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Vorschriften, Richtlinien und weitere Grundlagen

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im StraRenbau, Teil: Gutetberwachung” (TL G SoB-StB 20), Ausgabe 2020,
Fassung 2023

Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im Straenbau (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, gedndert durch Art. 1 V v.
13.7.2023 | Nr. 186

Technische Prufvorschriften fur Gesteinskérnungen im StraBenbau (TP Gestein-StB), Aus-
gabe 2022

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

Untersuchungsergebnisse geman Prifberichte Nr. CRM23-011487-1 vom 07.11.2023 und
CRM23-012171-1 vom 27.11.2023 des Instituts WESSLING GmbH

Untersuchungsergebnisse geman Prifbericht Nr. 192/23 vom 31.08.2023 des Karlsruher
Instituts fir Technologie

Ergédnzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im StraBenbau Baden-Wiirttem-
berg (ETV-StB-BW), Teil 2 (Fassung vom 15.05.2023)

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



Prifbericht-Nr. 578/23 Institut fur StraRen-
\\ Seite 3von 12 und Eisenbahnwesen
[ O

Karlsruher lnstitut far Technologie

3 .Gemischspezifische Eigenschaften (Anlage B.2 und B.3 der TL G SoB-StB)
3.1 Stoffliche Kennzeichnung
Prufverfahren: TP Gestein-StB, Teil 3.1.5 [2.5] durchgefuhrt in 3. FU 2023

Baustoffgemisch 0/32 mm

Kornklassen A
Baustoffgemisch > 4 mm
Kornklasse [mm] -
Stoffgruppe 4/8 | 8/16 ‘ 16/32 Ist | Soll [2.2] | Kategorie
Anteil [M.-%] [

Beton, Betonprodukte, Mauersteine aus
Beton, hydraulisch gebundene 40,6 49,7 64,9 52,5 RcnR
Gesteinskérnung
Festgestein, Kies 47,2 32,4 17.0 31,1 Runr
Schlacke (Hochofen-, Stahlwerks- und
Metallhiittenschlacke) 0.0 0.0 0.0 0,0 RunR
Klinker, Ziegel und Steinzeug 1.3 1,9 1,5 1,6 <30 Roao-
Kalksandstein, Mértel und dhnliche Stoffe 1,6 1.4 3,0 2,0 <5 Ruoks-
Mineralische Leicht- und Dammbaustoffe,
nicht schwimmender Poren- und Bimsbeton o0 0.0 o0 0.0 <1 Romi-
Bitumengebundene Baustoffe 9,3 14,6 13,6 12,8 <30 Razo-
Glas 0,0 0,0 0,0 0,0 <5 Rgs-
Nicht schwimmende Fremdstoffe, z.B. Holz,
Gummi, Kunststoffe, Textilien, Pappe, Papier 0.0 00 0.0 0.0 <02 Xoz-
Gipshaltige Baustoffe 0,0 0,0 0,0 0,0 <0,56 Ryo,s-
Eisen- und nichteisenhaltige Metalle 0,0 0,0 0,0 0,0 <2 Xio-
Summe 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0
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Baustoffgemisch 0/45 mm

Kornklassen aneilim
Baustoffgemisch > 4 mm
Kornklasse [mm] A

Stoffgruppe 4/8 | 8/16 ’ 16/45 Ist Soll [2.2] | Kategorie

Anteil [M.-%] [-]
Beton, Betonprodukte, Mauersteine aus
Beton, hydraulisch gebundene 45,3 48,3 62,6 55,1 Rcnr
Gesteinskdrnung
Festgestein, Kies 38,3 27,1 21,0 26,1 Runr
Schlacke (Hochofen-, Stahiwerks- und
Metallhiittenschiacke) 00 | 00 [ 00 04 Runr
Klinker, Ziegel und Steinzeug 1,5 1.4 1.1 1,3 <30 Rb3o-
Kalksandstein, Mortel und dhnliche Stoffe 1,9 16 1,7 1,7 <5 Ruoks-
Mineralische Leicht- und DAmmbaustoffe,
nicht schwimmender Poren- und Bimsbeton 00 go 00 0.0 <1 Rom-
Bitumengebundene Baustoffe 13,0 21,6 13,6 15,8 <30 Raso-
Glas 0,0 0,0 0,0 0,0 <5 Rgs-
Nicht schwimmende Fremdstoffe, z.B. Holz,
Gummi, Kunststoffe, Textilien, Pappe, Papier G 0:0 20 i <0.2 Xoz
Gipshaltige Baustoffe 0,0 0,0 0,0 0,0 <05 Ryo,5-
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. durchgefiihrt in 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- | zahien- | 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 34 34 0-5 0-5
0063 - 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 15-75 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
31,5 - 45 1 100
g9 100
100 0
---8--- Schottertragschicht nach TL SoB-St8 Y
ol = Frostschutzschicht nach TL SoB-StB /-" /" 10
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Ist-Werte Soll-Werte [2.3]
Siebdurchgang
Kornklasse Anteil Sieb- FSS STS
durch- | Zahien- | Allg. Vom | Werks- | MDV-
93aNg | 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 15-75 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
112 - 224 23 70 47 - 87 55-85 72 64-80 | 63-77
224 - 45 29 99 90 - 99 90 - 99
45 - 63 1 100
89
100 0
---8--- Schottertragschicht nach TL SoB-SiB “’/ P
90 — O~ Frostschutzschicht nach TL SoB-StB = z I 10
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3.2.2 Differenz der Siebdurchgénge
Baustoffgemisch 0/32 mm
Ist-Werte Soll-Werte [2.3]
Sieb Siebdurchgang Kornklasse Siggzeur?cmz gﬁr e STS
[mm] [M.-%] [mm] [M.-%] M.-%)]
1 18
2 26 1/2 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 Siebdurchvgang Kornklasse Sigg{ﬂﬁ;%;;e STS
[mm] [M.-%)] [mm] M.-%] [M.-%]
1 13
2 18 1/2 5 4-15
5.6 31 2/56 13 7-20
11,2 47 56/112 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 .
Prufverfahren DIN EN 1367-1 durchgefihrt in 2. FU 2023
Massenverlust nach der Frost- Ist: 0/32 mm 1,9 M-%
et o an der usm 12 W
Soll [2.3]: Kategorie Fa <4 M-%
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3.4 Bestimmung der Trockendichte p (Proctorversuch)

Prufverfahren DIN EN 13286-2 durchgefihrt in 3. FU 2023
TP Gestein-StB, Teil 3.2.3 [2.5]

Baustoffgemisch 0/32 mm  GréRte Trockendichte pamax 1,74 glcm?®
Optimaler Wassergehalt wopt 6,8 %
2,2 —- T
X Versuchsergebnisse e -~ . |
21 — — — Séttigungslinie Sr=1,0 | ™ o, (YRS T~ =
(=mmmee- Satigungsiinie Sr=07 | | Tt Sr=1,0 fur p,=2,572 glem® * ~
"E 2,0 +( ) Einzelwert wegen — e
S Wasseraustritt nicht Sr=0,7 fur p,=2,572 glcm3 | " =es L.
K] berticksichtigt | 7 T [T
= 1.9 _ -
-]
S
g — ()
@
S 17 — WX (X
= - S
16 - il P -
] S.a .
1,5
14 :
3,0 4.0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Wassergehalt w[%]
Baustoffgemisch 0/45 mm  GréBte Trockendichte pgmax 1,87 g/lcm?
Optimaler Wassergehalt wopt 6,0 %
22 : = :
X Versuchsergebnisse T~ Sr=1,0 flir p,=2,566 glcm?
; — — — Sattigungslinie Sr=1,0 | ~*sa.__ \ - - |
2, . - S =
| ------- Séftigungslinie Sr=07 | | TTeee ] .. Sr=07 furp,=2,566 glem® — ~~ _
L ( ) Einzelwertwegen | | [ Tt . 7
E 2,0 + Wasseraustritt nicht S
=) berucksichtigt | | || T
- T A ! (N AN (e
£ ) B
o 1
2 x TR )
2 18 = =
= 17 | R
; T | S~ -
1,6
|
1.5 T .
3,0 4.0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Wassergehait w[%]
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3.5 Bestimmung des Wassergehaltes
Prifverfahren DIN EN 1097-5 durchgefihrt in 3. FU 2023
Wassergehalt: Ist: 0/32 mm 46 %
0/45 mm 3,9 %
Soll* > 70% von wopt 0/32 mm >48 M.-%
231, 70% von wes 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 natirlichen jahres-
zeitlichen Schwankungen des Wassergehaltes nicht beanstandet.

3.6 Umweltrelevante Merkmale
Materialwerte durchgefiihrt in 3. FU 2023
Parameter Einheiten Ist-Werte Materialwerte [2.2]
[2.7] RC-1 RC-2 RC-3
pH-Wert - 12,3 6-13 6-13 6-13
Leitfahigkeit* uS/cm 4.270 2.500 3.200 10.000
Sulfat mg/Il 14 600 1.000 3.500
PAKi1s ‘ugfl 0,68 4,0 8,0 25
PAK1s mg/kg 1.1 10 15 20
Chrom, gesamt ug/l 14 150 440 900
Kupfer g/l 15 110 250 500
Vanadium pg/l <5 120 700 1.350
Uberwachungswerte durchgefiihrt in [2.8]

Parameter Einheiten Ist-Werte [2.8] Uberwachungswerte [2.2]
Arsen mg/kg 12 40
Blei mg/kg 27 140
Chrom mg/kg 27 120
Cadmium mg/kg 0,17 2
Kupfer mg/kg 17 80
Quecksilber mg/kg <0,05 0,6
Nickel mg/kg 19 100
Thallium mg/kg 0,43 2
Zink mg/kg 50 300
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg <30 300
Kohlenwasserstoffe C10-Cao mg/kg 410 600
PCBs / PCB-118 mg/kg n.b./<0,010 0,15

* Die Leitfahigkeit ist ein stoffspezifischer Orientierungswert. Bei einer Abweichung von mehr als 10 % hat der

Anlagenbetreiber die Ursache zu ermitteln.

n. b.: nicht bestimmbar
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Die umweltrelevanten Merkmale wurden an einer charakterisierenden Priifkérnung gemai
der ,Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen

in technische Bauwerke* (Ersatzbaustoffverordnung) [Position 2.4] bestimmt und gelten so-
mit fr die beiden Baustoffgemische RC 0/32 mm und RC 0/45 mm.

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

4.1 Bestimmung der Rohdichte pe

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

Rohdichte des Baustoffgemisches Ist: 0/32 mm 2,565 g/lcm?®
(Prufkérnung 0,063/31,5 mm):

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

4.2 Bestimmung der Kornform (Kornformkennzahl)
Prufverfahren DIN EN 933-4 durchgefihrt in 3. FU 2023
Anteil an schlecht geformten Ist: 0/32 mm 6 M-%
SOmen: 0/45 mm 8 M-%
Soll [2.2]: Kategorie S/ss <55 M.-%
4.3 Bestimmung des Widerstandes gegen Zertrimmerung (Schlagversuch)

Prifverfahren DIN EN 1097-2, Abschnitt 6 bzw. durchgefiihrt in 3. FU 2023
TP Gestein-StB, Teil 5.1.2 [2.5]

Schlagzertrimmerungswert SZ Ist: 0/32 mm 248 %
(Prufkérnung 8/12,5 mm): 0/45 mm 234 %
Soll [2.3]: Kategorie SZsp £28 %

4.4 Schlagversuch an alternativen engen Kornklassen

Prifverfahren DIN EN 1097-2, Anhang B [2.10] durchgefihrt in 3. FU 2023

Schlagzertrimmerungswert Ist: 0/45 mm 290 %
SZ35 5145 (Prufkérnung 35,5/45 mm)

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

Prifverfahren: FMPA Baden-Waurttemberg durchgefihrt in 2. FU 2023
Gemisch RC 0/32: Versuchsnummer 1 2 3
Wasserschluckwert k* [cm/s], Einzelwerte 3,510 3,610 3,6103
Erforderliche Verdichtungsschlage 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 1,3103 3,810 13,3103
Erforderliche Verdichtungsschlége 40 38 40
Wasserschluckwert k* [cm/s], Ist 6,210
Wasserschluckwert k* [cm/s], Soll [2.9] >1,0103
Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
Durchfihrung der ,Priufungen  Werkseigenes Personal =
durch den Hersteller*: Femditma H

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

Prafungen 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) gentigt den Anforde-

rungen.

Beim Proctorversuch (Position 3.4) ergaben sich fur das Gemisch RC 0/32 mm eine gréte
Trockendichte pgmax von 1,74 g/cm? sowie ein optimaler Wassergehalt wop: von 6,8 %, fir
das Gemisch RC 0/45 mm eine gréRte Trockendichte pqgmax von 1,87 g/cm?® sowie ein opti-

maler Wassergehalt wopt von 6,0 %.

Der Anteil an schiecht geformten Kérnern (Position 4.2) betragt 6 M.-% fur das Gemisch
RC 0/32 mm und 8 M.-% fur das Gemisch RC 0/45 mm. Die Baustoffgemische erfillen

diesbezlglich die Anforderung.

Bei der Bestimmung des Widerstandes gegen Zertrimmerung (Position 4.3) wurde bei dem
Gemisch RC 0/32 mm ein SZsp von 24,8 % und bei dem Gemisch RC 0/45 mm ein SZsp
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von 23,4 % ermittelt. Die Schlagprifung an der Kornklasse 35,5/45 mm ergab einen
Schlagzertrummerungswert SZss 545 von 29,0 % (Position 4.4). Die Baustoffgemische erfil-
len damit die Anforderungen an einen ausreichenden Widerstand gegen mechanische Be-

anspruchung.

Aufgrund der an den vorliegenden Proben ermittelten Ergebnisse erfillen die RC-
Baustoffgemische RC 0/32 mm und RC 0/45 mm die an Frostschutz- und Schottertrag-
schichtmaterialien im Stralenbau gestellten bautechnischen Anforderungen.

Nach der Bestimmung der umweltrelevanten Merkmale kénnen die untersuchten Proben
als umweltvertraglich eingestuft werden, da die Ergebnisse der Eluatuntersuchung zeigen,
dass nur ein geringer Teil der Inhaltsstoffe mobilisiert wird. Die aufbereiteten Gemische
RC 0/32 mm und RC 0/45 mm erfillen aus der Sicht der Umweltvertraglichkeit (Posi-
tion 3.6) die Materialwerte fir einen mineralischen Ersatzbaustoff der Kategorie RC-1. Die
Uberwachungswerte (Position 3.6) im Feststoff werden ebenfalls eingehalten. Fir die Ver-
wendung in Einbaukonfigurationen nach Ersatzbaustoffverordnung sind zusétzlich die ent-
sprechenden FulRnoten 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
FSS RC 0/45 RC-1 X
STS RC 0/45 RC-1 X

‘-I'r‘mg, Julian Milch
llv. Prifstellenleiter nach RAP Stra



