SCHAUMGLASSCHOTTER ALS LEICHTBAUSTOFF IM
ERDBAU DES STRASSENBAUS
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Agenda

Wer wir sind und ] :
was wir tun IS Praxisbeispiel

MISAPOR Schaumglassschotter im -| Sanierung B 32 Briicke iiber
Strassenbau = die Bahnlinie in Ravensburg

Unsere Produkte und

Anwendungsgebiete Einsatzgebiet und Grundprinzip der
% Verwendungvon MISAPOR im Strassenbau §

=== P
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MISAPOR - seit 37 Jahren gelebte Kreislaufwirtschaft

_——

FACTS & FIGURES

v" Erfunden 1983 in Surava

v Uber 3’300°000m3 MISAPOR im
Einsatz

v" Uber 45’000 Objekte realisiert

v' 250°000m3 jahrliche
Produktionskapazitat

v" Upcycling von 40°000to/Jahr
Hohlglas aus der Schweiz
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Wie Schaumglasschotter entsteht

O Gesammeltes
Altglas wird
gereinigt,
aufbereitet und zu
Pulver gemahlen.

ks b _ g O Teilungin Schottergrosse
I f Y | durchAbkiihlung

® Mischung Glasmehl mit © Blahungim
mineralischem Aktivator Durchlaufofen bei
durchschnittlich 900°C
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Anwendungsbereiche MISAPOR Schaumglasschotter

Garten- und
Landschaftsbau

Warmedammung
im Hochbau

[ S

- 3 __f___‘-ilr,'i T""“T“:hr : > . , MISAPOR
Sy _ N, g Dammbeton

Infrastruktur- und
Strassenbau
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MISAPOR

MISAPOR’s Collection - Fiir jede Anwendung das richtige Produkt

Komue  L1skg/m? 140 keg/m? 180 kg/m: 205 kg/m? 20kg/m? " seraung @
100 500kPa
75 ’ 400kPa
50 | 300kPa
25 200kPa

Greenlight
10/63

Standard
10/75

Standard Plus
10/50

XtraDy‘namic
10/50

MiniLine
10/25

Leichtschiittung mit dynamischen Lasten
(Strassen, Bahntrasse)
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. Leichtbauweise im Infrastruktur-
_ - und Strassenbau
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Einsatzgebiet im Erdbau des Strassenbaus (in Anlehnung an bast*)

Bauverfahren auf wenig tragfahigem Untergrund

|
| | | |

Konsolidation Bodenersatzverfahren Grundungspolster
| |
| |
Bodenaustausch l Bodenverdrangung
l |
Leichtbaustoffe Konvent. Baustoffe l Seitenschlitze

* In Anlehnung an «Bauverfahren beim StraRenbau auf wenig tragfahigem Untergrund - Bodenersatzverfahren»;
Berichte der Bundesanstalt fiir Strallenwesen (bast), 2004
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1) Keine Massnahme
Dammaufbau beispielhaft

Bl
A A 5“; 1y :.r";-‘—-'l-'! A e eV

2] Bodenaustauch

3)  Griinden (Pfihlung)

4]  Konsolidierung

FRAGESTELLUNG:

Wie lassen sich Setzungen durch das
GEWICHT des Bauwerks vermeiden?

- Setzungen
- Belagsschaden

» Aufwendige Sanierungsmassnahmen

- Handling Massenumlagerung
- Bestehender Boden problematisch (LAGA)
- Abhangig von Schichtstarken Baugrund

+ Bewahrte Technik
+ Langfristige LOsung
- Zufahrt Baustelle (Baumaschinen)

- (Meist) Kostenintensives Verfahren

+ «Einfach» und kostenglinstig
- Zeitfaktor
- Abhangig von Schichtstarken Baugrund

- Handling Massenumlagerung
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Ersatz Dammbau + Gewichtsreduzierung Dammbau
Dammaufbau beispielhaft + Kombinierbar mit weiteren Massnahmen

+ Geringe Massenbewegungen (Leichtbau)

.

R .
A ARIRIIARAS N :
R Y (.2
1 2320 OBerba RS0:23323, .2 Bodenaustauch + Als Bodenverbesserung geeignet (MISAPOR)
' ; + Teilweiser Austausch moglich
+ Geringe Massenbewegung (Aushub)
e e el —
. o e A e e Ansatz:

Verringerung des GEWICHTS des Bauwerks;
Entlastung des Untergrunds

Verbesserung des Baugrunds zur Aufnahme weiterer
Aufbauschichten
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Zusammenfassung Einbau von Leichtbaustoffen

Situation

Belastung durch Oberbau

+ Belastung durch Nutzung (Verkehr)
aber

Boden mit geringer Tragfahigkeit

Kompletter Bodenaustausch nicht
moglich

= Belastung > Tragfahigkeit = Setzungen

Leichtbaustoffe...
Entlasten den Untergrund

Verringern Langzeitsetzungen

...und ermoglichen
Geringere Erdbewegungen
Verzicht auf kostenintensive Griindungen

Eine Verkurzung der Bauzeit
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Leichtbaustoffe mit FGSV-Merkblatt R2

Basismaterial
Gewicht lose

Gewichtet verdichtet

Wasseraufn. / kalk. Gewicht nass

Transportvolumen

MISAPOR
Standard Plus 10/50

e 98% Altglas / 2% min. Akt.

190 kg/m3
247 kg/m3(1:1,3)
<30 M.-% / 320kg/m3
90 m3/LKW

Objektannahme: Bodenaustausch 5°000m3

Liefermenge

Gewicht trocken

Anzahl LKW’s

6’500 m3
1’235 to

Blahton 8/16

Ton
~ 350 kg/m3
%403 kg/m3(1:1,15)
100-130 M.-% /~ 920kg/m3
= 50 m3/LKW

5750 m3
= 2’012 to
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EPS-Schaumstoffe

Polystorol
~ 30 kg/m?3
~ 30 kg/m3
5V.-% /= 35 kg/m3
% 60 m3/LKW
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Eigenschaften des Produkts und der Schiittung

: Extrem leicht
Frost- und taubestandig ca. 10x leichter als Schotter
keine Werteveranderung durch

Frost- oder Tauwechsel .
Setzungssicher

Bei 400 kPA < 2% Setzungen
Tragfahig

Bleibt standhaft bei statischen
und dynamischen Belastungen ~ " Nachhaltig/ unbedenklich
oA te Upcycling Baustoff, wieder einsetzbar
Nicht brennb v palian sy (EPD, LAGA Z0)

icht brennbar - ARt -2 e AN VR
Brennt nicht, bleibt auch bei L HiF T ST S .t_fﬂﬂaa-
hohen Temperaturen formstabil TR O Geschlossenzellig
Ausschliesslich Anhaftwasser,

keine dauerhafte Aufnahme

Bestandig | Drainierend
Trotzt Laugen, Sauren, Olen, >20% Hohlraumanteil im
Kraftstoffen und Schadlingen : | verdichteten Zustand

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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Aufbauprinzip Unterbau und Oberbau (FGSV)

BK32/10

BK3,2/1,8
20,7m

Statischer Lastplattendruckversuch geméss 2 ey X
Priifvorgaben FGSV-Merkblatt. ¥ oo

Der Systemaufbau gilt als frostsicher EV, = 60 MN/m2 W

|
Oberbau gem. RStO

30cm Tragschicht 0/32 Korngemisch

Geotextil

Dynamischer Lastplattendruckversuch EV, =12 MN/m: ¥

gemass Prufvorgaben FGSV-Merkblatt.

Systemaufbau

EV, = ca.5 MN/m2 W

Mindesttragfahigkeit des Bodens fiir eine
fachgerechte Verdichtung des MISAPOR-
Schaumglasschotters. . . - . -
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Aufbauprinzip Unterbau und Oberbau - Anmerkungen

Der Oberbau ist gemass FGSV-Aufbau jeweils
so dimensioniert, dass keine (dynamischen)
Belastungen auf die Leichtbaustoffe einwirken.

MISAPOR Schaumglasschotter halt dynamischen
Belastungen Stand, so dass die Bemessung des
Oberbaus unter Umstanden angepasst werden kann:

Max. 200 kN/m? / 1’000 Lastzyklen <2,4% Setzung

Flastisches Verhalten vernachiassigbar T
| LA A A T T I L X A LA AN A AR A A A A AL AN DAL A A LA AN
T R R e R R e R R e e e e e e
- B2 N A A A g 01 A Bt bl T U A A A A A A
I B e A A e S A S N DA 15 5 S A S e a A A
Tragschicht B A A A A A A A A A A A A A
L TP RSS2 0 aS S AA A
L e LT LTI I LT R TS

Schnelle Stabilisierung der Setzungskurve

bis1,7m

Hohe Lastverteilung (Schitteigenschaft) N

Weitere Gewichtsreduzierung moglich
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Einbauprinzip Schaumglasschotter (FGSV)

1. Planum erstellen

2. Stutzkorper erstellen

3. Geotextil als Trennlage einbringen ) . , ”
Verdichtete Lage befahrbar Verteilung mit schwerem Gerat

4. Verteilung Schaumglasschotter

5. Verdichtung Schaumglasschotter (1:1,3)

6. Umschlag Geotextil

...weitere Lagen (ab Punkt 2)

Walzen bis 10to Eigengewicht Problemlos mit Raupen befahrbar

Leichter Einbau, sofort mit Giblichen
Baumaschinen befahrbar
(Uberkopfeinbau problemlos moglich)

Hohe Einbauleistung dank ‘ P20 A A AR AN AANAL

konventioneller Verarbeitung T

SRERRIRR
TR
FABIDGIGHIBIOGIEIBIEIS55
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Einbauprinzip Schaumglasschotter - Ausfiihrungsvariante

Pyramiden-Form bei klassischem Dammaufbau moglich (und bei
CH- und F-Projekten erfolgreich umgesetzt, da:

1. Aufbau gemass FGSV-Merkblatt
Schuttwinkel 45° (ohne Stabilisierung)

Innerer Reibungswinkel ¢°35.1°
Kohasion ¢ 31.5 kN/m2

Verzahnungs- und Verkrallungseffekt

2323008845 AR50 0
SANUUSININNAN s

PEBIIIIIIEN I
i N ] 22a05334055444d
Bauweise angelehnt an Blahton SERIRRVN

Schittungen DARAANANY
"ll-‘i-'.-‘lb‘“‘;
Verhinderung des Abrollens der 22222

Schiittung 22334
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Was MISAPOR fiir den Strassenbau auszeichnet

Anwendungsspezifische Versuche und Materialtests Anwendungsspezifische Zulassungen und Prufberichte

Uberrollversuche fiir den Einsatz nach ZTV Europdische technische Bewertung als Leichtbau-

_ schuttung (ETA)
Bestimmung der Scherparameter .
) Umweltproduktdeklaration EPD (cradle-to-grave)
Grossédometerversuche CSTB

Verformungsverhalten unter zyklischer Belastung
Zulassung als lastabtragende

Pilotprojekt FGSV Perimeterdammung
O stitat
Baul:ach:ll':; m

Ghkg — .
b’tu o % [l \ Keine Scherparameter
-2 : |l Tmm

Kein Setzungs- und Kriech-
Brandenburgische ¥

Technizche Universitit "
15 = Serflenber

verhalten
Keine zyklische Belastung

Die technischen Werte und Angaben sind fremdiiberwacht und garantieren planenden und ausfiihrenden
Unternehmen jederzeit hochste Materialqualitat

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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Anwendungen gem. FGSV an
ausgewahlten Referenzen
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Damme- und Schutzwalle
|

Uberschittung -=— —» teilweiser Bodenaustausch

 Oberbau gemat Bild 11

- Schaumglasschuttung
a Trennlagen

i

N

b N

- Ausgleichsschicht,
- g‘gf' :m ststoffe
Vgl. M SGS, Seite 8 | 580 .una sto n .

o -

o~ 4
"
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Erosionsschutzmatte

Steckschlielle

Stahlgitterelemente

Oberboden

Tensar, Geogitter

7 Strassenverbreiterung
- Kempten 2015

gy

;
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| Bauwerk Oberbau gemiss Bild 11

| - N il IF"' Schaumglasschittung

BB L FE

N 'I‘I'i%l‘l‘l‘l.ﬁ'i
HHH

Trennlagen aus Geotextil

22e% % Boden aus Schuttmaterial
|l'|'l'i'|'l '
| 80808505959’

_-_\ Ausgleichsschicht, o
| ggf. mit Geokunststoffen

| weles —h

| wenig tragfahiger Untergrund
. —
—a

B 32 "Rav'_ehs:b'u rg,

Instandsetzung Bahnbrilicke
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Schaumglasschotter in der Praxis - Projektbericht

Bauherrund Auftraggeber: Regierungsprasidium Tubingen

Geotechnisches Biiro: HENKE UND PARTNER GMBH, Vertretung Biberach
Projektleitung: Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi

Projektbearbeitung: Dipl.-Ing. Christian Rauser-Harle

Unternehmer: Josef Hebel GmbH & Co. KG, Memmingen

Ausflihrung: Frihjahr bis Herbst 2020

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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Projekt im Gesamtkontext

Elektrifizierung der wiirttembergischen Stidbahn
(Ulm-Friedrichshafen)

Baden-Wiirttemberg
(Regierungsbezirk Tibingen)

Diverse bauliche Massnahmen auf dem gesamten
Streckenabschnitt

Strecken 4510/4513

Donau
Strecke 4500

Biberach a.d. Rif

Gleisabsenkungen, Anhebung Briickenbauwerke etc.

Projektvolumen: Euro 250 Mio.

Bauzeit 2018 - 2021

Strocke 4531

Strecke 4530

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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Projekt-Informationen

Projektziele / Projektauftrag

= Anhebung der Briicke zur Installation der Oberleitungen
im Zuge der Elektrifizierung der Sidbahn

= Nachhaltige Sanierung zur Vermeidung weiterer
Setzungen

Informationen zur Briicke
= Baujahr 1987 - 1989
= Spannweite ca. 36 cm

= Ausbildung als Einfeldtrager aus jeweils zweistegigen
Plattenbalkenquerschnitten

Fotos: Elke ObseF: schwabische :'.ﬁ‘::::.-"
e

= = o
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Konstruktionsweise und Kennzahlen

Briickenwiderlager Dammkorper

Flachgegriindete Widerlager Vorbelastung des Bodens (6 Monate, komplette
: . : D hoh
Bodenaustausch der jungen Talflillungen bei ammhohe)
Grundungssohlen mit Kies-Sand-Gemisch Keine zusatzlichen Bodenverbesserungsmassnahmen
Nachverdichtung mittels Rutteldruckverdichtung Wichte Dammschittmaterial y = 22 kN/m3

Charakteristische Sohlpressung =240 kN/m?

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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Untergrund Damm [ Widerlager (vereinfachte Darstellung)

| gl gk urer Tallehm, Talkies und Talsandschicht

!QE\E‘GW i428g3)1570 o
Zomew S Beckentone und Beckenschluffe
ab 11,3m Tiefe nass, won 11,7 bis 11,8m Tiefe kiesiges Sand-/

D§_1 1,20 (o Schiufigemiseh von stedfer Konsistenz, GUIGT

0 b G Endtiefe der Beckensedimente > 65 Meter

11,70 (42622192

= Hoher Wassergehalt

Talkies, Kies, sandig, schwach sci!éu‘lﬁg. braungrau bis grau, GUIGT

Rum  casisle O Erhebliche und langanhaltende Setzungen zu erwarten

Talkies, Kies, stark sandig, schwach sM'g_ grau, GUIGT [GWIGT)

Taisand. Sand, esig bis stark esig sheach st 5] gru Kriechsetzungen kommen nicht zur Ruhe (> Jahr 2200)

SUIST (SWISl)

Beckenton, Beckenschiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, cbere 0,
5m beigebraun, schwach gebandert, TM (TATL)

= 4
I Beckenton, Beckenschiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, schwach
gebandert, TM [TA/TL)

Beckenton, Beckenschiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, schwach
gebandert, TM (TATL)

- ! Backenton, Beckenschiuff, Schiuf, Ton, beigegrau bis grau, schwach

k=2 : pebandert, TM [TATL)
nggg on, Beckenschiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, schwach
23,90 - gebdndert, TM (TATL)
24,50
& 21352) L K . Bech chiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, schwach
Upﬁ_gu,gg a1ns gebindert, TH [TATL)

on, Beckenschiuff, Schiuff, Ton, beigegrau bis grau, schwach
gebandert, TM [TATL)
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IST-Situation Widerlager West (Entwicklung 1989 - 2019)

N YVYVY
— —
— — / —
N_.- e — —
~— o b~
— PY —. —.
—
—. PY —. —
—
—. —. —

a1 Setzungen von 23-29 ¢cm auf der Widerlagerfront
_ 2 Setzungen von 40-43 cm an den Fligelenden
@ Bildung einer Setzungsgrube durch Dammbelastung

@ Verkippung Widerlager von 11,5-11,8 cm

Prognose fiir die ndchsten 100 Jahre:
- Setzungen 15-25 cm
- Verkippung Tréger 17-20 cm

Tel.: 07961 885-370 | Fax: 07961 885-389 | E-Mail: bauartikel@kicherer.de | Internet: www.kicherer.de
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IST-Situation Widerlager West (Entwicklung 1989 - 2019)

W YVYVYY
— —
— — / —
N_.- e — —
~— o b~
— PY —. —.
—
—. PY —. —
—
—. —. —

a1 Setzungen von 13-16 cm auf der Widerlagerfront
" 2 ) Setzungen von 17-21 cm an den Fliigelenden

@ Bildung einer Setzungsgrube durch Dammbelastung

@ Verkippung Widerlager von 3,5-4,5 cm

Die Setzungen sind primar auf die DAMMWICHTE
zuriickzufihren

Durch eine Verringerung der Bodenlast wird die
zu erwartende Setzung reduziert
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Losung: Entlastung des Bodens durch Gewichtsreduktion

(vgl. FGSV M SGS S. 8)

1 _("F -.-'-. ¥ A 3 J
L1 ) RAgdddsasdsaagadandanay
R s
(27

o)

T i A A AL AL A A

A A DA A Ak A S S S )
NSNS N

; e —.

— — e e -2 _e

—. — —.— _o —— —

— e —. e . e -8 e

. = e — . e

— —. —.

f 1 ) Ausbau von 7 bzw. 6,5 m Dammaterial

e

2 Lagenweiser Einbau von MISAPOR Schaumglasschotter

| 3 Tragschicht und Oberbau gemass RStO

e

Wegfiihren von 6’900m3 Bodenmaterial

2

745 LkW a 20to

Ersatz durch 10°000m3 MISAPOR (6’900m3 Festmaterial)

<

112 LkW a 90m?3
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Resultat: Reduktion der Bodenbelastung verzogert Langzeitsetzungen

Erwarteter Effekt der Leichtbauweise
(Zeithorizont 100 Jahre)
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Belastungin kT Setzung Widerlagerin Verkippung Widerlager
cm incm

Initial ® MISAPOR

Reduktion der Auflast um 85% (-13,04 KkT)
Reduzierung Setzungen Widerlager (-18 cm)
Minimierung Vergrosserung Senkungsgrube

Reduzierung Verkippung der Widerlager (-18,5 cm)

Der einmalige Bodenaustausch minimiert weitere
Sanierungskosten

Die Briickenerh6hung fallt mit entsprechender
Kalkulation deutlich niedriger aus

Eine kostenintensive Sanierung des Baugrunds unter
den Widerlagern (z.B. Injektion) kann vermieden werden
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Einbauleistung und Materialverbrauch

Liefer- und Einbaukadenz

) 33 .
EmTagesmenge —Kum. Liefermenge 10’000 m3in knapp 1 Monat verarbeitet

12.000 Geringe Massenbewegung trotz grosser Volumina
112 LKW-Lieferungen fiir komplette Menge
Liefermenge lose /‘< 10.000
. < z Minimaler «Materialverlust» durch Handling
/ 8.000 2

Einbaumenge fest — <« g Einbaumenge fest: 6’900 m3

6.000 g Einbaumenge lose: 9’522 m3

4.000 éa Liefermenge lose: 10’080 m3

E Verdichtungsfaktor: ca. 1,38
2.000

| I I | Logistik und Baustelle: ca. 1,08
| I . I - 11 I o Materialfaktor: ca. 1,46
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Impressionen B32 Ravensburg
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MISAPOR

Hatten die das vor 850
Jahren schon gewusst...
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