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Einsatz von Recycling-Baustoffen im Garten- und Landschaftsbau
Einleitung

Die Einsatzmdglichkeiten von Recycling-Baustoffen in Verkehrsflachen (Straflien-,
Platz- und Wegebau, Erdbau) sind innerhalb der letzten 20 Jahre intensiv beschrieben
und erarbeitet worden [z.B. 5,6,7]. Das ist auch keine Uberraschung, stellt der Ver-
kehrsflachenbau doch innerhalb dieser Zeit das mengenmaRig starkste Absatzgebiet
fur produzierte Recycling-Baustoffe dar.

Laut letztem Monitoring-Bericht ,Bauabfalle” [1], in dem die Erhebungen des Statisti-
schen Bundesamtes ausgewertet werden, fielen 2000 in Deutschland 54,5 Mio. t mine-
ralischer Bauschutt, 22,3 Mio. t Strallenaufbruch und 11,8 Mio. t Baustellenabfalle an.
Die Recycling-Quote lag fur Bauschutt bei 76,0 %, fur Strallenaufbruch bei 87,2 % und
fur Baustellenabfalle bei 18,1 %. Damit wurde aus den mengenintensiven Bauabfallen
Bauschutt und Strallenaufbruch sowie aus den Baustellenabfallen (ohne die Betrach-
tung der Bodenmassen) insgesamt eine Menge von 61,4 Mio. t (aus Bauschutt 40,6
Mio. t, aus StraRenaufbruch 19,1 Mio. t und aus Baustellenabfallen 1,7 Mio. t) minerali-
sche Recycling-Baustoffe produziert und verwertet.

Die produzierten RC-Baustoffe von 61,4 Mio. t wurden zu 69,2 % im Stralenbau und
zu 19,4 % im Erdbau eingesetzt. Das entspricht einer fast 90prozentigen Quote im Erd-
und Strallenbau. Der Strallenbau ist heute wie in der Vergangenheit der ,Absatzmarkt”
fur Recycling-Baustoffe. Im Bereich des Straltenbaus werden Recycling-Baustoffe vor-
wiegend als Tragschichten ohne Bindemittel (ToB), also als Schotter- oder Frost-
schutzschicht eingesetzt. Weitere Absatzgebiete flir RC-Baustoffe, wie z.B. die Ge-
steinkérnung fur Beton, spielen bei den Verwertungsraten bisher nur eine untergeord-
nete Rolle.

Recycling-Baustoffe werden durch Zerkleinerung mit Backen- und/oder Prallbrecher,
Sortierung und Klassierung in korngrofdenabgestufte Mineralstoffgemische aufbereitet,
meist bis zu einem Grof3tkorn von 45 mm [5,7]. FUir ToB des Stralienbaus werden
hauptsachlich Mineralstoffgemische 0/45 mm bendtigt. Fur den Wegebau und den
Garten und Landschaftsbau werden aufgrund geringerer Schichtdicken Mineralgemi-
sche geringeren Grof3tkorns (0/32 mm) bevorzugt.

Je nach Herkunft, technischen Anforderungen fir die Verwendung und der eingesetz-
ten Verfahrenstechnik unterscheiden sich Recycling-Baustoffe in ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung. Die stofflichen Hauptbestandteile der mineralischen Recycling-Bau-
stoffe kdnnen Naturstein, Beton und Mauerwerksbaustoffe (meist Ziegel oder Kalk-
sandstein) sein. Die zugelassenen Mengenanteile der stofflichen Komponenten werden
fur stralRenbautechnische Anwendungen durch die Technischen Lieferbedingungen flr
Mineralstoffe im StralRenbau (TL Min-StB [11], zukUnftig TL Gestein [17] begrenzt. Hier
werden oft stofflich gemischte RC-Baustoffe verwendet.

Seit 1985 wurde ein geschlossenes Regelwerk fur Anwendungen im Stra3enbau in den
Gremien der Forschungsgesellschaft fur Stralden- und Verkehrswesen erarbeitet. Fur
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den Stralkenoberbau bilden die RStO [10] in Verbindung mit den TL Min-StB [11], den
RG Min-StB [12] und der RuA-StB [13] heute die wesentlichen Voraussetzungen fur
den Einsatz als guteuberwachter rezyklierter Mineralstoff. Auch die ZTV T-StB [14], die
ZTV Asphalt-StB [15] und die ZTV E-StB [16] enthalten beispielsweise seit langeren die
Moglichkeiten fur den Einsatz von RC-Baustoffen. Zuklnftig werden ein Teil dieser Re-
gelwerke durch die europaische Harmonisierung von Normen fur Gesteinskornungen
durch die TL Gestein [17], und weitere (z.B. [18,19,20]), die zurzeit in Vorbereitung /
Druck sind, ersetzt.

Damit ergeben sich im Verkehrsflachenbau vielfaltige geregelte Anwendungsmaoglich-
keiten fur Recycling-Baustoffe im Erd- und Stralenbau. Im Stralenbau ist die Ent-
wicklung flr den Einsatz von Recycling-Baustoffen am weitesten fortgeschritten, Bei-
spiele hierfur sind:

Asphaltmischgut (Deckschicht, Binder, Tragschicht) unter Mitverwendung von
Asphaltgranulat und Asphaltfrasgut

Schottertragschicht (ToB)

Frostschutzschicht (ToB)

Pflasterbettungsmaterial

Hydraulisch gebundene Tragschicht

Mechanische Bodenverbesserung

Schutzwall oder Damm

Im Rahmen der geforderten Kreislaufwirtschaft sind die Verwendungsmaoglichkeiten flr
mineralische RC-Baustoffe konsequent erschlossen worden. In allen Bereichen des
Strallenquerschnitts kdnnen heute rezyklierte Baustoffe vollstandig oder zum Teil kon-
ventionelle natirliche oder kinstliche Mineralstoffe ersetzen.

Der Einsatz von Recycling-Baustoffen im Garten- und Landschaftsbau (GaLaBau) hat
sich analog zu den Verwendungsmadglichkeiten des Erd- und Strallenbaus entwickelt.
Die Anwendungsmaglichkeiten aus dem Verkehrsflachenbau sind auch im GalLaBau-
Bereich umgesetzt worden. Recycling-Baustoffe werden vielfach bei privaten Baumal3-
nahmen angewendet — zum Teil wegen des geringeren Beanspruchungsniveaus, auch
mit geringeren Qualitdtsansprichen an den Baustoff.

Die vorgenannten erhobenen statistischen Zahlen erfassen die Verwendungsgebiete
fur RC-Baustoffe in einer Summe, nicht jedoch zusatzlich nach Sparten, wie z.B. dem
Verkehrswegebau oder GaLaBau. Es kann davon ausgegangen werden, dass auf-
grund der vergleichbaren technischen Einsatzgebiete die entsprechenden Mengenan-
gaben des Garten- und Landschaftsbaus hierin enthalten sind.

Die Anwendung von RC-Baustoffen im ,griinen Umfeld®, das in etwa dem Tatigkeitsfeld
des Landschaftsbaus entspricht, ist daher ebenfalls seit langem bekannt. Nicht nur
Okonomische Vorteile, sondern vielmehr die spezifischen Stoffeigenschaften sind es
hier, die bei speziellen vegetationstechnischen Anwendungen bei der Wahl der Bau-
stoffe eine Ubergeordnete Rolle spielen.
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Seit vielen Jahren besteht ein groRRes Interesse an offenporigen Gesteinen und Ge-
steinskdrnungen in der Vegetationstechnik. Diese kommen z.B. bei der Anwendung als
Pflanzsubstrat fur Dachbegrinungen [21] zum Einsatz. Nahezu sortenreine Ziegel-Re-
cycling-Baustoffe haben sich in diesem Markt auf hohem Qualitatsniveau einen festen
Platz erobert und ersetzen hier z.B. Lava oder Bims.

Im Strallenbau sehen dagegen viele immer noch ,rot® wenn es um die Verwendung
des Ziegels in groRerer Menge geht.

StralBenbau- und vegetationstechnische Problematik

Beim Versuch einer Erklarung wird man feststellen, dass fir StralRenbaustoffe ein be-
stimmtes Anforderungsprofil in der Vergangenheit definiert wurde, in dem der Ziegel
aufgrund seiner Eigenschaften nicht vorkommen kann. Es kommen nur Gesteine zum
Einsatz, deren Qualitdten in der Hauptsache durch hohe Kornfestigkeit und Frostbe-
standigkeit beschrieben werden. Mineralstoffe fur den StralRenbau mussen daher ein
dichtes und festes mineralisches Geflige aufweisen. Je fester und dichter, wird mit
grundsatzlich besser eingeschatzt. Die Materialbeschaffenheit wird durch die Messlatte
der TL-Min [11], zukUnftig durch die TL Gestein [17], fur die verschiedenen Mineral-
stoffe fiir den StralRenbaustoff vorgegeben.

Fir Gesteine, die eine innere Porenstruktur wie Ziegel aufweisen und dadurch erhdhte
wasserspeichernde Eigenschaften besitzen, besteht aus bautechnischer Sicht im Stra-
Renbau nur ein untergeordneter Verwendungszweck.

Nicht nur die Stral3e selbst, d.h. die eigentliche Fahrbahn, sondern daruber hinaus der
gesamte Verkehrsraum muss daher in die Betrachtung mit einbezogen werden. Neben
den Flachen fir den Rad- und Ful3gangerverkehr betrifft das z. B. den Seitenstreifen
(Bankette) und die Flachen fur das Verkehrsbegleitgrun.

Abgesehen von den Rad- und FulRwegen handelt es sich dabei hauptsachlich um
begrunbare Verkehrsflachen. Selbst die Baumscheiben von Strallenbaumen koénnen
gemald ihrer Funktion mit zu den begrinbaren Deckenbefestigungen gezahlt werden.
Man spricht in diesem Zusammenhang von ,offenen“ Bauweisen — denn nur solche
sind fir eine Begrinung geeignet. Sie grenzen sich von den nicht offenen Bauweisen
dadurch ab, dass das Niederschlagwasser nicht wie im Stralenbau ublich seitlich ab-
flieRt, sondern durch die vorgesehenen Offnungen und Fugen in das Bauwerk eindringt
und dort den Pflanzen zur Verfligung steht. Es handelt sich um wasserdurchlassige
,verkehrsflachenbefestigungen® [ 2].

Bautechnisch betrachtet, fihrt eindringendes Sickerwasser immer zu Problemen. Nam-
lich dann, wenn die Tragfahigkeit des Bauwerks oder der Unterlage, auf dem das Bau-
werk ruht, nicht mehr gegeben ist oder wenn mit einer Frostgefahrdung durch eindrin-
gendes Niederschlagwasser zu rechnen ist. Die Funktion des Bauwerks wird dadurch
eingeschrankt, oder sogar vollstandig aufgehoben. Aus der Tatsache, dass die Tragfa-
higkeit und Frostbestandigkeit eines Bauwerks mit den Gehalten an Bodenwasser in
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den Schichten korreliert, ist ein stérungsfreier Wasserabfluss oberstes Gebot im Stra-
Renbau.

Ein weiterer Punkt ist die Verdichtung. Zum Erreichen einer ausreichenden Tragfahig-
keit sind der Untergrund und alle dariber liegenden Schichten solange zu verdichten,
bis die jeweilige Tragfahigkeitsanforderung erfullt wird. Die Standfestigkeitsanforderun-
gen sind bauklassenabhangig im Regelwerk der RStO [10] und der ZTV T-StB [14]
bez. ZTV E-StB [16] vorgegeben.

Bei der Verdichtung bleibt das Feststoffvolumen immer konstant, es verringert sich je
nach Starke der Verdichtung jedoch das Porenvolumen. Damit andert sich:

e die Lagerungsdichte, mit zunehmender Verdichtung nimmt die Lagerungsdichte zu
und

e die Wasserdurchlassigkeit, mit zunehmender Verdichtung nimmt die Wasser-
durchlassigkeit ab.

Eine hohe Tragfahigkeit erfordert eine hohe Dichte und damit eine hohe Verdichtungs-
leistung. Hohe Verdichtungsleistungen verringern immer das Porenvolumen und die
Wasserdurchlassigkeit.

Im Ergebnis existieren bereits bei der Betrachtung der bautechnischen Anforderungen
konkurrierende Vorgaben:

¢ eindringendes Sickerwasser soll stérungsfrei abflieRen

e es kann aber nicht problemlos abflieRen, da mit der Verdichtung eine Reduzierung
des Porenraumes in Abhangigkeit von de Boden- oder Baustoffeigenschaften statt-
gefunden hat.

Hinzu kommen die vegetationstechnischen Eigenschaften. In der folgenden Gegen-
uberstellung der bautechnischen und der vegetationstechnischen Anforderungen wird
die Problematik deutlich. Es handelt es sich um zwei Fachrichtungen mit gegensatzli-
chen Anforderungen. Vegetationstechnische Anforderungen fur ein gutes Pflanzen-
wachstum erfordern einen grof3en Porenanteil, der in Verbindung mit einer geringen
Dichte und Tragfahigkeit steht.

Die aus gestalterischen und 6kologischen Griinden geforderte offenen Bauweisen als
begrinbare Deckenbefestigungen, in die das Niederschlagwasser eindringen und ver-
sickern kann und unter Umstanden die Tragfahigkeit der Schichten beeinflusst, werden
gleichzeitig aber auch von den Pflanzen bendtigt. Um das versickernde Wasser flr die
Pflanzen verfugbar zu machen, muss die Wasserdurchlassigkeit zu Gunsten einer ho-
heren Wasserspeicherfahigkeit in den Schichten vermindert werden, davon wird aber
die Tragfahigkeit gegebenenfalls nachteilig beeinflusst.
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Hohe Asthetik Lange Lebensdauer
a_n . 2
Geringe Tragfahigkeit Hohe Tragfahigkeit
Material 1
f Mischung 1
Einbau 1
Geringe Dichte Grolde Dichte
& a . =
Grolder Porenanteil Geringer Porenanteil
a5 . S
Gutes Pflanzenwachstum Schlechtes Pflanzenwachstum

Darstellung 1: Vegetations- und bautechnische Anforderungen an Baustoffe (Heidger)

Als Losung kommt nur die Optimierung der bau- und vegetationstechnischen Anforde-
rungen in Betracht, welche alle Ziele in vertraglichem Male berlcksichtigt. Der Kom-
promiss beider Disziplinen vermeidet ein schlechtes Pflanzenwachstum und ein de-
fektes Bauwerk.

Als wesentliche Einflussfaktoren sind daher fur Vegetationsbaustoffe fur den Land-
schaftsbau folgende Randbedingungen zu definieren:

¢ die Baustoffeigenschaften (Festigkeit und Porigkeit),
e die KorngroRenzusammensetzung und
¢ die Verdichtung / Standfestigkeit.
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FLL-Regelwerke

Dieser grundsatzlichen Pramisse hat sich die Forschungsgemeinschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) in letzter Zeit vermehrt gestellt und eine Reihe
von Regelwerken erarbeitet. Die FLL hat in Deutschland fur den Garten- und Land-
schaftsbau eine gleichbedeutende Funktion im direkten Vergleich zur Forschungsge-
sellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen (FGSV). So sind ab 2001 Empfehlungen fur
den Bau und die Pflege von Schotterrasen [22], die Planung, Ausfuhrung und Unter-
haltung von Flachen aus begrinbaren Pflasterdecken und Plattenbelagen 2003 [23]
und fir Standortvorbereitungen von Baumpflanzungen 2004 [24] veroffentlicht worden.

Neben den bis dahin bekannten Anwendungsmaglichkeiten als Dachsubstrat [21] sind
damit auch Anwendungsbereiche fur porige rezyklierte Mineralstoffe geregelt worden.
Gesteinskdrnungen aus Ziegel kdnnen z.B. in oder als:

Schotterrasen [22]

Tragschicht mit vegetationstechnischen Eigenschaften [4,23]

Substrat fiir begriinte Fugen und Offnungen in Pflaster- oder Plattenbelagen [4,23]
Baumsubstrat [3,24]

verwendet werden.

Der bau- und vegetationstechnische Kompromiss bei diesen begriinbaren Baustoffen,
die im Gegensatz zu den Dachgartensubstraten mit Bodenanschluss und im bautech-
nisch verdichteten Zustand eingesetzt werden, besteht z.B. beim Schotterasen, der fur
eine gelegentliche Verkehrsbelastung zugelassen ist (u.a. fur PKW-Parkflachen, Not-
fahrbereiche an Stral’en: Bankette oder Feuerwehrzufahrten) in der verringerten An-
forderung an die Standfestigkeit der einzelnen Schichten der begrinten und versicke-
rungsfahigen Flachenbefestigung.

Die Tatsache, dass die RStO [ 3] die begrinbaren Deckenbefestigungen den Einfach-
bauweisen und damit den Bauklassen V und VI zuordnet - das heil3t den Zulassungs-
bereich auf die wenig befahrenen Verkehrsflachen beschrankt - ermdglicht bei Anpas-
sung der Bauweise eine Anderung der zu erbringenden Verdichtungsleistung bzw.
Tragfahigkeit auf dem Baugrund von 45 MN/m? auf mind. 25 MN/m? zu Gunsten ver-
besserter vegetationstechnischer Eigenschaften. Mit der ErschlieBungsmadglichkeit des
Baugrundes bieten sich fur die Vegetation eine VergroRerung des durchwurzelbaren
Bodenraumes und damit eine Steigerung der dauerhaften asthetischen Qualitat des
Schotterrasens.

Vegetationstragschichten bzw. Tragschichten, die Uber optimierte vegetationstechni-
sche Eigenschaften verfligen, sind in Anlehnung an die ZTV T-StB [14] aus korngro-
Renabgestuften Gesteinskornungen herzustellen. Diese Stoffgemische missen sowohl
tragfahig als auch wasserdurchlassig und gleichzeitig noch wasserspeicherfahig sein.
Die Wasserspeicherfahigkeit der Tragschicht mit Vegetationseigenschaften muss z.B.
30 Vol.-% betragen und darf 40 Vol.-% nicht Gberschreiten.
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Um den vegetationstechnischen Anforderungen zu gentigen, missen Vegetationstrag-
schichten fur Baumpflanzungen (Baumsubstrate) im verdichteten Zustand z.B. Gber ein
Gesamtporenvolumen (GPV) von = 35 Vol.-% verfugen, damit auch ein ausreichender
Lufthaushalt gewahrleistet werden kann. Fehlende Luft (zu geringer Grobporenanteil)
stellt insbesondere bei Baumen vielfach den wachstumsbegrenzenden Faktor dar. .
Diese Vorgabe ist neben der Standfestigkeitsanforderung fur unterbaufahige / Uber-
baubare Baumsubstrate von 45 MN/m? eine weitere Grundanforderung. Eine derartige
Vorgabe ist nur durch ausreichend feste Mineralstoffe mit offenporiger Struktur wie
dem Ziegel zu erbringen.

Aufgrund der stofflichen Eigenschaften bestimmter Rezyklate, wie beispielsweise dem
hochwertig aufbereiteten Ziegel-RC-Baustoff, steht dem Straflen- und Garten und
Landschaftsbau fur Anwendungen im grinen Umfeld ein multifunktionaler Baustoff zur
Verflgung, der sowohl den bautechnischen als auch den vegetationstechnischen An-
forderungen in hohem Male gerecht wird und dessen vermehrte Anwendung z.B. als
unterbaufahige Tragschicht mit sehr guten vegetationstechnischen Eigenschaften im
Stral3enbau fur vielféltige Anwendungen zu fordern ist.

Aber auch in Tragschichten ohne Bindemittel des VerkehrsstraRenbaus kénnen zu-
kunftig hohere Ziegelanteile verwendet werden, wenn durch eine gezielte Aufbereitung
Mortel- und Putzanteile weitgehend minimiert werden. Neue Forschungsergebnisse [8]
und die Umsetzung in das neue Regelwerk [17] belegen, dass der Ziegel auch fir
hochbelastete Stralen seine Eignung als ToB in Anteilen bis zu 30 M.-% bewiesen hat.
Damit ist die ausreichende Festigkeit und Frostbestandigkeit des Ziegels — unabhangig
von seiner Art — nunmehr auch wissenschaftlich fir den Strallenoberbau belegt wor-
den.

Reslimee

Fur guteuberwachte, rezyklierte Mineralstoffe - mit besonderen spezifischen Eigen-
schaften, die i. d. R. sortenrein aufbereitet werden - sind die Moglichkeiten der Anwen-
dung in der Praxis noch immer ausbaufahig. Das beweisen auch die vielfaltigen For-
schungsarbeiten und Anregungen, die hier an der Bauhaus-Universitat Weimar insbe-
sondere fur die Wiederverwendung des Ziegels erarbeitet wurden [9]. Aufgrund der
verfugbaren Mengen sind hochwertige Anwendungen mit einer hohen Wertschépfung
grundsatzlich zu begrifen, bei denen die Produkteigenschaften optimal genutzt wer-
den. Der Garten- und Landschaftsbau stellt mit seinen vegetationstechnischen und
vermehrt auch bautechnischen Anforderungen an die Baustoffe solche Verwendungen
dar — im Sinne der Bauwerke und der Pflanzen
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