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Giteliberwachung von StraBenbaustoffen

gemaf den ,Technischen Lieferbedingungen fir Baustoffgemische zur
Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im Straflenbau,
Teil: Gutetberwachung” (TL G SoB-StB)

2. Fremdiiberwachung 2023
Priifbericht-Nr.: 322/23

1 Vorgang

1.1 Auftraggeber: BRH Baustoff-Recycling Heddesheim GmbH

1.2 Auftrag: Uberwachungsvertrag vom 10.05.2006

1.3 Werk: Heddesheim

1.4 Probenahme: Durch Herrn Julian Milch im Beisein von Herrn Rohr
und Herrn Markert als Werksvertreter

1.5 Entnahmedatum: 28.06.2023

1.6 Kennzeichnung der Probe: Recycling-Material 0/32 mm (RC 0/32 mm)
Probennummer 322/23
Recycling-Material 0/45 mm (RC 0/45 mm)
Probennummer 323/23

1.7 Material': Gemisch aus wiederaufbereiteten Baustoffen

1.8 Zweck der Probenahme: Fremdiberwachung nach Pos. 2.1

1.9 Entnahmestelle der Probe: Halde

1.10 Eingang der Probe: 28.06.2023

' Angaben des Auftraggebers

Karlsruner Institut fur Technologie (KIT) Prdsident: Prof. D Oliver Krafl, in Vertretung des Présidenten des KIT

To1at Kartnuhe Prof D Thomas Lih, ot Br Kora Keso! Michael Gans "

USI-idNr. DE266749428

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW. k | t . e d u
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Vorschriften, Richtlinien und weitere Grundlagen

Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im Strallenbau, Teil: Gitetberwachung“ (TL G SoB-StB 20), Ausgabe 2020,
Fassung 2023

Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im Strafenbau (TL Gestein-StB 04),
Ausgabe 2004, Fassung 2023

Technische Lieferbedingungen fur Baustoffgemische zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im Straenbau (TL SoB-StB 20), Ausgabe 2020

Verordnung uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in tech-
nische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung - ErsatzbaustoffV), Bundesgesetzblatt Jahr-

gang 2021 Teil | Nr. 43, ausgegeben zu Bonn am 16. Juli 2021

Technische Prifvorschriften fur Gesteinskérnungen im Stralenbau (TP Gestein-StB), Aus-
gabe 2022

Merkblatt Gber die Wiederverwertung von mineralischen Baustoffen als Recycling-Baustoffe
im StraRenbau (M RC), Ausgabe 2002

Untersuchungsergebnisse gemaf Prufberichte Nr. CRM23-008095-1 vom 04.08.2023 und
CRM23-008503-1 vom 17.08.2023 des Instituts WESSLING GmbH

Untersuchungsergebnisse gemal Prufbericht Nr. 192/23 vom 31.08.2023 des Karlsruher

Instituts fur Technologie

Ergénzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im StraRenbau Baden-Wrttem-
berg (ETV-StB-BW), Teil 2 (Fassung vom 15.05.2023)

Prafverfahren flr mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteinskérnungen —
Teil 2:  Verfahren 2zur Bestimmung des Widerstandes gegen Zertrimmerung
(DIN EN 1097-2), Ausgabe 2020

,Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial“ des Ministeriums ftr Um-
welt und Verkehr Baden-Wiurttemberg (VHEB), Az.: 25-8982.31/37, Stand 13.04.2004
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3.1

Gemischspezifische Eigenschaften (Anlage B.2 und B.3 der TL G SoB-StB)

Stoffliche Kennzeichnung
Prafverfahren: -

s

Baustoffgemisch 0/32 mm

Prufbericht-Nr. 322/23
Seite 3von 13

TP Gestein-StB, Teil 3.1.5 [2.5]

Institut fur Straen-
und Eisenbahnwesen

durchgefiihrt in 2. FU 2023

Kornklasse [mm]

Kornklassen

Anteil im

Baustoffgemisch > 4 mm

Stoffgruppe a8 | 816 | 1632 | Ist | Soll[2.2]] Kategorie
Anteil [M.-%] [

Beton, Betonprodukte, Mauersteine aus

Beton, hydraulisch gebundene 52,8 62,9 62,4 58,7 Renr

Gesteinskérnung

Festgestein, Kies 44,2 314 32,5 36,9 Runr

Schlacke (Hochofen-, Stahlwerks- und

Metallhiittenschlacke) 0.0 o0 o o A

Klinker, Ziegel und Steinzeug 0,5 1,0 1,2 0,8 <30 Ro3o-

Kalksandstein, Mértel und &hnliche Stoffe 1,2 1,5 3.1 1.6 <5 Rubks-

Mineralische Leicht- und Dammbaustoffe,

nicht schwimmender Poren- und Bimsbeton 0.0 0.0 00 0.0 <1 Romi-

Bitumengebundene Baustoffe 1.3 3.2 0,8 20 <30 Razo-

Glas 0,0 0,0 0,0 0,0 <5 Rgs-

Nicht schwimmende Fremdstoffe, z.B. Holz,

Gummi, Kunststoffe, Textilien, Pappe, Papier o o0 ekt 00 $0.2 Xo2-

Gipshaltige Baustoffe 0,0 0,0 0,0 0.0 <0,5 Ryo.s-

Eisen- und nichteisenhaltige Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 <2 Xiz-

Summe 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
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Baustoffgemisch 0/45 mm
Anteil im
Kornklassen Baustoffgemisch > 4 mm
Kornklasse [mm] .
Stoffgruppe a8 | 816 | 16145 | Ist |Soll[2.2]] Kategorie
Anteil [M.-%] [-1
Beton, Betonprodukte, Mauersteine aus
Beton, hydraulisch gebundene 52,1 60,1 74,4 65,6 Rcnr
Gesteinskérnung
Festgestein, Kies 41,9 34,1 211 29,2 Runr
Schlacke (Hochofen-, Stahlwerks- und
Metallhiittenschlacke) 0,0 0.0 0.0 00 A
Klinker, Ziegel und Steinzeug 0,7 04 0,0 0,3 <30 Rb3o-
Kalksandstein, Mortel und ahnliche Stoffe 1.4 2,0 1,5 1,6 <5 Roks-
Mineralische Leicht- und Dammbaustoffe,
nicht schwimmender Poren- und Bimsbeton 00 0.0 Qi — <1 Rom-
Bitumengebundene Baustoffe 3,9 34 30 33 <30 Raso-
Glas ’ 0.0 0,0 0,0 0,0 <5 Rgs-
Nicht schwimmende Fremdstoffe, z.B. Holz,
Gummi, Kunststoffe, Textilien, Pappe, Papier 0.0 D0 0o 0o si0;2 Xoz-
Gipshaltige Baustoffe 0,0 0,0 0,0 0,0 <0,5 Ryo,s-
Eisen- und nichteisenhaltige Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 <2 Xiz-
Summe 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
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3.2 Bestimmung der Korngréenverteilung - Siebverfahren;
Prifverfahren:  DIN EN 933-1 bzw. durchgefuhrtin 1. FU 2023
TP Gestein-StB, Teil 4.1.2 [2.5]
3.2.1  KorngréRenverteilung
Baustoffgemisch 0/32 mm
Ist-Werte Soll-Werte [2.3]
Siebdurchgang
Kornklasse Anteil Sieb- FSS STS
durch- | zahlen- Allg. Vom Werks- | MDV-
9ang | werte der | Bereich | Hersteller| typi- Bereich
Sieblinien- angege- scher
bereiche bener Bereich
Wert
Kategorie | Kategorie | (MDV) Kategorie
Gv Ge Gn
[mm] [M.-%)] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
0 - 0,063 34 34 0-5 0-5
0,063 - 05 9 12 5-35 15 10-20 10- 30
0,5 -1 6 18 9-40 20 15-25 14-35
1 - 2 8 26 16-75 16 - 47 29 22-36 23-40
2 - 4 12 38 22 -60 35 27-43 | 30-52
4 - 8 21 59 35-68 51 43-59 | 43-60
8 - 16 24 83 47 - 87 55 -85 75 67-83 | 63-77
16 - 315 16 99 90 - 99 90 - 99
315 - 45 1 100
g9 100
100 0
---e--- Scholtertragschicht nach TL SoB-SI18 //
% — o~ Frostschutzschicht nach TL SoB-StB N 4 ./ -
Ist-Sieblinie 87 47 /90
t _ iy 'éé:_/ﬂ/ ’!’
80 = = - 20
75 —t A
T / 14
0 o 68.4 . // 30
o s g ’ »
® y 60 | .- / {5 &
', 60 > 71 0 T
£ o / 55 8 / c
@ 50 | — L1 50 =
© y 47.4 A a7 (7]
=] s 40 - / v §
5 40 —4 — / e 60 g
5 s 35.9 /’j' —
B el e // Eoit 2 0 =
o S A% =
7 L7 / P ) -
/ _ _,_130}’1?
e e 90
’.. - -»ll"s'" . Tg
100
0,063 0,5 1 2 4 16 31,5 45
Siebnennéffnungsweite [mm]
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Ist-Werte Soli-Werte [2.3]
Siebdurchgang
Kornklasse Anteil Sieb- FSS STS
durch- | 7ahien- |  Allg. Vom | Werks- | MDV-
9ang | werte der | Bereich | Hersteller| typi- Bereich
Sieblinien- angege- scher
bereiche bener Bereich
Wert
Kategorie | Kategorie | (MDV) Kategorie
Gv Gs Gs
{mm] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%)] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
0 0,063 1.6 1,6 0-5 0-5
0,063 05 7 9 5-35 12 7-17 10-30
0,5 1 4 13 9-40 18 13-23 14 - 35
1 2 5 18 156-75 16 - 47 25 18 -32 23-40
2 56 13 31 22-60 35 27 -43 30 - 52
56 11,2 16 47 35-68 55 47 -63 43 - 60
11,2 22,4 23 70 47 - 87 55 -85 72 64 - 80 63-77
22,4 45 29 99 90 - 99 90 - 99
45 63 1 100
99
100 0
---o--- Schottertragschicht nach TL SoB-StB y s
N i /
%0 — O— Frostschutzschicht nach TL SoB-StB =" 3 10
Ist-Sieblinie . ,-8—7}‘" ,) 20
T8 i
80 = = f—t——1 20
758 — = " /.f}‘
70 = o oX | Pl / // 30
T e " e G
é g% ’ / 55 9/ g
g , % © &
g r B2 / A4 a7 =
& 4 - — A 60 &
5 L7 3.8 //f.""as a
3 w — ~ , ’, 70 'E
L2 Ve 3 g '
% 20 ~ / - D ¥22 g =
o T i5
=~ 80
100
0,063 0,5 1 2 56 1,2 22,4 45 63

Siebnennoéffnungsweite [mm]
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3.2.2 Differenz der Siebdurchgénge
Baustoffgemisch 0/32 mm
Ist-Werte Soll-Werte [2.3]
Sieb Siebdurchgang Kornklasse Sigg:jeljrec%zggﬁ;e STS
[mm] [M.-%] [mm] M.-%] M.-%]
1 18
2 26 112 8 4-15
4 38 2/4 12 7-20
8 59 4/8 21 10-25
16 83 8/16 24 10-25
Baustoffgemisch 0/45 mm
Ist-Werte Soll-Werte [2.3]
Sieb Siebdurchgang Komklasse Sizgggz;;g STS
[mm] M.-%] [mm] M.-%] M.-%]
1 13
2 18 1/2 5 4-15
5.6 31 2/586 13 7-20
11,2 47 56/11,2 16 10-25
22,4 70 11,2/22,4 23 10-25
3.2.3 Feinanteil
Anteil < 0,063 mm: Ist: 0/32 mm 34 M-%
0/45 mm 1,6 M.-%
Soll [2.3]: Kategorie UFs <5 M-%
3.3 Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-Tau-Wechsel
Prifverfahren DIN EN 1367-1 durchgefihrt in 2. FU 2023
Massenverlust nach der Frost- Ist: 0/32 mm 1,9 M-%
T g an e s 12 W%
Soll [2.3]: Kategorie Fs <4 M-%
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3.4 Bestimmung der Trockendichte p (Proctorversuch)

Prufverfahren DIN EN 13286-2
TP Gestein-StB, Teil 3.2.3 [2.5]

Institut fiir Straften-
und Eisenbahnwesen

durchgefihrt in 3. FU 2022

Baustoffgemisch 0/32 mm  GrofRte Trockendichte pgmax 1,81 g/em?
Optimaler Wassergehalt wopt 7,6 %
22 -
X Versuchsergebnisse T~ - Sr=10 fiir p.=2 603 a/cm?
21 — — — Sttigungslinie Sr =10 fao, T~ __ P72505 9
------- Séttigungslinie Sr = 0,7 T, o it
- — “=-ee..._ Sr=07 for p;=2,603 g/cm? ~~
’E‘ 2,0 t( ) Einzelwert wegen e
K] Wasseraustritt nicht i SO
2 beriicksichtigt [ T
a. ws -,  —_—
s V0T
S 1.8
E) X N | ()K )
Q17 P
(= Rk S
16 ="
1.5
1,4 + T T v v .
4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11.0
Wassergehalt w[%]
Baustoffgemisch 0/45 mm  GroRte Trockendichte pamax 1,85 g/em?
Optimaler Wassergehalt wopt 6.0 %
22 — :
X  Versuchsergebnisse e ~—~a . 8r=1,0 fur p,=2,596 g/cm?
— — — Sattigungstinie Sr=1,0 |  TTteal__ ~~aL
21 - - e —
e petiutngsiinie TSt T heeal S1=0,7 fir p,=2,596 glcm? =~
o ( ) Einzelwertwegen | | T 4 |
E, 2,0  Wasseraustritt nicht S
= bericksichtigt Tt
a |\ 0 1 ] Tt e
219 : —
£ .
e ) g
% 18 —— << tx
=4 | —
- o~
17 \“~~\
— ~ - o
1,6 T
|
1,5 : : : . ' '
3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Wassergehalt w [%]
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3.5 Bestimmung des Wassergehaltes
Prufverfahren DIN EN 1097-5 durchgefiihrt in 3. FU 2022
Wassergehalt: Ist: 0/32 mm 7,2 %
0/45 mm 6,0 %
Soll* > 70% von wept 0/32 mm >53 M-%
1235 70% von wep 0/45 mm >42 M-%

* In der Regel sollten 70 % des nach DIN EN 13286-2 bestimmten optimalen Wassergehaltes (wopt)
nicht unterschritten werden. Eine eventuelle Unterschreitung wird aufgrund von natiirlichen jahres-
zeitlichen Schwankungen des Wassergehaltes nicht beanstandet.

3.6 Umweltrelevante Merkmale
Prufverfahren UVM [2.11] durchgefihrt in 2. FU 2023

Baustoffgemisch RC 0/32 mm

Parameter Einheiten Ist-Wert Zuordnungswerte [2.11]

[2.8] Z11 Z1.2 Z2
Kohlenwasserstoffe C10-Caz mg/kg <32 300 300 1.000
Kohlenwasserstoffe C1o-Cao mg/kg 270 600 600 2.000
PAK nach EPA mg/kg 0,95 10 15 35
EOX mg/kg <05 3 5 10
PCBs mg/kg n.n. 0,15 0,5 1
Arsen ug/l <3 15 30 60
Blei g/l <5 40 100 200
Cadmium ug/l <0,5 2 5 6
Chrom gesamt ug/l 11 30 75 100
Kupfer pg/t <5 50 150 200
Nickel ug/! <5 50 100 100
Quecksilber ug/l <0,1 0,5 1 2
Zink pg/l <30 150 300 400
Phenol-Index pg/l <10 20 50 100
Chlorid mg/! 23 100 200 300
Sulfat mg/| 23 250 400 600
pH-Wert e 12,0 6,5-12,5 6,0-12,5 55-12,5
elekt. Leitfahigkeit pS/cm 1.740 2.500 3.000 5.000

n.n.: nicht nachweisbar
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Baustoffgemisch 0/45 mm

Parameter Einheiten Ist-Wert Zuordnungswerte [2.11]

[2.8] Z11 212 Z2
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg <31 300 300 1.000
Kohlenwasserstoffe C10-Cao mg/kg 320 600 600 2.000
PAK nach EPA mg/kg 0,17 10 15 35
EOX mg/kg <05 3 5 10
PCBs mg/kg n.n. 0,15 0,5 1
Arsen ug/l <3 15 30 60
Blei pall <5 40 100 200
Cadmium ug/l <0,5 2 5 6
Chrom gesamt ug/l 12 30 75 100
Kupfer ug/l <5 50 150 200
Nickel pg/l <5 50 100 100
Quecksilber ug/l <01 0,5 1 2
Zink pg/! <30 150 300 400
Phenol-Index Hg/l <10 20 50 100
Chlorid mg/l 17 100 200 300
Suifat mg/| 25 250 400 600
pH-Wert e 11,9 6,5-12,5 6,0-12,5 5,5-12,5
elekt. Leitfahigkeit uS/cm 1.650 2.500 3.000 5.000

n.n.: nicht nachweisbar

Die umweltrelevanten Merkmale wurden im Rahmen der Erstprifung geman der ,Verord-
nung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische
Bauwerke “ (Ersatzbaustoffverordnung) [Position 2.8] bestimmt und werden bis zur ersten
Fremduberwachung nach Inkrafttreten der Ersatzbaustoffverordnung fir die Bewertung des

vorliegenden Materials herangezogen.

Die hier angegeben Werte wurden noch nach den zum Zeitpunkt der Probenahme giiltigen
Vorschriften bestimmt und werden nicht fur die Bewertung herangezogen.
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4 Gesteinsspezifische Eigenschaften (Anlage B.2 und B.3 der TL G SoB-StB)

4.1 Bestimmung der Rohdichte pp

Prufverfahren DIN EN 1097-6, Anhang A durchgefihrt in 1. FU 2023
TP Gestein-StB, Teil 3.2.2 [2.5]

Rohdichte des Baustoffgemisches Ist: 0/32 mm 2,565 g/cm?
(Prafkérnung 0,063/31,5 mm):

Rohdichte des Baustoffgemisches Ist: 0/45 mm 2,532 g/lcm?
(Prufkérnung 0,063/31,5 mm und 31,5/45 mm):

4.2 Bestimmung der Kornform (Kornformkennzahl)
Prifverfahren DIN EN 933-4 durchgefuhrt in 1. FU 2023
Anteil an schlecht geformten Ist: 0/32 mm 6 M-%
INGHSF 0/45 mm 6 M-%
Soll [2.2]: Kategorie Siss <55 M-%
43 Bestimmung des Widerstandes gegen Zertrimmerung (Schlagversuch)

Prifverfahren DIN EN 1097-2, Abschnitt 6 bzw. durchgefuhrt in 1. FU 2023
TP Gestein-StB, Teil 5.1.2 [2.5]

Schlagzertrimmerungswert SZ Ist: 0/32 mm 221 %
(Prifkérnung 8/12,5 mm): 0/45 mm 19.6 %
Soll [2.3]: Kategorie SZsp <28 %

4.4 Schlagversuch an alternativen engen Kornklassen

Prufverfahren DIN EN 1097-2, Anhang B [2.10] durchgefiihrt in 4. FU 2022

Schlagzertrimmerungswert Ist: 0/45 mm 26,0 %
8235,5/45 (Prufkbrnung 35,5/45 mm)

Soll [2.3]: =33 %
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4.5 Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit

Institut fur Stralen-
und Eisenbahnwesen

Prufverfahren: FMPA Baden-Waurttemberg durchgefiihrt in 2. FU 2023
Gemisch RC 0/32: Versuchsnummer 1 2 3
Wasserschluckwert k* [cm/s], Einzelwerte 3,510 3,610 3,610
Erforderliche Verdichtungsschldge 40 40 41
Wasserschluckwert k* [cm/s], Ist 3,610
Wasserschluckwert k* [cm/s], Soll [2.9] >1,0103
Gemisch RC 0/45: Versuchsnummer 1 2 3
Wasserschluckwert k* [cm/s], Einzelwerte 1,310° 3,810 13,310
Erforderliche Verdichtungsschlage 40 38 40
Wasserschluckwert k* [cm/s], Ist 6,210
Wasserschluckwert k* [cm/s], Soll [2.9] >1,010°
5 Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
Durchfiihrung der ,Prifungen  Werkseigenes Personal X
durch den Hersteller": Frarmafitrs 0

Beurteilung der WPK Ein Handbuch liegt vor. Der Hersteller fuhrt die

Prufungen nach TL G SoB-StB, Anlagen B.2 und
B.3, Spalte 4 bzw. Spalte 3 durch.

6 Zusammenfassende Beurteilung

Die stoffliche Zusammensetzung der Baustoffgemische (Position 3.1) geniuigt den Anforde-

rungen.

Die Absplitterungen nach 10 Frost-Tau-Wechseln (Position 3.3) betragen 1,9 M.-% fur das
Gemisch RC 0/32 mm und 1,2 M.-% fur das Gemisch RC 0/45 mm. Die Baustoffgemische

erfullen die Anforderung beziglich der Frostsicherheit.

Die Anforderungen an die Wasserdurchlassigkeit geman ETV-StB-BW [2.9] sind erflllt (Po-
sition 4.5).

Aufgrund der an den vorliegenden Proben ermittelten Ergebnisse erflllen die RC-
Baustoffgemische RC 0/32 mm und RC 0/45 mm die an Frostschutz- und Schottertrag-

schichtmaterialien im StraBenbau gestellten bautechnischen Anforderungen.
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Die aufbereiteten Gemische RC 0/32 mm und RC 0/45 mm erfillen aus der Sicht der Um-
weltvertraglichkeit (Position 3.6) die Materialwerte fur einen mineralischen Ersatzbaustoff
der Kategorie RC-1. Die Uberwachungswerte (Position 3.6) im Feststoff werden ebenfalls
eingehalten. Fur die Verwendung in Einbaukonfigurationen nach Ersatzbaustoffverordnung

(Position [2.4]) sind zusatzlich die entsprechenden FuRnoten zu beachten

Insgesamt kénnen die untersuchten RC-Baustoffgemische fur folgende Verwendungsbe-

reiche eingesetzt werden:

geeignet
FSS RC 0/32 RC-1 X
STS RC 0/32 RC-1 X
FSS RC 0/45 RC-1 =
STS RC 0/45 RC-1 X

; C
Dr.-Ing. Plamepa Plaghkova-Dzhurova Dipl.-Ixfg. Julian Milch

Prifstellenlejterin nach RAP Stra Sachbearbeiter



