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Bodenverbesserung organischer Boden

Anforderungen an das Baustoffgemisch fiir die Festigkeitsentwicklung
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Flr den Beginn der Festigkeitsentwicklung ist eine Mindestbindemittelmenge erforderlich.
Im Baustoffgemisch muss ein pH-Wert von > 9 vorliegen.
Eine Neutralisierung der Reaktionen der Huminstoffe kann durch die Zugabe von

Zusatzstoffen bedingt erreicht werden.

1.1 Nachweis der Organik in der Bodenmechanik
Organik — im Feststoff

a) Gluhverlust V [M.-%]
= Masseanteil der bei 500 °C verbrennbaren Organik

b) TOC - Gehalt
= Gesamter organischer Kohlenstoff

Losliche Organik — Huminstoffe / Huminsauren

c¢) Nachweis mit 3 %-iger Natronlauge nach DIN EN 1744-1
Qualitativer Nachweis von in verdiinnter Natronlauge 16slichen Huminsauren

d) Anteil I6slicher Huminstoffe im Eluat (DOC-Wert)




1.2 Analysenergebnisse im Vergleich
. pH — Wert Glihverlust TOC- Gehalt Huminstoffe
Bezeichnung .
[-] [%] im Eluat
. 6,2 43 23 30
ABS Wilhelmshaven 6.2 65 34 19
B32 Altshausen 7,4 38 21 20
Talaue Erbach 6,8 31 15 13
Anmoor - 7,6 14-18 2,5 <0,5
Talaue Ehingen ! ’ !
Reaktion mit 3%-iger Natronlauge:
ABS Wilhelmshaven B32 Altshausen Talaue Erbach Anmoor Ehingen

1.3 Art und Einfluss der Huminsauren

Die chemische Unterteilung der Huminstoffe stiitzt sich auf Loslichkeitsunterschiede im

alkalischen und sauren Bereich in Fulvosduren, Huminsauren und Huminstoffe.

Bezeichnung Huminsdurevorstufen Huminsduren Humine
Fulvosauren Braunhumin- Grauhumin-
Hymatomelansauren sauren sauren
C-Gehalt [%] <50 50-60 58-62
Farbe gelb tiefbraun grau-schwarz schwarz
[6slich in Wasser und NaOH NaOH NaOH unléslich
Reaktivitat Radikalbildung mittel mittel gering
Reaktion mit Mineralstrukturen
die Aluminium enthalten hohes Sorptions-
Wirkung bei = verhindert die Bildung von geringes vermogen bzw.
der Boden- Schichtkristallgittern Sorptions- »starke chemische
verbesserung | = Reaktionsprodukt unterbindet vermogen Affinitat” zu
die weitere Hydratation des Calcium

Zementes

aus: Prof. Dr. Fiedler, Béden und Bodenfunktionen, Forum EIPQOS, Band 7, 2001




2.0 Tiefgriindige Bodenverbesserung im Nassmischverfahren — Fras-Misch-
Injektionsverfahren
2.1  Vorstellung des FMI - Verfahrens

P s B Durchflihrung der Fras-Misch-
Injektions-Arbeiten im Baugleis

und Sicherung des Betriebsgleises
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aus: www.oldenburg-wilhelmshaven.de (Infoseite Bahn)




2.2 Baugrundverhaltnisse im Bereich der ABS Oldenburg — Wilhelmshaven
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Klassifikation der anstehenden Boden

Klei

Bodenart: Ton, schluffig

DIN 18196: TA (FlieBgrenze w | = 102 %)
Wassergehalt: w=80—-100 %

Konsistenz: sehr weich — breiig / fliissig
Glihverlust:  4-7 M.-%

Torf
DIN 18196: HN-HZ

maRig zersetzt - zersetzt
Wassergehalt: 150 M.-% - 250 M.-%
Lagerung: teilweise wassergesattigt
Gluhverlust: 50 - 85 M.-%




Sand

Bodenart:
DIN 18196:

Lagerung:

GlUhverlust:

Klassifikation der anstehenden Boden
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2.3.1 Zusammenstellung moglicher Bindemittel
Janz und Johansson 2002 (nordische Boden), Relative Druckfestigkeitszunahme basierend auf Laboruntersuchungen
(Einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen) an nordischen Béden

Bindemittel Schluff Ton Orgzinische Torf
Boden
Glihverlust |  Gliihverlust Glihverlust Gliihverlust
0-2% 0-2% 2-30% 50-100 %
Zement + + + + + +
Zement + Gips (?) + + + + + +
Zement + Hittensand + + + + ++ ++ +
Zement + Kalk + + + + + -
Kalk + Gips (?) ++ ++ ++ -
Kalk + Schlacke + + + -
Kalk + Schlacke + Gips (?) ++ + + + + -
Kalk + Schlacke + Zement + + + + + + -
Kalk - ++ - _

+++ sehr gut geeignet in vielen Anwendungen,

+ gut geeignet in einigen Anwendungen,

- nicht geeignet

inkl. Langzeitversuche nachzuweisen.

++ gut geeignet in vielen Anwendungen,

Die Wirkungsweise des Bindemittels bzw. der Bindemittelkombination ist durch eine Eignungspriifung




2.3.2 Zusammensetzung der im FMI-Verfahren verwendeten CEM IIl - Zemente

Hauptbestandteile
Zementart Kurzbezeichnung Portlax.ldzem Hiittensand ) I\ebenblc s
entklinker Sonstige =
. S
K

Portlandhiitten- CEM IVA-S 80-94 6-20 - 0-5
zement CEM II'B-S 65-79 21-35 - 0-5
Portlandkomposit- CEM IVA-M 80-94 6 - 20 0-5
zement CEM II'B-M 65-79 21-35! 0-5
CEM IIVA 35-64 36-65 - 0-5
Hochofenzement CEM III'B 20-34 66 — 80 - 0-5
CEM II'C 5-19 81-95 - 0-5
) CEM V/A 40 - 64 18- 30 18 - 30? 0-5

Kompositzement -
CEM V/B 20-38 31-50 31-50° 0-5

Hochofenschlacke, die vor allem aus Kalk, Kieselsaure, Aluminium- und Magnesiumoxid besteht, wird
heute meist in Granulationsanlagen aufgearbeitet. Durch das Abschrecken der fliissigen Schlacke
entsteht ein glasig erstarrter, feinkdrniger Hittensand. Dieser eignet sich besonders als Rohstoff fiir
die Herstellung hochwertiger CEM Ill - Zemente bzw. als Betonzusatzstoff fiir CEM Il - Zemente.

aus: Prof. Dr.-Ing. Thienel, Eisenhittenschlacken und Hittensand, Herbsttrimester Bundewehr Universitat Minchen 2017

2.4 Herstellung und Zusammensetzung des Hiittensandes

| EISENHUTTENSCHLACKEN |

[
[ 1

I Hochofenschlacke | I Stahlwerkschlacke |

T
I ]
kalksilikatisch ( kalksilikatischj (kalkphospahtisc@

(kn'stlallinJ (kn'st./glasig) [ gIaIsig j [ glalsig ] kristallin
v v v v

schiacke  schiacke  'sand 'walle. ELB-Schiscke OSchlacks
Isolierstoff %Vwm&:' Diingemittel
Dimension Spannweiten Spannweiten Maximalwerte
[Lit 16] [Lit 22]

Si0O2 [M.-%] 35-40 35-39 40
ALOs3 [M.-%] 8-12 8-12 12
Feges [M.-%] <0;3 <0,5 0,7
MnO: [M.-%] L[5 <0,5 13
CaO [M.-%] 33-40 36-43 43
MgO [M.-%] 8-10 4-12 16
S [M.-%] <15 1,2-1,6 1.9

aus: Prof. Dr.-Ing. Thienel, Eisenhlttenschlacken und Huittensand, Herbsttrimester Bundewehr Universitat Miinchen 2017




2.5 Festigkeitsentwicklung mit zunehmendem Torfanteil

Untersuchte Baustoffgemische im Rahmen der Bachelorarbeit von Florian Faistlinger

Bezeichnung Anteile [Vol.-%] ) )
der Bindemittel
Mischung Torf Klei sand CEM IIl - Hochofenzemente
BA Bauausfiihrung
CEM II/A42,5N
M 1 33,3 33,3 33,3 Portlandzementklinker: 35 — 64 %
Hittensand: 36 —65 %
M Il 40 40 20
CEM 111/B 42,5
M I 40 40 20 Portlandzementklinker: 20 — 34 %
Hittensand: 66 —80 %
M IV 40 40 20
CEM II/A52,5R
MV 50 50 - Portlandzementklinker: 35 — 64 %
Hattensand: 36 —65 %
M VI 70 30 -

Vergleich der Baustoffgemische — Bachelorarbeit von Florian Faistlinger

|

M2y |
MIT_II 24 7 ﬁ

.




2.3 Festigkeitsentwicklung mit zunehmendem Torfanteil
2.3.1 Untersuchte Baustoffgemische - Bachelorarbeit von Florian Faistlinger

Dichte und Wassergehalte
Mischung- mittlerer Wassergehalt _ ‘
Torfanteil | Feuchtdichte | Trockendichte w [M.-%] Bindemittel
p [t/m?] p 4 [t/m3]
Boden Baustoff

BA 1,65 1,25 - 30
MI- 33 152 1,06 70 46 CEM Ill/A 42,5 N
Ml - 40 1,48 0,92 64

CEM I11/B 42,5 L-
M Il - 40 1,51 1,13 85 30 LH/SR (na)
MIV - 40 1,45 0,89 64
MV - 50 138 0,76 190 2 CEM Il/A 52,5 R
MVI - 70 1,35 0,73 140 90

2.6 Ergebnisse der Festigkeitsentwicklung

Vergleich Bauausfiihrung und Laboruntersuchungen

Ausgangsgemisch: Torf : Klei : Sand = 33,3 : 33,3 :33,3 Vol.-%
Zementgehalt: 250 kg/m3 CEM IlI/A 42,5 N, w/z = 0,8 und w/z=1,0

4,00
= 3,50
€
£ 3,00
=3
= 2,50
(]
v
= 2,00
(%]
L
35 1,50
2
o 1,00
1Tag 3 Tage 7 Tage 28 Tage 56 Tage
M Labor - w/z-Wert=0,8 0,14 0,52 0,97 1,94 3,50
W Labor - w/z-Wert=1,0 0,10 0,21 0,51 1,24 1,45
Bauausfiihrung 2 0,20 0,40 1,50 2,20

Bewertung der Ergebnisse:

- w/z—Wert hat einen groRRen Einfluss auf die Druckfestigkeit

- Angabe Bauausfiihrung w/z-Wert = 0,8

- Berlcksichtigung von zusatzlichem Wasser aus dem gesattigten Sand: w/z-Wert = 1,0




Entwicklung der Druckfestigkeit in Abhdngigkeit der Zementart
Ausgangsgemisch: Torf : Klei : Sand = 40 : 40 :20 Vol.-%
Zementgehalt: 250 kg/m?3, w/z — Wert = 0,9 — 0,95

3
2,5
E
£ 2
~
=S
x
2 1,5
.ao
%
<
o 1
2
o
0,5
1Tag 3 Tage 7 Tage 28 Tage 56 Tage
HCEMIII/A42,5N 0,14 0,3 0,51 1,42 1,55
B CEM I11/B 42,5 N-LH/RS (na) 0,12 0,26 0,59 1,99 2,42
ECEMIII/A52,5R 0,33 0,5 0,8 1,48 1,63

Interpretation der Ergebnisse:
- CEMIII/B42,5: Festigkeitssteigerung nach einer Abbindezeit von 28 Tagen und 56 Tagen
- CEMIII/A 52,5 R: schnellere Festigkeitsentwicklung / vergleichbare Endfestigkeit mit CEM IlI/A 42,5

Druckfestigkeit in Abhangigkeit des Torfanteils
Zementgehalt: 250 kg/m3, CEM IlI/A 52,5R

1
0,9
0,8
E 0,7
€ :
~
Z 0,6
h~
g 0,5
.ao
i
4 0,4
kv
3 0,3
(=)
0,2
O’l .
0
1Tag 3 Tage 7 Tage 28 Tage 56 Tage
m Torf:Klei = 50:50 0,19 0,29 0,43 0,64 0,93
W Torf:Klei = 70:30 0,2 0,35 0,41 0,8 0,94
W Torf = 100 0,15 0,23 0,31 0,61 0,69
w/z — Werte:

M IV: w/z-Wert = 0,95, M V: w/z-Wert = 1,05, M VI: w/z—Wert=1,0




Boden Reibungswinkel Kohasion
o[ c’ [kN/m?]

Erfahrungswerte fiir Ausgangsboden

Klei 17,5-20 0-2
TA, breiig !
Torf 20-22,5 0-5
stark zersetzt
n hluffi
Sand, schluffig 30-35 o
SuU
K te aus dem Triaxialversuch der stabilisierten Baustoffgemische
. X Bindemittelmenge 250 kg/m?
tau-sigma-Diagramm
600
¢'=3687 ¢ T8 kNm? 1209981 FMI-Bodenstabilisierung
500 M BA und 38-40 220- 280

Sand : Klei : Torf =

400 33,3:33,3:33,3Vol.-%
300 / FMI-Bodenstabilisierung
/7r \ MY, MVI 37-39 100 - 120

20 A Torf : Klei = 50 : 50 Vol.-%
// \ \ Torf : Klei = 70 : 30 Vol.-%

100
, / / { \l \ \\ FMI-Bodenstabilisierung 30-35 70-80

100 % Torf
0 200 400 600 800 1000 1200
o [kN/m?]

Ausgangsboden — 100% Torf (wassergesattigt)
Zementgehalt: 250 kg/m?

el 1,2
CEM IlI/A 52,5: w/z-Wert=1,0 I
S 1
CEM 111/B 42,5 N-LH/RS (na): w/z- Wert = 1,0 >
E= 0,8
Wasserlagerung nach einer Abbindezeit von 7-Tagen E
[y
= 0,6
[
< 0,4
Q
2
) - L L
B
1Ta, 3Tage | 7Tage 28Tage 56 Tage 112
g g g g 8¢ | Tage

W Torf=100 _CEMIII/A52,5R 0,15 0,23 0,31 0,61 0,68 0,95
H Torf=100 _CEMIII/B42,5N 0,06 0,1 0,15 0,49 0,79 1,09

1,2
Bindemittel: CEM |42,5 R : Hiittensand HS ,E
1
=
w/z — Werte: 1,2 =
/ : S os
Wasserlagerung nach einer Abbindezeit von 7-Tagen .*5 0.6
9 A
.ao
2 0,4
QL
s - .
E 0 ]
o 1Tag 3 Tage 7 Tage 28 Tage @ 56 Tage 112 Tage
m Torf=100_20%HS 0,06 0,19 0,29 0,43 0,5 0,43
W Torf=100_50%HS 0,05 0,11 0,2 0,37 0,47 0,71

Torf =100_80% HS| 0,05 0,13 0,26 0,61 0,88 0,99




Bindemittelgehalt: 250 kg/m?3, w/z-Wert = 0,8

Ausgangsboden - Torf-Sand-Gemische (Siiddeutschland B32 — Altshausen)

Bachelorarbeit:

Judith Danner

0,60
60 M.-% Torf : 40 M.-% Sand
250 kg/m? CEM 142,5R
0,50
0,40
r'E' 30 M.-% Torf : 70 M.-% Sand
£ 250 kg/m* CEM 111 80/20
S~
=4 0,30
k=
9]
)
‘S 0,20
§ 60 M.-% Torf : 40 M.-% Sand
S 250 kg/m?* CEM I11 80/20
g 0,10 ——
0,00 I I I
7Tage | 28Tage | 56 Tage | 7Tage | 28 Tage | 56 Tage | 7 Tage | 28 Tage | 56 Tage
IDruckfestigkeit 0,15 0,24 0,27 0,06 0,08 0,09 0,23 0,34 0,52

= Zement mit hohem Hittensandanteil zeigt ein deutlich schlechteres Abbindeverhalten
als der Zement ohne Hiittensand (CEM 1 42,5 R)
= Bei hoher Organik von 60 M.-% findet kein Abbinden statt.

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Druckfestigkeit [N/mm?]

W AH_CEM 42,5 R
mAH_CEM I1_80

mWH _ CEM 142,5R_80
mWH_CEM I1I_80

Bindemittelgehalt: 250 kg/m3, 60 M.-% Torf : 40 M.-% Sand

7 Tage

0,23
0,06
0,29
0,29

28 Tage
0,34
0,08
0,43
0,61

2.7 Vergleich der Ergebnisse Wilhelmshaven und Altshausen (Siiddeutschland)

56 Tage
0,52
0,09
0,47
0,88

Bei den Mischungen mit CEM | 42,5 R (Altshausen) und 80 % CEM | 42,5 R + 20 % Huttensand (Wilhelmshaven) liegen
vergleichbare Druckfestigkeiten vor.
Unter Verwendung eines Mischbindemittel mit 80 % Hittensand liegt die erreichbare Druckfestigkeit nach 56 Tage beim
Torf Wilhelmshaven bei 0,9 N/mm?2. Mit dem Torf aus Altshausen wird keine Festigkeit erreicht.




2.8 Einfluss von Anhydrit im Bindemittel

Einaxiale Druckfestigkeit in Abhangigkeit der Zementart mit und ohne Anhydrit
Torf : Sand = 30 M.-% : 70 M.-%; Bindemittelgehalt: 250 kg/m3; w/z-Wert = 0,8
Anhydritanteil: 20% der Zementmasse

4,00

Druckfestigkeit in N/mm?

1Tag 3 Tage

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 ms -

28 Tage

7 Tage

CEM 111 20/80

W CEM 111 20/80 +
Anhydrit
BCEMIA42,5R

BCEMIA42,5R+
Anhydrit

Bachelorarbeit:

Judith Danner
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3 Bodenstabilisierung nach den ZTV E-StB
3.1 Méoglichkeiten zur Bodenstabilisierung im Erdbau des StraBenbaus

Begriffe

Ziel

Einsparung

Boden-
verbesserung

QBV Qualifizierte
Bodenverbesserung

BV Boden-
verfestigung

Verbesserung der Einbau-
barkeit und Erhéhung der
Tragfahigkeit

Verbesserung der Einbau-
barkeit und Frostsicherheit
sowie dauerhafte Erhohung

der Tragfahigkeit
g, 20,5 N/mm?

Durch eine Verfestigung wird
eine dauerhaft tragfahige
und frostsichere Tragschicht
hergestellt.

ZTV E-StB: >4 - 6 N/mm?

Nutzung der anstehenden
Boden und Vermeidung
von Bodenaustausch

Reduzierung der Oberbau-
starke durch eine
Qualifizierte Bodenver-
besserung im Planums-

Reduzierung der
Oberbaustarke durch eine
Bodenverfestigung im
Planumsbereich

bereich

Reduzierung des frostsicheren Oberbaus:

Frostempfindlichkeit:

F1 - nicht

F2 — gering bis mittel

F3 —sehr

Tragfahigkeit:
E,,— Wert
Statischer Platten-
druckversuch

Einsparung 10 cm

hohe Bindemittelmenge erforderlich

V2 2 45 MN/m?

E \, 2 70 MN/m?

Einsparung 10 cm

F2 F3

F3 — Boden
QBV =F2

QBV

BV F2 —Boden
BV =F1

2 2 120 MN/m?




3.2 Einfluss des Wassergehaltes auf die Verdichtung

Trockendichte p 4 [g/cm?] na=12% n,=8%

Proctordichte p ,, Luftporenanteil n , [ %]

Anforderungen ZTV E-StB 17
fur F3 — Béden:

Dp 297%

n,<12%

Trockendichte
beiD, =97 %

Wasserempfindliche Béden:
n,<8%

W

% : T :
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f L l’z v“";ﬂ f N 5 111 —;
‘ oL . . e

e 8 \ i ¥ .(\ b A,

( Bat€. - (
F ¥
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Einbau F3 Boden bei2w, :

Einbau F3 Boden mitn , > 12 %: Einbau F3 Boden am Optimum:
- geringe Wasserdurchlassigkeit

- hohe Trockenfestigkeit - max. Verdichtung méglich
- hohes Wasseraufnahmevermoégen - 8ute Tragfdhigkeit - mit zunehmendem Wasser-
= n, £ 8%d.h.nurgeringe gehalt nimmt die Tragfahigkeit

= bei Wasserzutritt Sackungen
Wasseraufnahme moglich stark ab

und Verlust der Tragfahigkeit

3.3 Festigkeitsentwicklung ausgefiihrter Eignungspriifungen

3.3.1 Bodenverbesserung: Oberboden-Auelehm-Anmoor
EeTewy " T

Untersuchte Mischung: 4
BRI S
Oberboden : Aueablagerung : Anmoor R

33,3 Vol.-% : 33,3 Vol.-% : 33,3 Vol.-%

Bindemittel:

9 M.-% (115 kg/m3)
Mischbindemittel 30 / 70
30% Kalk : 70% Zement

. pH - Wert Gliihverlust Huminstoffe | Natronlauge
Talaue Ehingen [-] [%] TOC- Gehalt im Eluat Versuch
Oberboden -- -- -- -- dunkelbraun
Auelehm -- 10 -- -- hellbraun
Anmoor 7,6 16 2,5 <0,5 rostbraun




Druckfestigkeitsentwicklung
Baustoffgemisch: 33,3 Vol.-% Oberboden : 33,3 Vol.-% Auelehm : 33,3 Vol.-% Anmoor
9 M.-% Mischbindemittel (30% Kalk, 70 % Zement)

1,40
1,20
< 1,00
S
Z
= 0,80
o
2 0,60
&0
5
S 0,40
o
(a)]
0,20
0,00 Modifiziert
. . . oairizierte
Eignungsprifung Probefeld Bachelorarbeit Proctordichte
m 28 Tage 0,93 1,30 0,85 1,00
m 28 Tage +24 Stunden WL 0,53 0,90 0,58 0,83
W 28 Tage + 56 Tage WL 0,00 0,00 0,53 0,78
3.3.2 Bodenverbesserung: Sand mit Torfanteil (Erbach)
Untersuchte Mischung:
MI:  Torf: Sand
. =
20 M.-% : 80 M.-% )
MIl:  Torf : Sand /
3
40M.-% : 60M.-% |i= /
Quartdrer Sand 7.4
H B
mit hohem Kalkanteil i d
Bindemittel: e e e — -
10 M.-%
CEM 142,5, CEM Ill (20_80), Mischbindemittel 30/70, Kalk CL 90
. pH - Wert Gliihverlust Huminstoffe | Natronlauge
Tal Eh TOC- Gehal R
alaue thingen [-] [%] OC- Gehalt im Eluat -Versuch
Sand (quartérer Sand) -- - - keine keine
Verfarbung
Torf — Erbach 6,8 31 15 13 schwarz




Entwicklung der Druckfestigkeit in Abhdangigkeit der Bindemittelart
Ausgangsgemisch: Torf : Sand =20 : 80 und 40 : 60 M.-%
Bindemittelgehalt: 10 M.-%

2,00
1,80 —
1,60
€ 1,40 —
£
~ L
Z 1,20 —
=
3
% 1,00
b
£ 080
(s}
2
5 060
0,40
0,00 CEM Il CEMIII MB70/30- | MB70/30
CEM 1-20_80 CEM 140_60 "o 40, 60 20,80 40 60 | CL90-20_80 CL90-40_60
3 Tage 1,13 0,51 0,30 0,17 0,23 0,20 0,20 0,26
W7 Tage 1,19 0,50 0,47 0,19 0,40 0,30 0,27 0,20
@28 Tage 1,40 0,71 0,59 0,22 0,62 0,44 0,39 0,29
@56 Tage 1,26 0,64 0,64 0,15 0,64 0,40 0,40 0,30
W 112 Tage 1,80 0,66 0,84 0,30 0,80 0,58 0,60 0,46
Wasserdurchlassigkeit der Baustoffgemisch i = 30
Baustoffgemisch I: 20 M-% organischer Boden + 80 M.-% Sand
Baustoffgemisch Il: 40 M-% organischer Boden + 60 M.-% Sand
Bindemittelmenge: 10 M.-%
4,60E-09
__ 4,10E-09
2
£ 3,60E-09
o
T 3,10E-09
o0
a  2,60E-09
(0
=
S 2,10E-09
>
°
@  1,60E-09
a
©
= 1,10E-09
6,00E-10
1,00E-10 _ p——
CEM142,5N (80:20) MB (30 : 70) Kalk CL9O
mTorf:Sand = 20:80 M.-% 4,00E-10 5,00E-10 9,00E-10 2,00E-09

M Torf:Sand = 40 : 60 M.-% 5,00E-10 1,00E-09 8,00E-10 3,40E-09




'~ 3.4 Umweltvertraglichkeit bzw. Veranderung der Loslichkeit von Schadstoffen

Arsengehalt im Eluat (Torf mit geogenem Arsen)
Baustoffgemisch 40 M-% organischer Boden + 60 M.-% Sand + 10 M.-% Bindemittel

BM-F2=95 pug/I
40
72 =60 pg/!
- 35 —
=
2 30 -
oo
3
= 25
5 ] 71.2 =20 pg/!
o 20 L= Hg
E BM-F1 = 20 pg/!
T 15 BM-FO*=15 pg/I
C
d 10 20* /71.1
a =14 pg/l
=)
0
CEM142,5N | CEMIII (80:20) = MB (30 : 70) Kalk CL90O
Sauleneluat 28 17 30 24
@ Eluat 2:1 35 13 29 23
W Eluat 10:1 12 5,1 9 6,9
W Trogeluat 7,9 0,5 8,9 0,5

Arsengehalt im Feststoff:

Torf: Feststoff: 52 mg/kg (Z2), Eluat: u.d.B (Z0),  Baustoffgemisch: 10 mg/kg — 14 mg/kg (20*, BM-0*)

Kupfergehalt im Eluat
Baustoffgemisch 40 M-% organischer Boden + 60 M.-% Sand + 10 M.-% Bindemittel

350
BM-F3 =320 pg/!
g 300
£
> 250
=
© 200
o] BM-F2 = 170 pg/|
= 150
T BM-F1 = 110 pg/|
s 100 72 =100 pg/!
(]
5‘ 50 71.2 =60 pg/I
Z0*/71.1
CEM142,5N | CEMIII (80:20) = MB (30: 70) Kalk CL9O =20 pg/l
M Séuleneluat 89 25 310 252
M Eluat 2:1 100 18 300 240
MEluat10:1 34 0,5 83 49
W Trogeluat 23 0,5 50 17

Kupfergehalt im Feststoff:
Torf: 13 mg/kg (BM-0, Z0)

Baustoffgemisch: 10 mg/kg — 19 mg/kg (Z0*, BM-0*)




