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Bevdlkerung und Rohstoffverbrauch

Entwicklung der Weltbevolkerung

Prognose der Vereinten Nationen, Bevolkerung gerundet in Millionen

weltweites
Bevolkerungs-
wachstum:

niedrig

7294

1990 2015 2050

Quelle: Stiftung Weltbevdlkerung, nach AFP-Bericht UNO 2015
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Die zehn bevolkerungsreichsten
Lander im Jahr 2050, in Millionen

1. Indien

2. China |
3.Nigeria = 399
4.USA [ 389

5.Indonesien = 321
6. Pakistan | 3310
7. Brasilien | 238

9.DRKongo | 195
10. Athiopien = 188
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Not macht erfinderisch

Fritz Haber
* 9. Dezember 1868 Breslau
T 29. Januar 1934 Basel

Gold aus dem Meer!

0,358423 g =

1 m3 Meerwasser = 0,0044 mg Gold
- 70.000.000t Gold

"Der Wissenschatftler dient im Frieden der Menschheit, im Kriege dem Vaterland."
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Zur Situation heute

Globale Primarrohstoffentnahme — Stand und Prognose

Verbrauch in Mrd. t

i

1900 190% 1920 191F 1920 1925 1930 193%F 1940 194G 1950 1965 1940 1945 1PTO 19T 1980 1R85 1990 1995 100 200G 2036

Wiassile Energinirdges BWEize sonstige mimeraline he RohitoMe B Blomasie

Quelle: Krausmann et al. (2011), www.uni-klu.ac.at/socec/inhalt/3133.htm
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Zur Situation heute

Inlandische Rohstoffverwendung pro Kopf

20

15

Tonnen
-
<o

< vl "/4
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“s4*  Leipzig
18,2
16,1
m |
7 AT, L — ca. 530 Mio. t,
davon Kiese &
Sande: ca. 280
Mio. t
|
2000 2008 2009 2010 201 71%**
M Fossile Energietrager W Erze sonstige mineralische Rohstoffe ¥ Biomasse

Quelle: Statistisches Bundesamt 2014
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Zur Situation heute

Mineralische Bauabfalle 2012

Millionen Tonnen ® StraBenaufbruch

450 15,4 Mio. t
(8,0 %)

406,7 " Boden und Steine
395,2 381.3 372,9 I 109,8 Mio. t
2 m (340,9)V (57,2 %)

350 EX oy 520

400

300 Bauschutt
51,6 Mio. t
(26,9 %)
250 Gesamt:
192,0 Millionen Tonnen
200
150

100
= Baustellenabfille
14,6 Mio. t
50 (7,6 %)
® Bauabfille auf Gipsbasis
0,6 Mio. t
(0,3 %)

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz 2016 Quelle: 9. Monitoring-Bericht
Kreislaufwirtschaft Bau 2015
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Zur Situation heute

Aufkommen an gefahrlichen Bau- und Abbruchabfallen 2002-2007 und Prognose flr
den Freistaat Sachsen

[t/a]
1.400.000
1.200.000
416.0
1.000.000 8
: 29.
800.000
0.2
600.000 236,
;LQJ Vi
400.000 10.000 7 1
Vi 1-98_003:
¥ ¥z
200.000 " 7))
W % 1944
0 v i, 7

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2010 2015 2019

LiAbfalle aus der Sanierung von Altlasten LI Abbruchabfalle

Quelle: SMUL (2010):
Abfallwirtschaftsplan flr den Freistaat Sachsen, Fortschreibung
2009, Dresden.
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Zur Situation heute

»anthropogene Lager*

Jahrlicher Bestandszuwachs: 0,82 Milliarden t, circa 10 Tonnen pro Jahr und Einwohner
- 1960 bis 2010: bis zu 42 Mrd. t Material (geschéatzt, Quelle: BMUB 2016)

* mineralische Materialen (ungeb. Gesteine und Sande, Beton- und Mauersteine): 26 Mrd. t

« Metalle (vorrangig Stahl): 1,2 Mrd. t
* Holz: 350 Mio. t
« Kunststoffe: 250 Mio. t
« Sonstige Materialien: 200 Mio. t

Quelle: BMUB (2016): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm 11, Berlin.
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Zur Situation heute

»anthropogene Lager*

* genutzte Lager: PKWs, bewohntes Gebaude, Mobel, Elektrogrol3gerate...

* ungenutzte Lager: keine Nutzungsabsicht (stillgelegte Bahntrassen, Industriebrachen,
Erdkabelleitungen etc.)

« Ablagerungen: obertagige und untertagige Deponieklassen, Bergbau- und
Huttenhalden, verfillte Steinbrlche etc.
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Zur Situation heute

Recyclingquote 2012 (Bauschutt) und Bedarf an Gesteinskérnungen

. Industrielle Nebenprodukte Recycling-Baustoffe
0% T —Recycling 29,5 Mio. t (5.4 %] 66,2 Mio. t (12,0 %)

40,4 Mio. t (78,3 %)

Insgesamt
551,7 Mio. t

Sonstige Verwertung
8,7 Mio. t (16,9 %)
Beseitigung

2.5 Mio. t (4,8 %) Kiese upd Sande _Natursteine
245,0 Mio. t [44.4 %) 211.0 Mio. t (38,2 %)

95,2% |
100 % —

|

Quelle: Kreislaufwirtschaft Bau c/o Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V. 2015
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...und morgen?

Deponien in Sachsen:
Kodersdorf/ LK Gorlitz (in Betrieb) 1 42
Rothschonberg / LK Meil3en (genehmigt)
Kodersdorf/ LK Gorlitz (beantragt)
Taucha-Sudfeld / LK Nordsachsen (beantragt)
Quelle: SMUL, Jahresbericht 2015

400 Mio. t Abfall/Jahrin D .
ca. 11% Bau- & Abbruchabfalle DE I::'D nien I: F:l d55€8 1::'

Verwertung auf Deponien: 15 Mio. t -I:L-I I m | ﬂEﬂra | i5 C hE
Abfalle

Ablagerung: 37 Mio. t

Quellen: Verband Abbruch & Entsorgung e.V., Statistica 2016
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...und morgen? ”r
Rohstoffart Geologische Nicht blockierte | Zur Gewinnung Reichweite?)
Vorrate Vorrate genehmigte ina
Vorrate 2) 3)
in Mio. t in Mio. t in Mio. t
Feststeine 220.555 145.929 817 =>1000 |_-40
Kiese und Sande 35.819 25.729 571 >300 | ~40
Kaolin 1.967 1.565 37 >200 | ~25
Lehm (Ziegelton) 4.665 2.873 36 >500 | ~40
Kalk und Dolomit 770 460 30 >200 | ~~60
Spezialton 2.183 1.186 27 =900 | ~100
Quarz und Formsand 2.829 884 1 =300 ~2
Braunkohle Geologische Vorrate im Vorrate in Braun-| Reichweite1)
Vorrate Vorfeld aktiver kohlenplane ina
Tagebaue Eingeordnet 4) 5)
in Mio. t in Mio. t in Mio. t
21.333 1.593 1.188 >100 | ~40

1) grobe (statische) Orientierung auf der Basis der gegenwartigen Férderung und von:
2) 20% der nicht blockierten geologischen Vorrate

3) der zur Gewinnung genehmigten Vorrate

4) 20% der geologischen Vorrate

5) der in den Braunkohlenplanen eingeordneten (genehmigten) Vorrate

Leipzig

Quelle: Gerhard & Slaby (2006):

Bewertung, Sicherung und Gewinnung
mineralischer Rohstoffe in Sachsen,

~Sachsischer Rohstofftag 2006
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...und morgen?

8 49 50 51 sz s 5 5 s

h 5 7 X
¥ des Freistaates Sachsen 1:400 00‘5 ke
z Steine und Erden )

Rohstoffgruppen

(erxundete, gefolgerte und vermutete
Rohstoffflachen zusammengefasst)

Festgestein auBer Karbonatgestein

Kalk, Marmer, Dolomit

Kies, Kiessand, Sand,
(inkl. Spezialsande, Glassande)

Tone und Spezialtone, Bentonit
Quelle: Rohstoffgeologische

Ubersichtskarte des Freistaates Sachse!
1:400 000 — Steine und Erden
(RUK400StE)

Kagline

Lehme und Mergel

[ [ [Faewa |
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...und morgen?

Quelle: urbanmining.at
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Anwendungen fur technische Substrate %ss* " Leipzig

Deichbau I
(Drainage-, Stutzkotper)
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Anwendungen fur technische Substrate
Zeitweise Flie3fahige Selbstverdichtende Verfillbaustoffe ZFSV (,Flussigboden®)

T e T ™ SRR o
Y- = bif 2 b ,VIY > Y ..w ’ 7 V y

o

Verfullung am Neubau HTWK Leipzig

Bodenaufbereitung durch Sternsiebanlage

HTWK Leipzig University of Applied Sciences
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Anwendungen fur technische Substrate

Dichtungen und Deckschichten im Deichbau

Herstellung einer Dichtung aus ZFSV

1 —_ .

Aufgrabung und Kontrolle der Dichtung nach 2 Jahren Deckschicht aus aufbereitetem Boden

HTWK Leipzig University of Applied Sciences 19
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. . HT WK
Anwendungen flr technische Substrate Zrrsr®

Stabilisierungssaulen aus Bodenrestmassen

Prinzipskizze FE-Analyse vert

E Y ¥

FA FAT [ E N . N

50000 0000 0000 _Auelehm el eha phy () Beseichnang
] 35000.0 0.000 0000 Sand-SW

] 50000 0000 0000 Ausiehm
BN 350000 0000 0000 Sand-SW

Setzungsberechnung: links ohne, rechts mit Bodenmischsaulen

HTWK Leipzig University of Applied Sciences
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Forschungsansatz

Deponien als Rohstofflagerstéatten der Zukunft?
- Verwertung mineralischer Abfalle

—> in besonderen technischen Kreislaufen

—> zu technischen Produkten

- in bekannten und neuen Anwendungen

HTWK Leipzig University of Applied Sciences 21
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Forschungsansatz

Materialanforderungen an
Rekultivierungsschichten in
Deponieoberflachenabdichtungssystemen:

nach BQS 7-1 "Rekultivierungsschichten in
Deponieoberflachenabdichtungssystemen™
(13.4.2016)

* ,...soll vorrangig aus natirlichem
Bodenmaterial aufgebaut werden.”

* ,...kObnnen auch andere geeignete :
Rekultivierungssubstrate eingesetzt werden, E#
wenn die eingesetzten Materialien :
langzeitbestandig sind.”

* Optimierung durch Mischen von ungeeignetem
Bodenmaterial

HTWK Leipzig University of Applied Sciences 22
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Forschungsansatz

774" " Leipzig
Materialanforderungen an
Rekultivierungsschichten in
Deponieoberflachenabdichtungssystemen:

L. ) ) Nr. |Parameter Anforderung Priifvorschrift | Eignungspriifung
nach BQS 7-1 "Rekultivierungsschichten in | o [an [Hauighen
Deponieoberflachenabdichtungssystemen" e IR
(13.4.2016) car AR |
* Au Swah I : Nr. |Parameter .:;;orderung — Pr'Lif\mrst:Il:ﬂ:i.ftH IE'i;::lngspri]fung mindestens 3

", as ", wa Art Haufigkeit ‘mindestens 3
v’ Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitat ——— : .
v Humusgehalt 2 :f::fmmfas DepV, Anhang 3Nr. 2 Tsballg2 | D°P 7 Anang4 1L mindestens 3 m
recht unterliegt Spalte 9
v Schadstoffgehalte in Feststoff und Eluat  oesonsasamon. | epv.Amhang 2 2 Tt 2 e
stoffe Spalte 8 Dep'/, Anhang 4 L § 17 Dep\/
v bodenfremde Bestandteile (Bauschutt, Boderend B TSV Ve oo g
13 fanudsgllzﬂ Stralen- | nicht-mineralizch: nicht inz Auge e FL mindestens 3
Strallenaufbruch etc.) <1 M.-% /<1 Vol.-% arbrichg) | fabend und ¢ 1oL
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Forschungsansatz

perspektivischer Forschungsumfang

bodenphysikalische Parameter

bodenkundliche Parameter

Erprobung in Langzeitstudien

HTWK Leipzig University of Applied Sciences 24
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Forschungsergebnisse

Bauabfille auf

: : ; ; Gipsbasis;
Materialsituation im anthropogenen Lager 0.6 0%

0,3% 0,3% 1,3%
4,0%

Baustellenabfille;
nKlinker, Ziegel 1 4,6; 8%
m Naturstein
= Mbrtel, Beton, Kunststein
i Keramik, Fliesen, Glas
mHolz
= Kunststoffe

u Schlacke

Quelle: Fotos: eigene, Grafik: nach UBA, 9. Monitoring-Bericht der
Bauwirtschaft

-

StralRenaufbruch;
15,4; 8%
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Forschungsergebnisse

Stoffanalyse: Abbruchmaterial mit hohem Ziegelanteil (RC-Material)

100%
80%
60%
40%
20%

0%
31,5/63 16/315 8/16 Mittelwert

uZiegel, Klinker ®Naturstein = Mértel, Beton, Kunststein Fremdstoffe

K7-3 Z4-6 K1-2 z270s
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Forschungsergebnisse %ss* " Leipzig
Abbruchmaterial mit hohem Ziegelanteil (RC-Material)
Strukturuntersuchungen Il (ESEM 100 bis 500-fach)

K7-3 — 100x Z4-6 — 500x K1-2 —200x Z2-0.3 — 500x

Dichte und Porositat

Roh- offene WECE: 2 Bestimmung der Rohdichte und der offenen Porositat
Probe dichte Porositat aufnahme It. DIN EN 993-1 (Tré’mkung durch Kochen, It. DIN
-mmmmm—- —

g/cm3 V.-% %

-

4 840523 009] 22 | 178 | 82
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Forschungsergebnisse

Abbruchmaterial mit hohem Ziegelanteil (RC-Material)

Porenverteilung

+ Ziegelprobe Klinkerprobe
—o—Moértel —o—Moértel2

< -

HTWK
>
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

dV/d(logd) Volumenanteile d.
Gesamtvolumens [Vol.-%)]

1,E+03 1,E+02 1,E+01 1,E+00 1,E-01

1,E-02 1,E-03
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< vl "/4
Forschungsergebnisse %ss* " Leipzig
pF-Wert >42 42..25 25..<18
¥m (hPa) > 15.000 ! 15.000 ... 300 | 300...<60

1 |
1 |
0,20 i i
018 4+ —Ziegelprobe ! !
——Klinkerprobe : :
016 1+ |- Mértell ! !
S 012 | ! |
] 1 1
2, I I
= 0.10 + : :
= 1 1
@ 1 1
2 0,08 + - .
= 1 1
= 1 |
> 0,06 |

0,04 |
0,02 + '

0,00 . I
0,00 0,03 0,30 3,00 30,00 300,00
PorengréfRe [um] i
I I
Totwasser i nutzbare Feldkapazitat i Luftkapazitat
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Forschungsergebnisse Zras®

Abbruchmaterial mit hohem Ziegelanteil (RC-Material)
Strukturuntersuchungen Il (ESEM 100 bis 500-fach)

_ Zeit o — Masse _Kons— Boden Masse Wasser- draniertes > draniertes Volumen”der Feld_—” Volumgn der

Uhrzeit TT truktion + Wasser Wasser gehalt Wasser Wasser wassergefullten kapazitat luftgefullten

Mko Meoden + Mw My w M drain M drain Poren Ve w FK Poren Vp L

1 2 3=2-1 4=3-ma 5=4/mg 6x=41 - LR 8-4 9=8/V, x 10 ilily. = B = (8
[h] [o] [o] [o] [o] M.- [%] o] T [ mm/m [cm3]
24.8.16 14:10  0:00:00 18410,4 3937 18016,7 3155,0 0,212 000 (Y 315500 368,47 0,0
24.8.16 14:30  0:20:00 18276,8 356,10  17920,7 3059,0 0,206 96,00 3059,00 357,26 96,0
24.8.16 17:15  3:05:00 18001,1 356,1 176450 27833 0,187 275,70 2783,30 325,06 371,7
24.8.16 19:00  4:50:00 17941,6 356,1 175855 27238 0,183 59,50 2723,80 318,11 4312
24.8.16 21:30  7:20:00 178924 356,1  17536,3 26746 0,180 49,20 2674,60 312,36 480,4

488

48 00

8 4

40%
draniertes Wasser =—Luftkapazitat =——Feldkapazitat

30%

400 20%

MASSE [G]
KAPAZITAT [%]

200 10%

0 Ls 0%

0:00:00 12:00:00 24:00:00 36:00:00 48:00:00
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Forschungsergebnisse

Trocknung und Bestimmung der nFK

. 020
=
(v} X -
- a» o o _ab -,’-‘-- .
£2 015 | T
O g /’ 2
o 2 i _
5 £0,10 +
=N R Y S B Probe 1
@ 3 I/ B Probe 2
T = J ——Probe 3
< 0,05 /R I Probe 4
A — Mittelwert
/ - nFK
0,00 | |
0:00 24:00 48:00

Nutzbare Feldkapazitat in Vol.- %

vl ',/,
< -
HTWK
PR SR
v14 Leipzig
35%
30% + I
- o o o b ’: /:- -;ﬁ""::-:
25% —+ . - _,.5-"" e
20%
15% - ,f" ,:" ----- Probe 1
V7 /2 Probe 2
10% + 7 | - Probe 3
Y/ /A B Probe 4
5o, | "'/ —— Mittelwert
/ - nFK
0% I I
0:00 24:00 48:00
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Forschungsergebnisse

-,

v/,
7

>

774" " Leipzig

100 — —— —
Mischungsversuche EI 80 | - 4 -Mischung 80/20 ,;
= ] --e--Zumischmaterial ,/{
(<) - .
= 60 — —=—Ziegel-RC
— C
S0+
] C o1 |
() r - -
20 = =
E : “.p". -_‘.,—-P.’
= 0 L oS-
@ 0,002 0,063 2 63
Korngrofe d [mm]
Parameter Symbol Einheit Tabellen-/Literaturwert Messwert
Kennwerte Wasserdurchlassigkeit k m/s 1x10-4 bis 1 x 10-6 7 x 10-5
Wassergehalt w M.-% 11,0...13,7 4,9...20,5
wirksamer Reibungswinkel Q' Grad 35,0...37,5 n.b.
eff. wirksame Kohésion c' KN/m? 0 n.b.
Korndichte (o g/cm? 2,6..2,8 2,75
Rohdichte pRoh g/cm? 1,6...2,2 1,7...2,2
Schuttdichte pSch g/cm? 1,1...1,5 1,45
Proctordichte pPr g/cm? K.A. 1,7
optimaler Wassergehalt wopt M.-% K.A. 18
Krimmungszahl CcC - K.A. 1,2
Ungleichférmigkeitszahl CuU - 200...300 247
Kalkgehalt - M.-% > 5 % (stark kalkhaltig) >5%
HTWK Leipzig University of Applied Sciences 32
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Grenzen der Praxistbertragung

Kreislaufwirtschaftsgesetz K |/ [ —

BundeSbOdenSChUtdesetZ TR - OERDER/NUMBERGER/SCHONFELD
reislauf-

Mantelverordnung wirtschaftsG Bundes-

AbfallverzeichnisVO Bodenschutzgesetz

NachweisVO - DeponieVO
VerpackungsVO
ElektroG - BatterieG
Abfallverbringungsrecht

19. Auflage
2016

Beck-Texte im dtv | $IBOORBERG

Verordnung tber
Anforderungen an
den Einbau von
mineralischen
Ersatzbaustoffen in

Verordnung zum Schutz des Bundes-Bodenschutz- und
Grundwassers Altlastenverordnung (BBodSchV)

(Grundwasserverordnung - GrwV)

technische Bauwerke
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Mantelverordnung

Artikel 2 Verordnung tiber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV):

(2) Diese Verordnung gilt nicht far:

,...das Auf- und Einbringen von mineralischen Ersatzbaustoffen auf oder in eine durchwurzelbare
Bodenschicht oder zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht, auch dann nicht, wenn
die durchwurzelbare Bodenschicht im Zusammenhang mit der Errichtung eines technischen
Bauwerkes auf- oder eingebracht oder hergestellt wird..."

Seite 131:

Zusatzliche Anforderungen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in eine
durchwurzelbare Bodenschicht

»-..Bodenmaterial und Baggergut mit nicht mehr als 10 Volumenprozent bereits beim Anfall
enthaltener mineralischer Fremdbestandteile und ohne sichtbare Storstoffe sowie...”
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. HTWK
Grenzen der Praxistbertragung %ss* ™ Leipzig

Deponieverordnung
DepV - Teil 3: Verwertung von Deponieersatzbaustoffen:
,-..Soweit hierdurch das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird."

(2) ,Zur Herstellung von Deponieersatzbaustoff sowie unmittelbar als Deponieersatzbaustoff

ddrfen nicht verwendet werden: : . s e[ s ] s ' o | s
Nr. Paramneter eﬂlahge-\t g:gi:g;\e DK O DK1 DKl oK v?:%ﬂ:gé—
| Peskanricksiandes ] | | | | |
1. Abfalle nach § 7 Absatz 1 sowie Abfalle, die Asbest [ [shetae | e 1 [Lod w08 |9
Originalsubstanz
oder andere gefahrliche Mineralfasern enthalten...” 2 e ot <o
Nr. Parameter emi'it Lu(g;;z;‘e DK O DK1 DKl oKl u?:&ﬂ:%
Anhang 3 Tabelle 2: Zuordnungswerte - Spalte 9 w20 (a8 s [srser [1590 [au®
,Rekultivierungsschicht® I R i e e
313 a?s:laii,‘:i-cht mag/l = 0,01 =001 [=01 =05 =1
* Organischer Anteil des Trockenriickstandes der A [ond " oL
Originalsubstanz S e
. . 318 | antmont® mgil =0.006 | g 03" =007 =03
L4 FeStStOﬁkrlte rien 3385 | antimon - C,-Wert™®) mafl =01 |op1ath) <0155 =10
319 | Selen mail =001 | 2go33) =0.057) =0s
° E I u atkrlte rl e n 320 (g}:lzr;t:menlm mag/l =400 =400 =3 000 =6 000 =10 000
321 E:kﬂg::;hk:m usfcm =500
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KrWG [Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212)
§ 5 Ende der Abfalleigenschatft

(1) ,Die Abfalleigenschaft eines Stoffes oder Gegenstandes endet, wenn dieser ein
Verwertungsverfahren durchlaufen hat und so beschaffen ist, dass

1. er Ublicherweise fur bestimmte Zwecke verwendet wird..."
* Randbedingungen:

« Verwertungsverfahren

*  Umweltvertraglichkeit

*  positiver Marktwert

2. § 9 Getrennthalten von Abfallen zur Verwertung, Vermischungsverbot

(2) ,Die Vermischung, einschlielich der Verdunnung, gefahrlicher Abfalle mit anderen Kategorien
von gefahrlichen Abfallen oder mit anderen Abféllen, Stoffen oder Materialien ist unzuléssig.”
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Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV, 12. Juli 1999, BGBI. | S. 1554)
§ 12 Anforderungen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden

(2) ,Das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht... ist
zulassig, wenn

- ... die Besorgnis des Entstehens schadlicher Bodenveranderungen gemal § 7 Satz 2 des
Bundes-Bodenschutzgesetzes und § 9 dieser Verordnung nicht hervorgerufen wird und

- mindestens eine der in § 2 Abs. 2 Nr. 1 und 3 Buchstabe b und ¢ des Bundes-
Bodenschutzgesetzes genannten Bodenfunktionen nachhaltig gesichert oder wiederhergestelit
wird.”
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Zusammenfassung

Nutzung anthropogener Lager mineralischer Abbruchmassen:

nur als technische Substrate

nicht fir bodenahnliche Anwendungen

Aktueller Forschungsbedartf:

Materialverftigbarkeit, -qualitat, -stoffstrome etc.
Materialanpassung durch qualifizierte Mischungsvorgaben
mechanische Langzeitparameter, chemischer Hintergrund

Sanierungsaufwand, Sonderverfahren (Einkapselung von Einzelkérnern oder in Matrix)

Rickgewinnung von Rohstoffen (urban mining...)

Rickbau oder Nachsorge
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Geotechnik trifft Zukunft

Herausforderungen & Forschungsbedarf

Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik 2016
Bericksichtigung von Nachhaltigkeit & Ressourcenschonung
Entwicklungs- Forschungsbedarf:

* Entwicklung von Designboden

« Einsatz industrieller Nebenprodukte, Abfalle und
Recyclingmaterialien

' GEOTECHNIK TRIFFT
ZUKUNFT

Herausforderungen & Forschungsbedarf
Forschung fordern — Wissen schaffen — Zukunft sichern

...oder trifft die Zukunft die Geotechnik? — Vielen Dank...
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