culationforcée, de lamatiére de départ, des sco-
ries concassées d’incinération des ordures, de
boue et de matériaux de construction secondai-
res, a l'aide de cylindres lourds ayant un poids
d’environ 10 t.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
boue contenant de 'eau comprend des boues des
eaux d’égout et/ou de la vase de lac et de cours
d’eau.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la boue contenant de I'eau présente
une teneur en eau de 40 a 85 % en poids, de préfé-
rence de 70 a 80 % en poids.

Couche de base, en particulier pour la construction
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routiére ou pour les batiments, fabriquée par un pro-
cédé selon I'une des revendications 1 a 3.
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