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Asphalt, Boden

und Gesteinskérnungen
Baustoff-Gutetberwachung
Recyclingbaustoffe, Deponieabdichtung
Sportplatzbau

Kernbohrungen in Asphalt und Beton

Erst-, Eignungs-, Kontroll- und Guteprifungen
Schiedsuntersuchungen

Beratung, Schadens- und Sanierungsgutachten

Recycling GmbH Griinstadt VMPA anerkannte Betonpriifstelle
In der Schlicht Geotechnisches Biiro

Baugrunduntersuchungen und Grindungsberatung
Erdstatische Berechnungen

671 65 Waldsee Bodenmechanisches Labor

Altlasterkundungen und umwelttechnische Beratung

Anerkannte Priifstelle nach RAP Stra 15
A1, A3, A4, BB3, BB4, DO, D3, D4, E3, F2, F3, F4,
G3, G4, H1, H3, H4, 11, 12, 13 und 14

Bingen, 18.12.2023 — no/bo

3. Fremdiiberwachung 2023
von aufbereitetem Bauschuttmaterial aus Hoch- und Tiefbau
zur Verwendung als Frostschutzmaterial nach TL SoB-StB 20

Untersuchung Nr.: 4263-23
Auftraggeber der Untersuchung: Recycling GmbH Griinstadt
Art der Untersuchung: Fremduberwachung von Recycling-

material flr Frostschutzzwecke

Aufbereitungsanlage: Grinstadt

Angaben zu den Proben

Tag der Probenahme: 28.09.2023

Eingang der Proben in die Prifstelle: 28.09.2023

Form und Menge der Proben: Kunststoffbehalter / ca. 150 kg
Entnahmestelle: vom Haufwerk

Art der Probe: RC-Baustoffgemisch 0/32 mm

Probenbezeichnung (laut Lieferschein): RC-Frostschutzmaterial 0/32, TL SoB-StB 04/07

Der Untersuchungsbericht umfasst 12 Seiten einschlieflich Anlagen.

Die gekiirzte oder auszugsweise Wiedergabe oder Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der Genehmigung des
Instituts baucontrol. Das Probenmaterial ist verbraucht.
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Umfang des Untersuchungsauftrages:

- Guteprufung gemal den Technischen Liefer-
bedingungen flr Baustoffgemische und Béden
zur Herstellung von Schichten ohne Bindemit-
tel im StralBenbau, Teil: Guteliberwachung
TL G SoB-StB 20/23

- Technische Lieferbedingungen fur Baustoffge-
mische und Béden zur Herstellung von Schich-
ten ohne Bindemittel im Stralenbau
TL SoB-StB 20

- Technische Lieferbedingungen fur Gesteins-
kérnungen im Stralenbau
TL Gestein-StB 04/23

Vorschriften und Richtlinien:
- Ergédnzende technische Vorschriften fiir Frost-
schutzmaterial aus Bauschutt-Recycling und
Gutelberwachung des Landesbetriebes Stra-
Ren und Verkehr Rheinland-Pfalz und deren
Anderungen

- Merkblatt Gber die Wiederverwendung von mi-
neralischen Baustoffen als Recycling-Bau-
stoffe im StraRenbau (M RC)

Ausgabe 2002

- Mitteilungen der Léanderarbeitsgemeinschaft
Abfall (LAGA), Stand: 6. Nov. 2003 ,Anforde-
rungen an die stoffliche Verwertung von mine-
ralischen Reststoffen/Abféllen - technische Re-
geln®

- diverse andere Vorschriften und Richtlinien
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1 Vorbemerkungen
1.1 Gewinnungsstitte

Die Firma RCG betreibt in Grunstadt auf der Gemarkung ,Im Hasentanzer*, Flurstick
Nr. 2400 eine stationare Recyclinganlage. Es ergab sich keine Anderung beziiglich der
Aufbereitung gegeniiber der Eignungsprifung vom 24.06.1997 (Untersuchung Nr.
5009/97).

"" R .
wﬂﬂ;.s'sgljg ol

. ! i ‘390,8 ztrr

1, bﬂfl s
VissW, = b \ILHeuch 1
- U‘;.Xm LIRS SrR T
e \',‘ “\;/ s
m G - F x
GR SE&ﬁT e e
1“’}#’9 _I:: \\_,, " : X
“‘\?&&\x”"”’ T ;
f}w&é e
ie"i tm Jrhakear.
mral 337 "“ ,

i") '~ '}«_;,
B 24—
7

Poaerivre s,
¢ /‘-’%’hl l‘é

1.2 Probenahme

Am 28.09.2023 hat Herr Bonenberger (Institut baucontrol) eine Sammelprobe des auf-
bereiteten Bauschuttes aus dem Haufwerk gemaRl DIN EN 932-1 unter Einbeziehung
der Probenahmekriterien der PN 98 im Beisein von Herrn Scherf (Firma RCG Griinstadt)
entnommen. Die Probe wurde gekennzeichnet und zur weiteren Untersuchung in unser
Institut transportiert.

Nach entsprechender Probenvorbereitung und Homogenisierung wurden an dem ent-
nommenen Probenmaterial Laboruntersuchungen zur Beurteilung der bautechnischen
Eignung durchgefuhrt. Die chemische Eignung wurde im Rahmen der Fremdiiberwa-
chung gemaR ErsatzbaustoffV an einer charakterisierenden Prifkérnung 0/22,4 mm aus
dem Material RC-Frostschutzmaterial 0/32, TL SoB-StB 04/07 nachgewiesen.

1.3 Uberpriifung der Werkseigenen Produktionskontrolle (WPK)

Die Materialprifungen im Rahmen WPK werden wdéchentlich durch Herrn Végeli oder
Herrn Micke im Betriebslabor der Firma Rohr in Waldsee durchgefiihrt. Sie erstreckt
sich auf die Bestimmung der KorngréRBenverteilung, Feststellung der Inhaltsstoffe, die
Bestimmung von organischen Verunreinigungen und die Uberprifung der Kornform so-
wie Bruchflachigkeit. Die nétigen Geréte sind vorhanden. Die Eigeniiberwachung wurde
entsprechend den TL G SoB-StB 20/23 durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Eigeniiberwa-
chung liegen im Werk vor.
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2 Granulometrische Eigenschaften

2.1 KorngréBRenverteilung

Die KorngréRenverteilung wurde durch Trockensiebung nach nassem Abtrennen der
Feinanteile gemanR DIN EN 933-1 ermittelt.

Nachfolgend die Ergebnisse im Einzelnen:

Siebweite Rickstand Siebdurchgang Anforder;_ngb%en -LL SoB-StB 20
mm Masse-% Masse-% 'eM a:l:;_g/:mg
45,0 0,0 100,0 100
32,0 8,7 91,3 =90-<99
22,4 9,2 82,1
16,0 10,6 71,5 247 -<87
11,2 18,2 53,3
8,0 13,6 39,7
56 7.1 32,6
4,0 41 28,5
20 57 22 8 215-575
1,0 47 18,1
0,5 4.4 13,7
0,25 6,3 7.4

0,125 3,6 3,8
0,063 11 2,8(3) <5
< 0,063 28 (3) 0,0

Die Kérnungslinie kann der Anlage 1 entnommen werden.
2.2 Uberkornanteil

Der Uberkornanteil ergibt sich aus den unter Ziffer 2.1 aufgefuhrten Untersuchungser-
gebnissen und wurde wie folgt ermittelt:

Parameter Masse-% Anforderung Kategorie
TL SoB-StB 20 oc
Masse-%
Durchgang 1,4 D 100,0 100
Durchgang D " 91,3 90 -99 0Cy

" Der Durchgang durch die SiebgréRe D darf unter Umstanden auch groRer als 99 M.-% sein; in diesem Fall
muss der Lieferant jedoch die typische KorngréRenverteilung angeben.

2.3 Kornform

Die Prifung der Kornform nach DIN EN 933-4 erfolgte mit dem Kornform-Messschieber
am Korn > 4,0 mm und ergab folgende Anteile der Kornformklassen:

Parameter Masse-% Anforderung Kategorie
TL SoB-StB 20 TL Gestein-StB 04/18
Masse-% SI

Kornformkennzahl 6 <50 Slso
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2.4 Bruchfliachigkeit

Die Uberprufung der Bruchflachigkeit wurde zur Beurteilung der Einsatzmaéglichkeit nach
RStO 01 in Anlehnung an DIN EN 933-5 am Korn > 4 mm durchgefiihrt und folgende

Werte ermittelt:
Parameter Masse-% Anforderung Kategorie
TL SoB-StB 20 (o}
Masse-%
Kérner mit vollstandig gebrochener Oberflache 99,8
Kérner mit vollstdndig und teilweise gebrochener Oberflache 0.0 keine Anforderung Cnr
Kérner ohne Bruchflache 0,2

3 Reinheit und schadliche Bestandteile
3.1 Feinverteilte organische Fremdstoffe

Die Probenvorbereitung und Prifung wurde nach DIN EN 1744-1, Abschnitt 15.1, durch-
gefihrt. Bei der Prufung mit 3 %-iger Natronlauge war die Farbe der iberstehenden
Flussigkeit nach 24 Stunden heller als die Farbe der Farbersatzlésung. Daraus ergibt
sich, dass feinverteilte organische Stoffe nicht in schadlichen Mengen vorhanden sind.

3.2 Grobe organische Fremdstoffe

Der Gehalt an groben organischen Fremdstoffen wurde durch Auslesen und nach DIN
EN 1744-1, Abschnitt 14.2 bestimmt.

KenngréRe Masse-% Anforderung Kategorie
TL SoB-StB 20 Mipc
Masse-%
grobe organische Fremdstoffe 0,00 keine Anforderung mipcNR

3.3

Bei der Probe wurden keine groben organischen Fremdstoffe in schadlichen Mengen
festgestellt.

Verstaubung und bindige Verunreinigungen

Die Feinanteile < 0,063 mm ergeben sich aus den unter Ziffer 2.1 aufgefiihrten Untersu-

chungsergebnissen und wurden wie folgt ermittelt:

KenngréRe Masse-% Anforderung Kategorie
TL SoB-StB 20 UF
Masse-%
Maximaler Feinanteil < 0,063 mm @ <5 UFs
2,8
Minimaler Feinanteil < 0,063 mm Keine Anforderung LFnR
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4 Dichten

4.1 Rohdichte

Mit dem Pyknometerverfahren wurde gemafR DIN EN 1097-6, Anhang A folgende Tro-
ckenrohdichte des Gesamtgemisches ermittelt:

p =2,488 g/cm?
4.2 Proctordichte und Proctorwassergehalt

Die Bestimmung der Proctordichte und des Proctorwassergehaltes erfolgte gemaR DIN
EN 13 286-2. Folgende Ergebnisse wurden ermittelt:

- Proctordichte Trockendichte opt. bzw. min/max Wassergehalt
% g/cm® Masse-%
100 1,927 9,1

Die Proctorkurve kann der Anlage 2 entnommen werden.

5 Natiirlicher Wassergehalt

Der Wassergehalt der untersuchten Probe im Entnahmezustand wurde durch Ofentrock-
nung gemal DIN EN 1097-5 wie folgt bestimmt:

_ 5,3 Masse-%

6 Widerstand gegen Verwitterung
6.1 Widerstand gegen Frostbeanspruchung von grober Kérnung

Die Frost-Tau-Wechselpriifung erfolgte nach DIN EN 1367-1, an der Kérnung 8/16 mm.
In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse nach 10 Frost-Tau-Wechseln wieder-

gegeben.
Anteil in Masse-%
KenngréRe Sollwert nach | Kategorie
Teilprobe 1 Teilprobe 2 Teilprobe 3 Mittelwert TL Gestein- F
StB 04/18
Absplitterungen < 4 mm & Fa
nach 10 FTW 6.5 8.7 4 6.8 =4 ist nicht erfillt

Der héchstzulassige Wert an Absplitterungen < 4,0 mm von 4 Masse-% wird demnach
nicht eingehalten. Die Absplitterung < 4,0 mm Uberschreitet aber nicht den diesbezugli-
chen Héchstwert von 10 Masse-% nach TL SoB-StB 20, Abs. 2.2.7. Es wurde daher
zusatzlich der Frost-Tau-Wechsel-Versuch am gewaschenen und von der Kérnung <
0,063 mm befreiten Gesamtgemisch, entsprechend den TL SoB-StB 20, Ziffer 2.2.7, mit
dem folgenden Ergebnis wiederholt:
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6.2 Widerstand gegen Frostbeanspruchung von Gemisch 0,063/45 mm

Versuch < 0,063 mm Soll
Masse-% Masse-%
nach 10 FTW nach 10 FTW

1 0,3

2 0,3

3 0,2
im Mittel 0,3 < 2 nach TL SoB-StB 20

urspriinglicher Anteil aus Ziff. 2.1 28

im Mittel !
Summe 3,1 3) < 5 nach TL SoB-StB 20

Der gemal den TL SoB-StB 20, Ziffer 2.2.7, geforderte maximale Gesamtanteil an Korn
< 0,063 mm von 5 Masse-% wird somit nach der Befrostung des Gesamtgemisches ein-

gehalten.

7 Widerstand gegen Zertriimmerung

Der Los-Angeles-Koeffizient wurde gemal DIN EN 1097-2 an einer Probe 10/14 mm
des Probenmaterials durchgefiihrt.

Nachfolgend die Ergebnisse dieser Untersuchung:

KenngréRe Anteil in Masse-% Sollwert nach Kategorie
TL Gestein-StB 04/18 | TL Gestein
LA
Los-Angeles-Koeffizient
10/14 32 <40 LAy

Der ermittelte Widerstandswert erfullt die gemaR den TL Gestein-StB 04/23, Anhang A,
gestellte Anforderung fur Recycling-Baustoffe.

8 Wasserdurchldssigkeitsbeiwert

Mit Schreiben des Landesamtes fur StraRen- und Verkehrswesen Rheinland-Pfalz vom
12. August 1996 (Az.: L-XXII-1-11/41-15) ist die geforderte Wasserdurchlassigkeit bei ei-
nem ermittelten Wert von

k 225x10%m/s

gegeben. Folgende Werte wurden ermittelt:

Priifdaten Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Soll
k; Einzelwerte m/s 7,94 x 10 7.61x10°% 7,41 x10° -
kim Mittelwert m/s 7,66 x 10° -
K10 = & X kim 5,55 x 10°% 225x10%

Unter Laborbedingungen ist somit eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit festzustel-

len.
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9 Stoffliche Zusammensetzung und Umweltvertriglichkeit
9.1 AuRere Beschaffenheit und stoffliche Zusammensetzung

Teile der entnommenen Probe wurden im Labor durch Mischen homogenisiert und an-
schliefend durch Probeteilung in die einzelnen benétigten Prifgutmengen geteilt. Bei
der Probe wurde als Hauptbestandteil Betonbruch festgestellt. Die braun-graue Probe
sieht gleichmaRig aus und ist ohne besonderen Geruch.

9.2 Stoffliche Zusammensetzung
Die Bestimmung der Inhaltsstoffe erfolgte am Korn > 4,0 mm.

Folgende Inhaltsstoffe wurden festgestellt:

Anforderung
Inhal ff TL Gestein-StB 04/18
Art der Inhaltsstoffe con Anhang BmTabeIIe B.1
(Gofighipes) Anteil Ohergrenze |
i Kategorie s v Kategorie

Masse-% Masse-%

Beton, Betonprodukte, Mauer-
steine aus Beton, hydraulisch ge- 64,4 Re angegeben 64,4 - Rc angegeben
bundene Gesteinskdrnungen

Festgestein, Kies 9,2 Ry angegeben 9,2 _ Ru angegeben
Schlacke (hochofen-,Stahlwerks- ) - 0.0 i 5

und Metallhittenschlacke) tangegeben-y u angegeben
Klinker, Ziegel und Steinzeug 34 Rpao- 30 Rbao-

Kalksandstein, Maértel und dhnliche

Stoffe 2,1 Roks- 5 Ryks-

Mineralische Leicht- und Ddmm-
stoffe, nicht schwimmender Poren 0,3 Rpmi- 1 Romi-
und Bimsbeton

Asphaltgranulat 20,5 Razo- 30 Razo.
Glas - Rgs. 5 Rgs.

Nicht schwimmende Fremdstoffe,
wie Gummi, Kunststoffe, Textilien, - Xo2- 0,2 Xo.2-
Pappe und Papier

Gipshaltige Baustoffe - Ryos- 0,5 Ryos-

Eisen- und nichteisenhaltige

Metalle ) Xo 2 (X2)

Schwimmendes Material 0,0 cm®/kg FLangegeben0,0 - FLangegeben
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9.3 Umweltvertraglichkeit
Das Aussehen, der haptische Eindruck, die Art der Inhaltsstoffe und der Geruch der
Probe geben keinen Anlass die Umweltvertraglichkeit des Materials in Frage zu stellen.

Zur weiteren Beurteilung der Umweltvertraglichkeit des Materials wurden die durch die

Ersatzbaustoffverordnung festgelegten und erforderlichen Untersuchungen durch die
akkreditierte AGROLAB Umwelt GmbH durchgefiihrt.

Folgende Parameter wurden ermittelt:

Paianioter Dim. Grenzwert Ergebnis
RC1 | RC2 | RC3 SP
Materialwerte (Eluat)
nach Anlage 1, Tabelle 1 incl. PAKi1s
pH-Wert ! 6-13 6-13 6-13 12
elektrische Leitfahigkeit 2 pS/cm 2500 3200 10000 1560
Sulfat mg/l 600 1000 3500 19
Chrom ug/l 150 440 900 11
Kupfer ug/l 110 250 500
Vanadium ug/l 120 700 1350
PAK;s (Summe)? Mg/l 4.0 8,0 25,0 0,2
PAKs (Summe) * mg/kg 10 15 20 1,4
Einstufung in Materialklasse: RC-1

Y Nur bei GRS Grenzwert, ansonsten stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen.
2 stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen.
3 PAK15: PAK16 ohne Naphthalin und Methyinaphthaline.

4 PAK16: stellvertretend fur die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste
der Environmental Protection Agency (EPA) 16 ausgewahite PAK untersucht: Acenaphthen, Acenaphthylen, Anth-
racen, Benzo[a]anthracen, Benzo[a]pyren, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[g,h,i]perylen, Benzo- [k]fluoranthen, Chrysen,
Dibenzo[a,h]anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno[1,2,3- cd]pyren, Naphthalin, Phenanthren und Pyren.
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10 Zusammenfassende Beurteilung

Bei dem untersuchten Material handelt es sich um ein intermittierend gestuftes Recyc-
lingmaterial der Kérnung 0/32 mm.

Die KorngréRenverteilung der Probe entspricht den Anforderungen der TL SoB-StB 20
far Frostschutzmaterial.

Die Anforderungen an Frostschutzmaterial aus Recyclingbaustoffen beziiglich des Wi-
derstandes gegen Verwitterung, des Widerstandes gegen Zertrimmerung, der Wasser-
durchldssigkeit, der stofflichen Zusammensetzung, der Kornform, der Bruchfléchigkeit
sowie der Reinheit von schadlichen Bestandteilen werden eingehalten.

— Zur Gewahrleistung eines Verdichtungsgrades gemal ZTV SoB-StB wird ein Wasser-
gehalt des Baustoffgemisches unmittelbar vor dem Einbau von ca. 0,9 * Wqp
(Wopt & Wassergehalt am Proctoroptimum) empfohlen.

Die gemal EBV durchgefihrten chemisch-analytischen Untersuchungen lassen eine
Klassifizierung des untersuchten Recyclingmaterials in die Materialklasse RC-1 zu.

Fur den Einbau von Mineralischen Ersatzbaustoffen der Materialklasse RC-1 sind die in
der Ersatzbaustoffverordnung aufgefiihrten Einbautabellen zu beachten.

— Abschlieend bleibt festzustellen, dass das untersuchte Recyclingmaterial der Kérnung
0/32 mm der Firma RCG (Aufbereitungsanlage Grunstadt), bei Einhaltung der festge-
steliten stofflichen Zusammensetzung sowie unter Beriicksichtigung der genannten Ein-
schrankungen unter Zugrundelegung der chemisch-analytischen Untersuchung nach
EBV als Frostschutzmaterial fur StraBen verwendet werden kann.
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Institut far Baustoff-, Boden- und Umweltprifungen
Nach RAP Stra anerkannte Prifstelle - Mitglied im bup

55411 Bingen/Rhein - Stromberger Str. 43 - Tel. (06721) 94 25 0 - Telefax 94 25 99

Bericht: 4263-23

E-Mail: inffo@baucontrol-bingen.de - Internet: www.baucontrol-bingen.de Anlage: 2

Proctorkurve nachomen 13286-2

Recycling GmbH Griinstadt
Anlage Griinstadt

Frostschutzmaterial 0/32 mm (RC-Baustoffgemisch)

Entnahmestelle: Haufwerk
Probe entnommen am: 28.09.2023
Art der Entnahme: gestort

Durchmesser Zylinder: 150 mm

Bearbeiter: Hr. Knob Datum: 11/2023
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(u) = Uberkorn
Uberkornanteil: 8.70 %
Wassergehalt Uberkorn: 1.00 %
Dichte Uberkorn: 2.467 g/cm?
1.85 Zuléssiges Groftkorn: 31.50 mm
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Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p By = 1.899 g/cm? Optimaler Wassergehalt w, = 9.9 %
(a) 100 % der Proctordichte p B = 1.927 g/cm? Optimaler Wassergehalt W, = 9.1 %

97.0 % der Proctordichte p . = 1.842 g/cm? min/max Wassergehaltw= -/ - %
(4) 97.0 % der Proctordichte Py = 1.869 g/cm? min/max Wassergehaltw= -/ - %

95.0 % der Proctordichte p, = 1.804 g/cm® min/max Wassergehaltw= -/ - %
(a) 95.0 % der Proctordichte Py = 1.831 g/cm? min/max Wassergehaltw= -/ - %




