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Boden ist schwer. Die hohe Masse bedingt héufig hohe konstruktive Aufwendungen, beispielsweise beim
Bau von Stiitzbauwerken und Ddmmen in Gebieten mit gering tragfdhigem Baugrund, fiir Uberschiittun-
gen oder Baumal3nahmen in Rutschgebieten.

Mit Leichtbaustoffen wie Schaumglas, Bléhton und EPS kann die Masse drastisch reduziert werden. Das
reduziert den bautechnischen Aufwand erheblich und erméglicht in manchen Féllen erst sinnvolle geo-
technische Konstruktionen.

Gangige Leichtbaustoffe fiir die Geotechnik
Blahton

Blahton wird aus kalkarmen Tonen mit organischen Anteilen, meist Tonen des geologischen Zeitalters
Tertiar, durch Mahlen, Granulieren und anschliefiendem Brennen bei ca. 1200 °C hergestellt. Das durch
die Verbrennung der organischen Substanz entstehende Kohlendioxid blaht die Tonpellets auf das vier-
bis flinffache Volumen auf, wobei im Inneren z. T. geschlossene Poren entstehen. Die Sinterung bei der
hohen Temperatur macht das Material frostbestandig. Konstruktiv und statisch gilt zu beachten, dass
Blahton gro3e Wassermengen in seinem Porenraum aufnehmen kann und dadurch schwerer wird.

Fir den Erdbau wird Blahton aus der Nassaufbereitung gewahlt, der wegen seiner rauen Oberflache ei-
nen hohen Reibungswinkel aufweist. Geliefert wird er Uiblicherweise in Fraktionen von 4 mm bis 25 mm
Durchmesser. Fur Blahton gilt in Deutschland DIN EN 13055-2 ,Leichte Gesteinskdrnungen, Teil 2: Leich-
te Gesteinskdérnungen fir Asphalte und Oberflachenbehandlungen sowie flir gebundene und ungebunde-
ne Verwendung®“. Hinweise zum Einsatz gibt die Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen
mit dem ,Merkblatt Gber die Verwendung von Blahton als Leichtbaustoff im Erdbau des Strallenbaus”
(FGSV 2012a).

Schaumglas

Schaumglas-Schiuttungen werden industriell in einem thermochemischen Prozess hergestellt. Es gibt zwei
unterschiedliche Herstellungsverfahren, die ,Trockentechnologie® und die ,Nasstechnologie“. Ausgangs-
material fur die Herstellung bei der ,Trockentechnologie® ist 98 % Altglas. Dieses wird vorsortiert, gebro-
chen und durchlauft einen mehrstufigen Trennungs- und Zerkleinerungsprozess. Anschlielend wird es in
einer Kugelmuhle zu Glasmehl zermahlen. Im Mischer erfolgt das Zumischen von rund 2 % eines minera-
lischen Aktivators (im Trockenverfahren, z. B. Siliziumcarbid). In den beheizten Tunneléfen findet das Auf-
schaumen und Versintern des Glasmehls bei Temperaturen um 900°C statt. Den Ofen verlasst eine noch
uber 300 °C heille Schaumglasplatte. Durch eine rasche Abkiihlung entstehen Spannungsrisse, diese
lassen die Platte in 5 bis 6 cm groRRe Stlicke, die ,Schaumglas-Schittung” zerfallen. Schaumglas wird als
geschlossenzelliges Material hergestellt, die Wasseraufnahme liegt daher weit unter 10 M.-%. Es ist che-
misch inert, nicht brennbar und wird von Lésemitteln nicht angegriffen.

Das Schittgewicht des fir den Stralenbau geeigneten Materials liegt bei 170 bis 210 kg/m?, die Dichte
der eingebauten und verdichteten Schaumglas Schittungen bei 220 bis 275 kg/m?.

Fir den Einsatz von Schaumglas-Schuttungen im Erdbau liegt aktuell ein Merkblatt vor.

EPS

EPS wird durch Aufschaumen aus dem Kunststoff Polystyrol oder einem seiner Co-Polymere industriell
hergestellt. Es ist unter dem Handelshnamen Styropor© bekannter. Fur die geotechnische Anwendung
werden quaderférmige Blécke geliefert und entsprechend der Druckspannung bei 10 % Stauchung mit
Werten zwischen 50 kPa bis 200 kPa klassifiziert. Dimensioniert wird auf 30 % des angegebenen Druck-
spannungswertes fir 10% Stauchung. Die Rohdichten nehmen mit der Druckspannungsklasse zu und
liegen nur zwischen ca. 15 kg/m? und 30 kg/m?3. Hinweise zum Einsatz enthalt das ,Merkblatt Gber die
Verwendung von EPS-Hartschaumstoffen als Leichtbaustoff im Erdbau des StraRenbaus® (FGSV 2012b).



Bodenmechanische Kennwerte der Leichtbaustoffe

Bléhton und Schaumglas sind nicht nur deutlich leichter als naturliche Erdbaustoffe, sondern weisen auch
hdhere Reibungswinkel als die meisten Erdbaustoffe auf, was den Erddruck reduziert und ggf. auch steile-
re Boschungen erlaubt. Einige bodenmechanische Kennwerte zur Vorbemessung sind in der folgenden
Tabelle gegeniber gestellt:

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte von Bléhton, Schaumglas und EPS

Leicht- Wichte Reibungs- |Kohéasion |Scher- Druckspannung Dauerdruckbe-
baustoff eingebaut winkel festigkeit bei 10 % Stauchung |lastung
i P Ck Tt O10 Stauchung < 2 %
[kN/m?] ] kN/m?2] | [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Blahton (2,5 —4)"% 37,5" 0
Schaumglas- 1,9-2,8% 40% 0 30 % d. Druckspannung; 560 (fenenn ) 270 (fea)
schuttung Peak-Scherfestigkeit::
197 bei 200 kN/m?
EPS
EPS 50 ~0,15% 357 507 15?9
EPS 100 ~ 0,207 757 100” 30%
EPS 200 ~ 0,307 1257 200? 60°

1) FGSV 2012a

2) FGSV 2012b

3) Herstellerangabe Technopor

4) Wasseraufnahme ist zusétzlich zu beriicksichtigen

Fur statische Nachweise sind die jeweiligen Herstellerangaben heranzuziehen. Insbesondere flir Objekte
der geotechnischen Kategorie GK 3 sind die Werte in der Regel labortechnisch abzusichern.

Anwendung

Die Auflast der Uberschiittung unterirdischer Bauwerke kann mit der Verwendung von Schaumglas auf ca.
15 %, bei EPS auf 1 % des Betrages ublicher Erdbaustoffe, wie Sand und Kies, reduziert werden (Abb. 1).
Die Schiittdichte von Blahton liegt bei ca. 12 % - 20 % von Sand- und Kiesschittungen, jedoch ist zuséatz-
lich eine Wasseraufnahme zu berticksichtigen (FGSV 2012a).

Die geringere Auflast kommt einer sparsamen Dimensionierung des unterirdischen Bauwerks und vor al-
lem auch seiner Grindung zugute. Entsprechend niedriger fallen auch die Setzungen der Massivkonstruk-
tionen aus.

Werden Erdbaustoffe zur Hinterflllung von Hochbauwerken oder Stltzkonstruktionen verwendet, erfolgt
eine drastische Reduzierung des Erddrucks auf die Konstruktion, wie folgende Beispielrechnung fiir den
aktiven Erddruck zeigt:



Beispiel:

Bauwerk: Schwergewichtsstitzmauer, gestiitztes Gelande eben =0
Hohe h = 5 m, Rickseite senkrecht a = 0 °, kein Grundwasser

Erddruckansatz: aktiv

Hinterflllung 1: Kies, Wichte y = 22 kN/m?, Reibungswinkel ¢ = 35 °;

Kohasion ¢’ = 0 kN/m?; Wandreibungswinkel 8,: 2/3 ¢ = 23,3°,
Erddruckbeiwert Koqn = 0,2244

alternativ

Hinterfillung 2: Schaumglasschittung:: Wichte y = 3 kN/m?, Reibungswinkel ¢ = 40°;
Kohasion ¢’ = 0 kN/m?; Wandreibungswinkel d,: 2/3 ¢ =26,7°;
Erddruckbeiwert K,gn = 0,1786

Horizontaler Erddruck:

Eagh =0,5x Y X h? x Kagh

Eagh (Kies) =0,5x22 x5,02x0,2244 = 61,7 kN/m

Eagh (Schaumglas) =0,5x 3x 5,02 x0,1786 = 6,7 kN/m
Vertikaler Anteil:

Eagv =E agh X tan &,

Eagv (Kies) =61,7 x tan 23,3°= 26,6 kN/m

Eagv (Schaumglas) = 6,7 xtan 26,7°= 34 kN/m
Resultierender Erddruck:

Eag = Eagh/ COos 53

Eag (Kies) =61,7 / cos 23,3° =67,2 kN/m

Eag (Schaumglas) = 6,7 / cos 26,7° = 75 kN/m

Dieses Beispiel zeigt, wie wirksam der Erddruck durch die Verwendung eines Leichtbaustoffs reduziert
werden kann. Wahrend die Kieshinterflllung mit 67,2 kN/m auf das Stiitzbauwerk drickt, sind es bei
einer Schittung aus Schaumglas nur noch 7,5 kN/m. Dies entspricht in diesem Fall einer Reduzierung
des Erddrucks um 89 %.

Der drastisch reduzierte Erddruck erlaubt schlankere Konstruktionen und reduziert die Aufwendungen fir
die Griindung. Erhebliche Optimierungen sind hier insbesondere auch bei Briickenwiderlagern in Berei-
chen mit eingeschrankt tragfahigem Baugrund maoglich. Bei entsprechender Konzeption besteht der Vor-
teil von Hinterflllungen sowie eventuell auch der anschlieRenden Briickenrampen aus Leichtbaustoffen
nicht nur in der wirtschaftlicheren Ausfiihrung der Griindung und der aufgehenden Konstruktion, sondern
auch in einer Reduzierung der Setzungsdifferenzen zwischen Bauwerk und Rampe. Zudem fallen Mit-
nahmesetzungen benachbarter Bauwerke geringer aus (Abbildung 2).

Vom Einsatz einer Schaumglasschiittung zur Reduzierung von Setzungsdifferenzen zwischen einem Bri-
ckenwiderlager und einer hohen Dammschiittung der Bundesautobahn A 8 auf gering tragfahigem Bau-
grund berichten GOLD, G. & Dietrich, M. (2012). Die Einbauposition ist in Abbildung 3 dargestellt.

Die Moglichkeiten der Gelandemodellierung mit natiirlichen Erdbaustoffen sind in Hanglagen wegen der
groRen Masse oft durch die Hangstabilitat eingeschrankt. Mit Hilfe von Leichtbaustoffen kann ein masse-
neutraler Gelandeauftrag erfolgen, indem ein Teil des naturlichen Baugrunds abgetragen und durch den
Leichtbaustoff ersetzt wird, anschlieffend der Gelandeauftrag ebenfalls mit dem Leichtbaustoff erfolgt
Schaumglas-Schuttungen wurden im Hochgebirge bereits im Big Bag per Hubschrauber beférdert.
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