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Kurzfassung ·Abstract· Resurne 

Verwitterungsbeständigkeit von 
Recycling-Baustoffen 

Um die bisherigen Kenntnisse über die Verwitte­
rungsbeständigkeit von Recycling-Baustoffen zu 
erweitern, wurde deren Widerstandsfähigkeit ge­
gen Frost-Tau-Wechsel in verschiedenen Versuchs­
durchführungen in Verbindung mit der Raumbestän­
digkeit und der Widerstandsfähigkeit gegen Schlag 
geprüft. 

Die Untersuchungen zeigten, daß zu den für be­
währte Mineralstoffe geltenden Prüfungen zur Er­
mittlung der Widerstandsfähigkeit gegen Frost­
Tau-Wechsel ergänzende Verfahren zugefügt wer­
den müssen, um die Recyclingbaustoffe besser be­
urteilen zu können. 

So können mit einem Prüfverfahren, bei dem die Er­
höhung des Feinkornanteils im Gemisch ermittelt 
wird, gute Aussagen gemacht werden. 

Es werden Aussagen zu Kennzeichnung, Festigkeit 
und Raumbeständigkeit der Recycling-Baustoffe 
gemacht und dazu Empfehlungen gegeben. 

Weathering resistance of recycled construction 
materials 

ln order to improve the previous knowledge about 
the weathering resistance of recycled construction 
materials, their susceptibility to the freezing-thaw 
cycle was studied in various tests in connection 
with their volume stability and impact resistance. 

The studies revealed that in order to improve the 
evaluation of recycled construction materials sup­
plementary methods in addition to tests into the 
susceptibility to the freezing-thaw cycle traditional­
ly used on accepted mineral aggregates are requi­
red. A method determining the increased content of 
fines in aggregates has proved to be a valuable eva­
luation instrument in this context. 

The report includes information on classification, 
material strength, and volume stability of recycled 
construction materials as weil as recommendations 
concerning their use. 

La n§sistance des materiaux de construction 
recycles a l'alteration due aux intemperies 
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Po ur approfondir I es connaissances sur Ia resistan­
ce des materiaux de construction recycles a l'alte­
ration due aux intemperies, leur resistance aux 
changements gel/degel a ete etudiee. A cet effet, 
plusieurs essais ont ete effectues en etudiant aussi 
Ia constance de volume et Ia resistance aux chocs. 

Les etudes ont montre qu'une banne evaluation 
des materiaux recycles demande des procedes 
supplementaires aux essais courants visant a de­
terminer Ia resistance des aggregats traditionnels 
aux changements gel/degel. Unemethode d'essai 
determinant Ia fraction augmentee de grains fins 
dans un melange permet, par exemple, de faire de 
bonnes evaluations. 

Le rapport fournit des informations sur Ia marque, Ia 
resistance et Ia constance de volume des materi­
aux recyles et donne des recommandations a l'e­
gard de l'emploi. 
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1 Zielsetzung 

Nach Schätzungen des Statistischen Bundesam­
tes für das Jahr 1989 fallen in den alten Bundeslän­
dern ca. 22,6 Mio t/Jahr Bauschutt und ca. 10 Mio tl 
Jahr Baustellenabfälle an. Das Verwertungsgebot 
des Abfallgesetzes, hohe Deponiekosten und ein 
annehmbarer Stand der Wiederaufbereitung ma­
chen diese Stoffe für den Straßenbau als Anwen­
dungsbereich von Massengütern interessant. ln 
wiederaufbereiteter Form werden sie als Recycling­
Baustoffe bezeichnet, ohne daß dieser Begriff prä­
zis definiert ist. Auch in diesem Bericht werden sie 
zusammenfassend als Recycling-Baustoffe be­
zeichnet. 

Im Teil "Wiederverwendung von Baustoffen" des 
"Merkblattes über die Verwendung von industriel­
len Nebenprodukten im Straßen bau" [1] werden die 
Bedingungen, unter denen wiedergewonnene Bau­
stoffe im Straßenbau eingesetzt werden können, 
beschrieben. Dazu werden anwendungsbedingte 
Anforderungen genannt, ohne spezielle Angaben 
zur Verwitterungsbeständigkeit dieser wiederzu­
verwendenden Baustoffe zu machen. ln den Güte­
und Prüfbestimmungen "Recycling-Baustoffe für 
den Straßenbau RAL-RG 501/1" [2] werden hinge­
gen für aufbereiteten Bauschutt der Güteklasse I 
die für Mineralstoffe im Straßenoberbau geltenden 
Anforderungen der TL Min-StB 83 [3] und für Güte­
klasse II ermäßigte Anforderungen erhoben. Um ei­
ne Übersicht über das Verhalten von aufbereiteten 
Baustoffen, speziell bei der Beanspruchung durch 
Frost-Tau-Wechsel, zu erhalten, werden möglichst 
unterschiedliche, als "Recycling-Baustoffe" ange­
botene Korngemische untersucht. 

Aufgrund ihrer heterogenen Zusammensetzung 
und der Materialeigenschaften der einzelnen im 
Recycling-Baustoff enthaltenen Komponenten wird 
die Eignung der für natürliche Mineralstoffe einge­
führten Prüfungen zur Feststellung der Verwitte­
rungsbeständigkeit von Recycling-Baustoffen an­
gezweifelt. Aus diesem Grunde werden neben den 
eingeführten Prüfverfahren auch Möglichkeiten er­
probt, durch Modifikationen oder neue Verfahren 
bessere Aussagen über die Verwitterungsbestän­
digkeit der Recycling-Baustoffe zu bekommen. 

2 Untersuchungsprogramm 

Um einen Überblick über das Verhalten der Recyc­
ling-Baustoffe zu bekommen, werden in Recycling-
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anlagen, mobiler und stationärer Art, welche die 
verschiedensten Stoffe wiederaufbereiten, Proben 
entnommen. 
Mit diesen Proben werden Eignungsprüfungen, wie 
sie für Korngemische für ungebundene Tragschich­
ten vereinbart werden, durchgeführt. Zur Untersu­
chung der Recycling-Baustoffe auf ihre Verwend­
barkeit als Straßenbaustoff bestehen keine speziel­
len Prüfverfahren. Sie werden daher im wesentli­
chen nach Prüfverfahren für die natürlichen Mine­
raistaffe des Straßenbaus untersucht. Vornehmlich 
wird die Widerstandsfähigkeit gegen Frost-Tau­
Wechsel geprüft. 

ln engem Zusammenhang mit der Verwitterungs­
beständigkeit steht die mechanische Festigkeit der 
wiederzuverwendenden Baustoffe. Diese wird da­
her in das Untersuchungsprogramm aufgenommen. 
So wird die Widerstandsfähigkeit gegen Schlag, als 
das maßgebende Verfahren zur Bestimmung der Fe­
stigkeit für Mineralstoffe des Straßenoberbaus, vor 
und nach der Frost-Tau-Wechselbeanspruchung 
geprüft, um die dadurch verursachten Minderungen 
der Festigkeit festzustellen. 

Ebenso ist die Raumbeständigkeit ein Teil der Ver­
witterungsbeständigkeit und wird geprüft. 

2.1 Stoffliche Zusammensetzung 

Die Recycling-Baustoffe sind zunächst durch ihre 
stoffliche Zusammensetzung zu beschreiben. Dazu 
werden Teilproben 2:: 5 mm untersucht und gemäß 
Merkblatteil "Wiederverwendung von Baustoffen" 
in folgende Stoffgruppen sortiert: 

- Asphalt (Asphaltgranulat) 

- Beton, Betonwerksteine 

- sonstige hydraulisch gebundene Materialien 

- Natursteine, gebrochenes Naturgestein, Gleis-
schotter 

- Kies, Sand 

- Ziegel, Mauerwerk, Steinzeug. 

Die stoffliche Zusammensetzung ist anteilmäßig in 
Gew.-% anzugeben. Aus ihr wird auf die Verwend­
barkeit des Stoffgemisches geschlossen. 

2.2 Kornverteilung 

Die Kenntnis der Komverteilung eines mineralischen 
Baustoffes ist eine Grundvoraussetzung zu dessen 
Bewertung. Aus dieser können z. B. die Verdichtbar­
keit und die Frostempfindlichkeit beurteilt werden. 



Prüfanweisung ist DIN 52 098, Bestimmung der 
Korngrößenverteilung durch Siebanalyse. 
Die Siebungen werden als Naßsiebung mit einer 
Siebmaschine durchgeführt. 

2.3 Kornform 

Die Kornform beeinflußt ebenfalls die Verdich­
tungswilligkeit eines Korngemisches. Außerdem 
kann sie u. a. die Kornfestigkeit beeinflussen. 

Prüfanweisung ist DIN 52 114, Bestimmung der 
Kornform mit dem Kornform-Meßschieber. 
Bei Mineralstoffen wird die Kornform der Körner 
über 4 mm durch einen Kornform-Meßschieber be­
stimmt. Sie wird durch ein Verhältnis von Länge zu 
Dicke gleich 3:1 des Korns gekennzeichnet. 

2.4 Dichten 

Es werden Dichte (vormals Reindichte) oder Roh­
dichte unterschieden. Die Dichten von Naturstein 
und Gesteinskörnungen sind der Quotient aus ihrer 
Masse und ihrem Volumen im Prüfzustand, wobei 
der unzugängliche Porenraum im Volumen enthal­
ten ist. 

Die Dichten eines Gesteins werden zur Berechnung 
des Dichtigkeitsgrades und der Gesamtporosität 
gebraucht. Ferner werden die Einwaagen für Fe­
stigkeitsprüfungen über die Rohdichte berechnet. 

Prüfanweisung ist DIN 52 102, Bestimmung von 
Dichte, Trockenrohdichte, Dichtigkeitsgrad und Ge­
samtporosität. 

Bei der Untersuchung der Recyclingbaustoffe wer­
den vorwiegend die Rohdichten der Einzelkörnun­
gen 8/12 und 35/45 mm untersucht. 

2.5 Mechanische Festigkeit 

Die Bestimmung der mechanischen Festigkeit wird 
zur Festlegung der Verwendbarkeit des jeweiligen 
Mineralstoffes in den verschiedenen Straßen, ab­
hängig von der Schicht im Oberbau und der Ver­
kehrsbelastung, benutzt. 

Prüfanweisung ist DIN 52 115, Teil 2, Schlagver­
such an Schotter und Teil 3, Schlagversuch an 
Splitt und Kies Kornklasse 8/12,5 mm Einzelkör­
nungen, Splitt 8/12 und Schotter 35/45 werden 
unter definierten Bedingungen auf Schlag bean­
sprucht. Anhand von Siebungen nach dem Schlag­
versuch wird die Kornverfeinerung errechnet, mit 
der die Festigkeit ausgedrückt wird. Vor der Prü­
fung werden in den Recycling-Baustoffen enthalte­
ne Anteile Asphaltgranulat aussortiert. 

2.6 Wasseraufnahme 

Gesteine für den Straßenbau müssen verwitte­
rungsbeständig sein. Ein Gestein, mit einer Was­
seraufnahme unter Atmosphärendruck bis 0,5 
Gew.- 0/o wird für den Straßenbau als ausreichend 
verwitterungsbeständig bezeichnet. Bei höherer 
Wasseraufnahme ist eine Frost-Tau-Wechsel-Prü­
fung notwendig. 
Prüfanweisung ist DIN 52 103, Bestimmung von 
Wasseraufnahme und Sättigungswert. Schotter­
oder Handstücke von 150 bis 350 g mit außerdem 
vorgegebenen Abmessungen werden in Wasser 
unter Atmosphärendruck gelagert und ihre Wasser­
aufnahme geprüft. 

2. 7 Widerstand gegen Frost-Tau­
Wechsel-Beanspruchung 

Gesteine, welche mehr als 0,5 Gew.-% Wasser 
aufnehmen, müssen der Frost- Tau-Wechselbean­
spruchung unterworfen werden und dürfen nach 
dieser nur eine Höchstmenge an Frostabsplitterun­
gen aufweisen. Erfüllen sie diese Anforderung, gel­
ten sie je nach Verwendungszweck als verwitte­
rungsbeständig. 

Prüfanweisung ist DIN 52104, Teil 1, Frost-Tau­
Wechsel-Versuch. 

Gestein und Gesteinskörnungen werden wasser­
gesättigt und nach einem festgelegtem Tempera­
turverlauf in Gefäßen, unter Wasser liegend, Frost­
Tau-Wechseln unterworfen. Es werden Schotter, 
Splitt und das abgestufte Korngemisch auf Zerstö­
rungen durch Frosteinwirkungen untersucht. 

Die Untersuchung des abgestuften Korngemisches 
ist kein genormtes Verfahren. Sie wird nur regional 
an Recycling-Baustoffen durchgeführt. 

Hierfür wird das Prüfverfahren nach den Anforde­
rungen der "Vorläufigen Lieferbedingungen für die 
Wiederverwendung von Baustoffen im Straßen­
bau" des Hessischen Landesamtes für Straßenbau 
angewandt. [4] (Anlage 1) 

2.8 Raumbeständigkeit 

Das Straßenbaumaterial muß raumbeständig sein, da­
mit im fertigen Straßenbauwerk keine Schäden durch 
Quellen, Treiben oder Sackungen entstehen. Für die 
Bestimmung der Raumbeständigkeit gibt es z. Z. noch 
kein einheitliches Verfahren. Daher wird hilfsweise der 
Kochversuch zur Prüfung herangezogen. 

Prüfanweisung ist TP Min.- Teil 4.2, Ziffer 4.2. 



Die Korngemische werden gewaschen, getrocknet 
und eingewogen. Sie werden dann 36 Std. gekocht, 
wobei sie immer von Wasser bedeckt sein müssen. 
Anschließend werden sie wieder getrocknet, abge­
siebt und ausgewogen. Das Korngemisch 2/45 und 
stichprobenartig das Gemisch 0,063/45 mm wer­
den geprüft. 

2.9 Festigkeitsverhalten nach Frost­
Tau-Wechseln oder Kochen 

Schäden durch Frostbeanspruchung zeigen sich 
nicht immer durch Absplitterungen. Es kann auch 
eine Lockerung des Gefüges stattgefunden haben. 
Um das zu überprüfen, werden die Ergebnisse der 
Festigkeitsbeanspruchung vor und nach Frost­
Tau-Wechsel-Beanspruchungen oder Kochen ver­
glichen und festgestellt, ob eine Minderung der Fe­
stigkeit stattgefunden hat. 

Prüfanweisung ist DIN 52 104 und 52 115. 

Die Versuchsdurchführung ist unter 2.5 und 2. 7 be­
schrieben. Für die Schlagversuche nach Frost-Tau­
Wechseln oder Kochen werden die nach Korngrö­
ßen bereinigten Prüfkörnungen, also ohne die be­
reits durch Frost oder Kochen zerkleinerten Körner, 
eingesetzt. 

2.10 Proctordichte 

Zweck des Proctorversuches ist es, die Verdicht­
barkeit, in Abhängigkeit vom Wassergehalt, eines 
Bodens unter festgelegten Versuchsbedingungen 
festzustellen. Der Versuch dient der Abschätzung 
der auf Baustellen erreichbaren Dichte des Bodens 
und liefert eine Bezugsgröße für die Beurteilung der 
erreichten Dichte. Die Proctordichten an den Re­
cyclingbaustoffen werden im Rahmen dieser Arbeit 
für die auszuführenden CBR-Versuche bestimmt. 

Prüfanweisung ist DIN 18127, Proctorversuch. 

Es werden nur drei ausgewählte Materialgemische 
untersucht: BAB betonhaltiges Material, Hochbau­
schutt mit Straßenaufbruch und mit Recycling-Ma­
terial vermischte Mineralstoffe. 

2.11 CBR-Wert 

Der CBR-Versuch dient zur Ermittlung eines empiri­
schen Maßes für die Festigkeit des Bodens, des 
sog. CBR-Wertes. Er wurde für die Dimensionie­
rung von Straßenbefestigungen entwickelt und 
wird vermehrt auch für die Beurteilung der Frost­
empfindlichkeit von Böden und industriellen Ne­
benprodukten als Straßenbaustoffe herangezogen. 
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Aufgrund der Erfahrungen der BAST aus früheren 
CBR-Versuchsreihen bestehen allerdings Vorbe­
halte hinsichtlich der Versuchsdurchführung bei 
gemischtkörnigen Materialien mit grobem GräBt­
korn, wie sie die Recycling-Baustoffe darstellen. 
Zur Erprobung werden trotzdem einige der unter­
suchten Proben dem CBR-Versuch vor und nach 
Frost-Tau-Wechseln unterworfen. 

Geprüft wird nach Teil B 7.1 der Technischen Prüf­
vorschriften für Boden und Fels im Straßenbau, 
CBR-Versuch. 

Dazu werden versuchsbedingt die beim Proctor­
versuch genannten Gemische verwendet. Be­
stimmt werden die CBR-Werte ohne weitere Vorbe­
handlung, CBR0 , und nach drei Frost-Tau-Wech­
seln, CBRtt. 

3 Herkunft und Aufbereitung 

Die untersuchten 18 Proben stammen aus jeweils 
anderen Bauschutt-Recyclinganlagen oder aus mo­
bilen Aufbereitungsanlagen auf Autobahnbaustel­
len, in denen die aufgenommenen Betonplatten an 
Ort und Stelle verarbeitet wurden. 

Es wurden in folgenden Bundesländern Proben ge­
zogen: 

Nordrhein- 10 Stationäre Aufbereitungen 
Westfalen 2 Mobile BAß-Aufbereitungen 
Rheinland-Pfalz 3 Stationäre Aufbereitungen 
Bremen 1 Mobile BAß-Aufbereitung 
Niedersachsen 2 Mobile BAß-Aufbereitungen 

Die Aufbereitungsanlagen waren alle in gewisser 
Weise ähnlich gestaltet. Es gab lediglich im Bereich 
der Bevorratung des aufbereiteten Produkts große 
Unterschiede. Die gebrauchten Baustoffe wurden 
in der Regel wie folgt zu Recycling-Baustoffen auf­
bereitet: 

Abbruch-Betone, vorwiegend aus dem Hochbau, 
Straßenaufbruch mit und ohne Asphaltanteilen, Bo­
denaushub und anderes werden per LKW angelie­
fert und gelagert. Dabei erfolgt schon bei der An Iie­
ferung des Rohmaterials eine Vorsortierung in Be­
zug auf Verunreinigungen und FeinmateriaL Das 
gelagerte Gut wird einer Prallmühle zugeführt, die 
es in die endgültigen Körnungen zerkleinert. Nach 
der Prallmühle durchläuft das Material ein Sieb, in 
dem der größte Anteil der Körnung 0/2 mm abge­
siebt wird. Das Siebgut 2/x mm mit den restlichen 
Anteilen 0/2 mm wird über ein Band zu einer Sieb-
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rinne geleitet, welche in die Körnungen 0/45 und 
45/120 mm trennt. Das Siebgut 0/45 mm wird als 
Frostschutzmaterial vertrieben, das Material 45/ 
120 mm für mechanische Bodenverbesserung ver­
wendet. 

Die mobilen BAß-Aufbereitungsanlagen an den Au­
tobahnbaustellen stellten vorwiegend das Material 
her, welches sofort wieder in Tragschichten einge­
baut wurde. Überkorn wurde wieder dem Brech­
vorgang zugeführt und auf das vorgegebene GräBt­
korn reduziert. 

4 Untersuchungsergebnisse 

Die Einzelergebnisse der Untersuchungen sind in 
einer Tabelle (Anlage 2) zusammengefaSt und auf 
weiteren Anlagen dargestellt. 

Ferner sind sowohl im Text wie in einigen Anlagen 
Mittelwert und Standardabweichung, sowie in ein­
zelnen Fällen auch die entsprechenden Anforde­
rungen angegeben. 

Bei allen Prüfungen wurde versucht, die gleiche Zu­
sammensetzung des Materials, auch in den Teil­
proben, durch mechanische Probeteilung zu ge­
währleisten. 

4.1 Stoffliche Zusammensetzung 

Stofflich setzen sich die untersuchten Recyclingbau­
stoffe aus wechselnden Anteilen Betonbruch, As­
phaltgranulat, Naturstein und in geringem Maße aus 
anderem hydraulisch gebundenem Material und An­
teilen an Ziegel, Mörtel und Leichtbaustoffen, sowie 
Mauerwerksbruch zusammen (Anlage 2 und 3). Die 
Natursteine stammen teils aus Tragschichten ohne 
Bindemitteln oder dem Straßenunterbau, teils sind sie 
aus dem Betonbruch herausgelöst. Die einzelnen Be­
standteile schwanken dabei anteilmäßig sehr stark. Im 
Einzelnen wurden folgende Beobachtungen gemacht: 

• Betonbruch aus Decken von Bundesauto­
bahnen 

Dieses Material, Proben Nr. 1 bis 5, ist durch den 
qualitativ guten Beton, nach Angaben der örtlichen 
Bauleitungen mit Druckfestigkeiten bis 60 N/mm2

, 

gekennzeichnet. Es enthält zwischen 7 4 und 1 00 
Gew.-% Beton. 

• Hochbauschutt mit Straßenaufbruch 

Die Mehrzahl der Proben (Nr. 6 + 8 bis 15) besteht 
aus aufbereiteten Gemischen verschiedener Korn-

größen aus Hochbauschutt und Straßenaufbruch: 
Hydraulisch gebundenen Materialien, Naturstein, 
Asphaltgranulat, Ziegel und Mauerwerk. Die Anteile 
der verschiedenen Komponenten der Mischungen 
sind je nach Einzugsgebiet und Art der abgebro­
chenen Bauwerke sehr uneinheitlich. 

Ein besonderes Material stellen die Proben Nr. 7 
und 16 dar. Sie bestehen zu rund 70 Gew.- 0/o aus 
Betonbruch des Hochbaus bis zur Festigkeitsklas­
se B 25 mit Bruchstücken aus Ziegel und Mauer­
werk sowie einem Anteil Naturstein aus dem Be­
ton. 

• mit Recyclingmaterial vermischte Mineral­
stoffe 

Zu ungebrauchten Tragschichtmaterialien aus Na­
turstein oder Hüttenschlacken wurden Ausbauas­
phalt oder aufbereiteter Straßenaufbruch zugesetzt 
(Proben Nr. 17 + 18). Bei den untersuchten Materia­
lien beträgt der Zusatz von Recyclingmaterial zwi­
schen 8 und 30 Gew.- %. 

4.2 Kornzusammensetzung 

Die untersuchten Recycling-Baustoffe fallen meist 
als ungleichkörnige, stetig abgestufte Korngemi­
sche an. Die Kornverteilungen entsprechen denen 
von Kies-Sand-Gemischen der Bodengruppe GW 
"weitgestufter Kies" nach DIN 18196. Das GräBt­
korn liegt zwischen 45 und 63 mm. Der Mittelwert 
der abschlämmbaren Bestandteile beträgt 3,3 
Gew.- 0/o bei einer Standardabweichung von 1,74 
Gew.- 0/o (Anlage 4 und 5 ). Die abschlämmbaren 
Bestandteile:::; 0,063 mm betragen bei 18 Untersu­
chungen nur in zwei Fällen über 5 Gew.-% (Anlage 
6). Alle untersuchten Proben erfüllen die Anforde­
rungen hinsichtlich der Frostempfindlichkeit von 
Tragschichten ohne Bindemittel (Kornanteil :::; 
0,063 mm bzw. < 5 bzw. 7 Gew.- 0/o der ZTVT-StB 
86/90 [5]). 

Die Proben für die Kornzusammensetzung konnten 
in den wenigsten Fällen vom Verladeband entnom­
men werden. Sie wurden meistens als Einzelproben 
von verschiedenen Stellen der Vorratshalden ent­
nommen und dann als Sammelprobe zusammen­
gesetzt. Daraus wurde dann mittels Drehteiler die 
Laboratoriumsprobe gezogen. So stellt sich der 
Sieblinienbereich der sehr unterschiedlichen Mate­
rialien recht eng dar. Nach den Erfahrungen bei den 
Probenahmen ist dieses Ergebnis zu positiv, da ge­
rade bei der Aufhaidung bzw. der Lagerhaltung der 
Gemische nicht immer viel Sorgfalt darauf gelegt 
wurde, eine Entmischung zu verhindern. 



4.3 Kornform 

Das gewogene Mittel ungünstig geformter Körner 
in den Gemischen liegt zwischen 2,5 und 24,0 
Gew.- 0/o. Der Mittelwert beträgt 8,5 Gew.-% bei ei­
ner Standardabweichung von 5,0 Gew.-% (Anlage 
7). Alle untersuchten Proben erfüllen damit die An­
forderungen der TL Min-StB 83 an die Kornform 
von Kies, Schotter und Splitt. 

4.4 Rohdichten 

Es wurden die Rohdichten von Schotter 35/45 und 
Splitt 8/12 untersucht. Die Ergebnisse sind Mittel­
werte aus jeweils 2 Versuchen (Anlage 8). Sie liegen 
beim Schotter zwischen 2,089 und 2,404 g/cm3

, 

speziell beim Schotter aus BAB-Betonbruch zwi­
schen 2,220 und 2,303 g/cm3

. Der Mittelwert von 
allen Materialien beträgt 2,26 g/cm3 bei einer Stan­
dardabweichung von 0,148 g/cm3

. Beim Splitt lie­
gen die Rohdichten zwischen 2,495 und 2,884 g/ 
cm3

, während sie speziell beim BAB Betonbruch 
zwischen 2,598 und 2,665 g/cm3 betragen. Die ho­
he Rohdichte von 2,884 g/cm3 wird durch den ho­
hen Anteil von 92,4 Gew.-% Basalt im Baustoffge­
misch verursacht. Der Mittelwert aller Splitte be­
trägt 2,60 g/cm3 bei einer Standardabweichung von 
0,081 g/cm3

. 

Im Vergleich zu Naturstein sind diese Rohdichten 
eher niedrig. Die Rohdichten der Korngemische mit 
einem hohen Anteil "BAB-Betonbruch" lagen enger 
zusammen und waren geringfügig höher als der je­
weilige Mittelwert aller untersuchten Materialien. 

4.5 Mechanische Festigkeit 

Die SD10-Werte des Schotters schwanken zwi­
schen 29 und 46 Gew.- 0/o, Mittelwert 34,4 Gew.- 0/o 
bei einer Standardabweichung von 6,64 Gew.- 0/o 
(Anlage 9). ln den TL Min- StB 83 werden in Tabelle 
3 für Naturstein SD10-Werte bis 30 Gew.- 0/o (Kalk­
stein, Dolomitstein) und für bestimmte Hütten­
schlacken bis 34 Gew.-% angegeben. Der Mittel­
wert für Schotter der untersuchten Recycling-Bau­
stoffe ist höher, also ungünstiger als die für die be­
währten Mineralstoffe zulässigen Richtwerte. Bei 
einer Zugrundelegung eines Grenzwertes von SD10 

= 30 Gew.- 0/o liegen von den betrachteten 16 Pro­
ben 10 der ermittelten Schlagzertrümmerungswer­
te des Schotters deutlich darüber, 1 weiterer bei 30 
Gew.- 0/o und nur 5 darunter. 

Die Zertrümmerungswerte SZs112 der Splitte 
schwanken zwischen 20,6 und 33,2 Gew.- %, Mit-
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chung von 3,60 Gew.-% (Anlage 1 0). Dieser Wert 
entspricht denen weniger fester, aber in Trag­
schichten bewährten Mineralstoffen der genannten 
Tabelle3. 

4.6 Wasseraufnahme unter Atmo­
sphärendruck 

Die Wasseraufnahme wurde an Hand- oder Schot­
terstücken ermittelt. Die aufgeführten Ergebnisse 
sind gewogene Mittelwerte der verschiedenen Mi­
neralstoffe im Gemisch. Die Werte liegen zwischen 
1,10 und 8,29 Gew.- %. Der Mittelwert beträgt 4,60 
Gew.- 0/o und die Standardabweichung 2,122 
Gew.-% (Anlage 11). 

Die Wasseraufnahme unter Atmosphärendruck al­
ler Recycling-Materialien im gewogenen Mittelliegt 
deutlich höher als 0,5 Gew.- %, so daß zur Beurtei­
lung des Widerstandes gegen Frost gemäß TL Min­
StB immer ein Frost-Tau-Wechsel-Versuch durch­
geführt werden mußte. 

4. 7 Widerstand gegen Frost-Tau­
Wechsel-Beanspruchung 

Von den untersuchten Materialien wurden alle 
Splitte, bis auf ein Material alle Gemische und die 
Schotterfraktionen aus 15 Proben der Frost-Tau­
Wechsel-Beanspruchung unterworfen. Die Einzel­
ergebnisse enthält Tabelle 1. 

~Nr Schotter Splitt Gemische 
der s22mm s5mm ::::; 0,063 mm 

Probe Gew.-% Gew.-% Gew.-% 

1 0,8 1,5 1,2 
2 0,2 1,1 1,0 
3 1,9 2,6 1,8 
4 0,2 1 '1 1,0 
5 2,8 2,5 0,5 
6 7,8 4,7 0,8 
7 2,0 5,8 2,2 
8 2,5 6,3 0,4 
9 2,1 6,3 1 '1 

10 10,8 3,0 0,7 
11 5,7 5,3 1,0 
12 5,9 3,1 2,8 
13 1 '1 2,5 1,8 
14 - 8,7 1,0 
15 - 8,4 1,0 
16 5,0 11,0 -

17 - 2,2 1 '1 
18 2,1 2,6 1,0 

telwert 24,2 Gew.- 0/o bei einer Standardabwei- Tab.1: Absplitterungen nach Frost-Tau-Wechseln 
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Die Ergebnisse, statistisch zusammengefaßt, be­
tragen: 

F rostabsp I itteru ngen 
:::.; 22 mm am Schotter: 0,2 bis 10,8 Gew.- o/o 
Mittelwert: 3,4 Gew.- 0/o 
Standardabweichung: 3,04 Gew.- 0/o 
Anforderung nach TL Min-StB 83: :::.;3,0 Gew.-% 
(Anlage 12). 

Es erfüllen 1 0 Schotterproben von 15 die Anforde­
rungen der TL Min-StB 83 

Frostabsplitterungen 
:::.;5 5 mm am Splitt: 
Mittelwert: 
Standardabweichung: 
(Anlage 13) 

1,1 bis 11,0 Gew.- 0/o 
4,4 Gew.-% 
2,87 Gew.- 0/o 

Anforderung nach TL Min-StB 83: :::.;3,0 Gew.- 0/o 
Danach erfüllen 9 Splittproben von 18 die Anforde­
rungen der TL Min-StB 83 

F rostabsp I itteru ngen 
:::.; 0,063 mm am Gemisch: 
Mittelwert: 
Standardabweichung: 
(Anlage 14). 

0,5 bis 5,0 Gew.- % 
1,6 Gew.-% 
0,62 Gew.- 0/o 

Bei den untersuchten 18 Recycling-Baustoffen 
werden deutliche Unterschiede im Frostverhalten 
zwischen den aufbereiteten BAß-Betonen und den 
übrigen Materialien festgestellt. So verhalten sich 
die hochwertigen, zu Schotter und Splitt aufberei­
teten BAß-Betone in der Frost-Tau-Wechselprü­
fung ähnlich wie im Straßenbau bewährte Natur­
steine. Ihre Schotter- und Splittkörnungen entspra­
chen hinsichtlich der Frostbeständigkeit den Anfor­
derungen der TL Min-StB 83. 

Bei den anderen Recycling-Baustoffen entstehen 
zum Teil sehr hohe Frostabsplitterungen von bis 
10,8 Gew.- 0/o beim Schotter und bis 11 ,0 Gew.-% 
beim Splitt. Bei den Splitten aus Hochbauschutt und 
Straßenaufbruch können nur zwei von elf die Anfor­
derungen der TL Min-StB 83 erfüllen. Eine Regelmä­
ßigkeit, die auf die Ursache dieser ungenügenden 
Materialeigenschaft hingewiesen hätte, etwa hohe 
Anteile an wenig festem Beton, war nicht ersichtlich. 

Die Kornverfeinerung (Korn:::.; 0,063 mm) der weiten 
Korngemische nach der Frost-Tau-Wechsel-Bean­
spruchung nach der Hessischen Prüfanweisung ist 
sowohl als absoluter Wert, wie in Verbindung mit 
dem bereits in der Lieferkörnung vorhandenem 
Schlämmkorn zu bewerten. Die Absplitterungen :::.; 
0,063 mm aller Korngemische ohne Schlämmkorn 
nach der Frost-Tau- Wechsel-Beanspruchung sind 

deutlich geringer als der zulässige Höchstwert für 
Korngemische für Tragschichten ohne Bindemittel. 
Nach der Regelung des hessischen Landesamtes 
für Straßenbau sind aber die Summen der Korn­
anteile :::.; 0,063 mm aus dem nicht behandeltem 
Korngemisch und dem durch die Frost-Tau-Wech­
sel-Beanspruchungen entstehende Feinkorn zu be­
werten (Anlage 15). Dann beträgt der Schlämm­
kornanteil im Mittel 4, 7 Gew.-% bei einer Stan­
dardabweichung von 1 ,89 Gew.- 0/o, einem Kleinst­
wert von 1,6 Gew.-% und einem Höchstwert von 7,8 
Gew.- %. 6 Proben erfüllen nicht die Anforderungen 
der hessischen Regelung. Dabei fällt auf, daß davon 
5 Proben bereits nur durch den hohen Anteil an 
Schlämmkorn in der Lieferkörnung den Grenzwert 
überschreiten, während das bei der Frost-Tau-Wech­
selbeanspruchung anfallende Schlämmkorn bei die­
sen Proben 1 Gew.- 0/o nicht übersteigt. 

4.8 Raumbeständigkeit 

Beim Durchgang durch das 2-mm-Sieb nach dem 
Kochen betragen bei 14 Versuchen mit dem Korn­
gemisch 2/45 die Absplitterungen zwischen 0,5 
und 1,5 Gew.- %, Mittelwert 0,95 Gew.- %, Stan­
dardabweichung 0,238 Gew.- 0/o. Beim Durchgang 
durch das 0,063-mm-Sieb - es wurden stichpro­
benartig 4 Versuche mit dem Korngemisch 0,063/ 
45 durchgeführt - liegen die Absplitterungen zwi­
schen 0,21 und 1,8 Gew.- %, Mittelwert 0,99 
Gew.-% (Anlagen 2 und 16). 

Es wurde beobachtet, daß durch den Kochversuch 
Materialien zerkleinert werden, die z. T. im Frostver­
such nur unwesentlich reagieren (einzelne Poren­
betone, Fertiginnenputze). 

Eine quantitative Anforderung für die Raumbestän­
digkeit von Mineralstoffen gibt es nicht. Zur Beur­
teilung der Absandungen nach dem Kochen wird 
behelfsweise der Grenzwert von:::.; 1 Gew.- %, ana­
log zur Beurteilung von Sonnenbrennerbasalten, 
zugrunde gelegt. Danach erfüllen bei der Absie­
bung mit dem 2-mm-Sieb 12 von 14 Materialien 
diese Anforderung. Lediglich bei den Proben 12 
und 17 wird der Grenzwert merklich überschritten. 
Dabei handelt es sich um Materialien mit einem ho­
hem Anteil von Ausbauasphalt (Probe 12) oder mit 
einem hohem Anteil an Basalt (Probe 17). Vermut­
lich enthält der Basalt Anteile an Sonnenbrand-Ge­
stein. Die Absiebung mit dem 0,063-mm-Sieb er­
gibt eine etwas größere Spreizung der Ergebnisse, 
die darauf hindeuten, daß sich das Kochen im 
Sandbereich stärker auswirkt. Hier müßten speziel­
le Untersuchungen durchgeführt werden. 



4.9 Festigkeitsverhalten nach der 
Frost-Tau-Wechsel-Beanspru­
chung und nach dem Kochen 

Sowohl nach der Beanspruchung durch Frost-Tau­
Wechsel als auch durch den Kochversuch wurden 
die korngrößenbereinigten Schotter und Splitte 
dem Schlagversuch unterwotien. ln Tabelle 2 sind 
die Ergebnisse einander gegenübergestellt. 

Nr. Schotter Splitt 
SD10 SZs112 

1 2 3 1 2 3 
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% 

1 31 34 - 22,0 22,7 -
2 35 36 - 22,6 23,3 -
3 34 33 - 24,4 24,5 -
4 29 29 - 23,6 25,0 -
5 35 35 33 21,0 21,3 21,2 
6 40 37 29 20,6 21,5 20,5 
7 44 50 49 27,6 29,8 28,2 
8 39 41 35 21,9 23,4 22,4 
9 30 37 36 23,9 22,3 24,3 

10 33 36 38 25,1 23,3 23,2 
11 30 32 31 26,7 24,9 26,2 
12 34 39 37 26,6 25,7 23,8 
13 19 18 17 17,9 21,1 21,9 
14 41 - - 28,1 - -

15 - - - 26,7 - -

16 46 50 - 33,2 34,0 -

17 - - - 20,3 19,7 22,5 
18 30 29 29 22,9 22,7 21,8 

1 ohne Behandlung - 2 Nach Frost - 3 Nach Kochen 

Tab. 2: Vergleich Schlagversuche Schotter und Splitt 

Aus der Gegenüberstellung ergibt sich unter Be­
rücksichtigung der Wiederholpräzision des Vetiah­
rens beim Schotter: Von 15 SD10-Werten sind nach 
der Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchung 6 schlech­
ter als beim ungefrorenen Material (Anlage 17). Von 
10 SD10 Werten sind nach dem Kochen 3 schlechter 
und 1 besser als beim ungekochten Material. 

Beim Splitt ergaben sich folgende Vergleiche: Von 
16 SZ8112-Werten sind 3 schlechter und 1 besser als 
ohne Frost-Tau-Beanspruchung (Anlage 18). Von 
11 SZ8112-Werten sind 2 schlechter und 1 besser als 
vor dem Kochen. Bei der Probe 17 wird durch die 
deutliche Zunahme des Zertrümmerungswertes die 
Vermutung der Sonnenbrenneranteile im Basalt be­
stätigt. Die verbesserten Werte ergeben sich so­
wohl für den Schotter als auch für den Splitt durch 
das Abtrennen der bereits beim Frost-Tau-Wechsel 
oder beim Kochen zetiallenen Körner vor den 
Schlagversuchen. 
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4.1 0 Proctordichte 

Von den Proben Nr. 5, 11 und 13 wurde die einfache 
Proctordichte im Prüfzylinder, d 1 = 150 mm, ermit­
telt. Ergebnisse enthält Tabelle 3: 

Probe Nr. 9 Pr Wpr 

g/cm3 Gew.-% 

5 1,96 7,5 
11 1,81 4,7 
13 1,94 5,5 

Tab. 3: Proctordichten einiger Recycling-Baustoffe 

4.11 CBR-Wert 

Mit den Proben Nr. 5, 11 und 13 wurden, ausgehend 
von den Proctordichten, CBR-Versuche durchge­
führt. Bei allen Versuchen war der CBR-Wert bei ei­
ner Eindringtiefe von 5,0 mm größer als der bei 
2,5 mm. Es wurde daher, entsprechend der Prüfan­
weisung, jeweils ein zweiter Versuch zur Bestäti­
gung der Werte gefahren. Die angegebenen CBR­
Werte sind die bei einer Eindringtiefe von 5,0 mm er­
reichten Werte. Die Ergebnisse der Versuche und 
die sich daraus ergebenden Verhältniswerte CBRttl 
CBR0 sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 

Probe Nr. CBRo CBRtt CBRtt 
% % CBRo 

Mittel aus % 
2 Versuchen 

5 73,7 131,3 1,78 
11 32,1 36,4 1,13 
13 39,9 25,2 0,36 

Tab. 4: CBR-Werte einiger Recycling-Baustoffe 

Die Wertung der Ergebnisse erweist sich als 
schwierig, da es im Deutschen Regelwerk keine An­
forderungen mit CBR-Werten gibt. Anforderungen 
aus dem Ausland zu übernehmen, ist nicht ohne 
weiteres möglich, da teils der Zweck der Anforde­
rungen nicht vergleichbar ist, teils die Versuchs­
durchführungen unterschiedlich sind. 

5 Diskussion der Untersuchungs­
ergebnisse 

5.1 Mechanische Festigkeit 

Einen großen Einfluß auf die Beständigkeit einer 
Tragschicht hat die mechanische Festigkeit der Mi­
neralstoffe. Bei zu geringer Festigkeit kann sich 
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durch die dynamische Beanspruchung der Fein­
kornanteil in der Tragschicht erhöhen und zur 
Frostempfindlichkeit, beitragen. 

Die Festigkeit wird z. Z. durch die Schlagzertrüm­
merungswerte von Schotter und Splitt gekenn­
zeichnet. Anforderungen für die Schlagfestigkeit 
von Recycling-Baustoffen gibt es z. Z. bundesweit 
nicht. Es wird jedoch auf die Werte der Tafel 3 der 
TL Min-StB 83 hingewiesen [1 ]. Dieser Hinweis zielt 
darauf, daß die Recycling-Baustoffe in ihre Be­
standteile zerlegt werden, z. B. in die einzelnen 
Gruppen der Natursteine, Hochofen-Schlacke usw. 
und diese dann getrennt geprüft und beurteilt wer­
den. Diese Verfahrensweise ist in der Praxis kaum 
oder nur schwer durchzuführen, weil es oft an der 
nötigen Menge der einzelnen Bestandteile mangelt 
und der Aufwand für das Aussuchen sehr groß ist. 
Außerdem können verschiedene Anteile des Mate­
rials wie Beton oder Klinkerbruch nicht den Mineral­
stoffarten der besagten Tabelle zugeordnet wer­
den, da diese sich auf nur Natursteine und Schlak­
ken bezieht. 

Hilfreicher sind Anforderungen an das gesamte 
Stoffgemisch, welche für den speziellen Anwen­
dungsbereich eine bestimmte Schlagfestigkeit for­
dern, z. B. für Tragschichten ohne Bindemittel. So 
haben schon einige Bundesländer Anforderungen 
für die Schlagfestigkeit von Recycling-Baustoffen 
festgelegt z. B.: 
Hessen: 

Baden-Wü rttem berg: 

Sachsen-Anhalt: 

SD10 = :5 30 Gew.- 0/o 
SZs112 = :5 34 Gew.- 0/o 
SD10 = :5 30 Gew.- 0/o 

SZs112 = :5 26 Gew.- 0/o 
SD10 =:::; 30 Gew.- 0/o 

SZs112 = :5 34 Gew.- 0/o 

Diese Festigkeiten sind dann qualitätsmäßig in der 
Größenordnung bei Hochofenstückschlacke B 
oder Metallhüttenschlacke 2 bzw. bei Kalk- oder 
Dolomitstein angesiedelt, die sich in Tragschichten 
des Oberbaues langjährig bewährt haben und in 
denen eine schadensverursachende Kornverfeine­
rung nicht festgestellt wurde. Diese Anforderungen 
an die Festigkeit des Stoffgemisches sollten allge­
mein als Beurteilungsgrundlage für Recycling-Ma­
terial eingeführt werden. 

Legt man dazu als gemittelte Werte der Anforde­
rungen aus den Regelwerken der Bundesländer 
SD1o 2:: 30 Gew.-% für Schotter und SZs112 2:: 32 
Gew.- 0/o für Splitt zugrunde, so können die Unter­
suchungsergebnisse der geprüften Recyclingbau­
stoffe wie folgt beurteilt werden: Von 18 untersuch­
ten Splitten erfüllen 17 die Anforderung SZ8112 :::; 32 

Gew.- %, aber von 16 Schottern nur 5 die Anforde­
rung SD10 :::; 30 Gew.- %. Probe 16 mit den ungün­
stigsten Festigkeitswerten - SD10 = 46 Gew.- 0/o 
und SZs112- 33,2 Gew.- %-besteht ganz überwie­
gend aus Hochbauschutt 

Auch von den 5 Aufbruch-Betonen aus Autobahn­
decken erfüllt nur der Schotter einer Probe die An­
forderung. Vergleicht man die Werte der Schlagfe­
stigkeiten von Schotter und Splitt der Tabelle 3 der 
TL Min [3], so ist festzustellen, daß die Zahlenwerte 
zum Schotter immer geringer sind als die der Split­
te, während dies bei den Recycling-Baustoffen um­
gekehrt ist. Daraus läßt sich folgern, daß die Schot­
terkörner der Recyclingbaustoffe aufbereitungsbe­
dingt im Vergleich zu den Splitten weniger fest sind. 
Es wird daher empfohlen, die Recyclingbaustoffe 
bis zu einem GräBtkorn 32 mm zu zerkleinern. 

5.2 Verwitterungsbeständigkeit 

Die Frostbeständigkeit von Mineralstoffen für den 
Straßenbau, gekennzeichnet durch den Wider­
stand gegen Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchung, 
ist das wesentliche Merkmal für die Verwitterungs­
beständigkeit. Wie in Abschnitt 4. 7 festzustellen ist, 
erfüllen nur 1 0 von 15 untersuchten Schotterpro­
ben und 9 von 18 untersuchten Splittproben die 
geltenden Anforderungen an die Frostbeständig­
keit [3]. Dabei sind die Schotter und Splitte aller 5 
Proben aus Autobahnbeton enthalten. Schließt 
man diese aus, ist das Ergebnis der Frost-Tau­
Wechselprüfungen deutlich ungünstiger: 5 von 1 0 
Schotterproben und 9 von 13 Splittproben, also 
mindestens die Hälfte der untersuchten Materia­
lien, erfüllen nicht die Anforderungen. Die Frost­
bzw. Witterungsbeständigkeit der Recycling-Bau­
stoffe ist also wesentlich geringer als die der im 
Straßenbau bewährten natürlichen Gesteine oder 
der Hüttenschlacken. 

Betrachtet man aber die die Frostempfindlichkeit 
von Tragschichten ohne Bindemittel bestimmen­
den Feinkornanteile (:::; 0,063 mm), die im Kornge­
misch bei der gleichen Frost-Tau-Wechsel-Bean­
spruchung wie bei der Prüfung von Schotter und 
Splitt entstehen, so wird bei den untersuchten 18 
Proben lediglich eine mittlere Menge von 1 ,2 
Gew.- o/o festgestellt (Anlage 14). Bei nur 4 Proben 
wird dieser Wert überschritten. 

Die bereits aufbereitungsbedingt in den Proben aus 
den Lieferkörnungen vorhandenen höheren Fein­
kornanteilebetragen im Mittel 3,3 Gew.- 0/o (Anlage 
6). Sie werden nur bei 3 Proben durch die geringe 
Feinkornnachbildung infolge Frost-Tau-Wechsel-



Beanspruchung so vergrößert, daß die Frostemp­
findlichkeit eines Tragschichtmaterials nicht mehr 
gewährleistet wäre bzw. die Anforderungen [5] 
nicht mehr erfüllt würden (Anlage 15). Die kritische 
Erhöhung des Feinkornanteils < 0,063 mm der un­
tersuchten Recycling-Baustoffe durch die Frost­
Tau-Wechsel-Beanspruchung ist gering. 

Diese für die Recycling-Baustoffe günstigere Be­
trachtungsweise wird durch Beobachtungen von 
Straßen mit Tragschichten ohne Bindemitteln aus 
Recycling-Baustoffen gestützt. So wurde 1988 die 
Frostschutzschicht einer Strecke der BAß A 44 bei 
Düsseldorf aus Recycling-Baustoffen mit hohem 
Anteil an Hochbauschutt und bis zu 11 Gew.-% 
Absplitterungen bei der Frost-Tau-Wechsel-Bean­
spruchung der einzelnen Kornfraktionen gebaut. 
Bisher wurden dort keine Frostschäden beobach­
tet. 

Weiterhin werden zur Beurteilung der Ergebnisse 
der Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchungen mögli­
che Zusammenhänge zwischen den Daten der Prü­
fung des Schotters, des Splittes und des abgestuf­
ten Korngemisches untersucht (Anlagen 19-21 ). 
Dazu wurden folgende Korrelationskoeffizienten r 
berechnet: 

Absplitterungen des Schotters zu Absplitterungen 
des Splittes 
r = 0,35 

Absplitterungen des Schotters zu Absplitterungen 
des Korngemisches 
r =- 0,099 

Absplitterungen des Splittes zu Absplitterungen 
des Korngemisches 
r =- 0,327 

Folglich lassen sich keine Zusammenhänge zwi­
schen den Prüfergebnissen der Frost-Tau-Wech­
sel-Beanspruchung der verschiedenen Kornfrak­
tionen erkennen. Bei den inhomogenen Ausgangs­
materialien werden durch die Aufbereitung be­
stimmte Stoffgruppen in den einzelnen Fraktionen 
angereichert, so daß die engen Prüfkörnungen des 
Schotters und des Splittes nicht repräsentativ für 
das gesamte Korngemisch sein können. Daher soll­
te das "Hessische" Prüfverfahren mit dem abgestuf­
ten Prüfgut, das alle Fraktionen umfaßt [9], für die 
Prüfung der Frostbeständigkeit von Recycling-Bau­
stoffen bevorzugt werden. Der damit zugestandene 
"Qualitätsrabatt" gegenüber den bewährten Mine­
raistaffen sollte durch eine Beschränkung des Ein­
satzes der Recycling-Baustoffe auf 1. Tragschich­
ten, Frostschutzschichten, berücksichtigt werden. 
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5.3 Raumbeständigkeit 

Die Untersuchung lediglich mit dem Kochversuch 
ergab keine Hinweise auf besonders mangelhafte 
Raumbeständigkeit der Recycling-Baustoffe. Hö­
here Absplitterungen waren durch hohe Anteile As­
phaltgranulat oder zugesetzten minderwertigen 
Naturstein bedingt. Bestimmte Bestandteile aus 
dem Hochbau, insbesondere in der Sandfraktion, 
sollten zusätzlich speziell auf ihre Raumbeständig­
keit untersucht werden. 

5.4 CBR-Werte 

Aus den wenigen Ergebnissen lassen sich folgende 
Schlüsse ziehen: 

- Die Streubreite der CBR-Werte ist groß. Sie ent­
spricht in etwa den beiden Hauptgruppen der 
Materialien. So hebt sich das Material Nr. 5, wel­
ches aus 78 Gew.- 0/o BAß-Beton besteht, deut­
lich von den beiden anderen ab. Die Proben Nr. 
11 und Nr. 13 haben eine sehr ähnliche Material­
zusammensetzung und einen ähnlichen Anteil 
der Körnung :::; 0,063 mm. 

- Eine Wertung der Tragfähigkeit bzw. Verform­
barkeit nach dem Airfield Classification des US 
Corps of Engineers [12] besagt nach den CBR0 -

Werten: 
Proben 11 und 13: "guter Untergrund", 
Probe 5: "ausgezeichneter Untergrund". 

- Diel [6] zeigte Zusammenhänge zwischen CBR0 -

Wert und Ev2-Werten von natürlichen Böden auf. 
Danach entsprechen die Anforderungen [5] an 
die erste Tragschicht von Ev2 = 120 N/m2 etwa ei­
nem CBR0 -Wert = 34 °/o und für Schottertrag­
schichten mit Ev2 = 150 oder 180 MN/m2 etwa 
CBR0 -Werten von 52 °/o und 76 %. 

Überträgt man diese Zusammenhänge auf die 
Recycling-Baustoffe mit 1 00 °/o Proctordichte, 
könnten aufgrundder an den Proben ermittelten 
CBR0 -Werte alle drei Proben als 1. Tragschicht 
(Frostschutzschicht) und der BAS-Setonbruch 
auch als Schottertragschicht verwendet werden. 
Diese Bewertung entspricht der nach der ge­
nannten Airfield Classification. 

- Der C8Rft-Wert der Probe 5 hat gegenüber CBR0 

deutlich zugenommen, was auch der Verhältnis­
wert CBRft/CBRo belegt. Hier spielt eine gewisse 
Verfestigung durch noch aktive Bindemittelreste 
im Betonbruch eine Rolle. 

- Nach dem Merkblatt für die Verhütung von Frost-
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schäden an Straßen [7] können die Korngemi­
sche nach ihren CBRtt-Werten den Frostemp­
findlichkeitsklassen der ZTVE-StB [8] zugeord­
net werden. Danach sind die Proben 5 und 11 mit 
CBRtt > 30 °/o in die Frostempfindlichkeitsklasse 
F 1 "nicht frostempfindlich" und die Probe 13 in 
die Klasse F 2 "gering bis mittelfrostempfindlich" 
einzuordnen. Nur die Probe 13 weist auch einen 
Abfall des CBRtt-Wertes gegenüber dem CBR0 -

Wert auf. Sie hat die höchste Feinkornnachbil­
dung der 3 Proben bei der Frost- Tau-Wechsel­
Beanspruchung des Gemisches (Anlage 15). 

6 Schlußfolgerungen 

6.1 Kennzeichnung 

Mit dem Begriff "Recycling-Baustoff" sollen ein­
deutig nur aufbereiteter Straßenaufbruch, aufberei­
tete mineralische Rückstände des Hochbauabbru­
ches und Gemische aus beiden gekennzeichnet 
werden, wobei der Anteil an Asphaltgranulat men­
genmäßig zu begrenzen ist. 

Gemische von Recycling-Baustoffen mit unge­
brauchten Mineralstoffen müssen als solche ge­
kennzeichnet werden. Werden für den qualifizierten 
Straßenbau Gemische von Recycling-Baustoffen 
mit ungebrauchten Mineralstoffen hergestellt, müs­
sen auch die ungebrauchten Mineralstoffe die für 
sie speziell geltenden Anforderungen erfüllen. Da­
mit soll ein "Verstecken" oder "Verdünnen" nicht 
anforderungsgerechter Baustoffe im Hinblick auf 
bautechnische wie auf wasserwirtschaftliche Be­
lange vermieden werden. 

Auch das Aufbruchmaterial des hochwertigen Be­
tons aus Fahrbahndecken sollte aufgrund seiner 
vergleichsweise besseren bautechnischen Eigen­
schaften gesondert gekennzeichnet werden. 

6.2 Widerstand gegen Frost 

Insbesondere bei höheren Anteilen von Hochbau­
schutt können bei der normierten Beanspruchung 
der Körnung 8/12 und 35/45 der Recycling-Bau­
stoffe die Grenzwerte der TL Min-StB überschritten 
werden. Dann soll das gesamte Korngemisch 
> 0,063 mm dem Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt 
werden. Die Zunahme des Feinkomanteils < 
0,063 mm soll dabei 2 Gew.-% nicht überschreiten. 
Außerdem soll die Summe des bereits im Kornge­
misch vorhandenen und des bei der Frost-Tau­
Wechsel-Beanspruchung anfallenden Feinkorns 5 
Gew.-% nicht übersteigen. 

Wenn die Anforderungen der TL Min-StB nicht er­
füllt werden, jedoch die Summe des bereits im 
Korngemisch vorhandenen und der Feinkornanteile 
nach der Frost-Tau-Wechsel-Beanspruchung des 
Gemisches :::; 5 Gew.- 0/o beträgt, ist der Einsatz 
des Recyclingmaterials in Frostschutzschichten 
möglich. 

Der Feinkornanteil des Gemisches ist durch Naß­
siebung zu bestimmen. 

6.3 Mechanische Festigkeit 

Wird bei der Prüfung der Schlagfestigkeit von 
Schotter eines Recycling- Baustoffes der Wert SD10 

;:::: 30 Gew.-% überschritten, soll es nur als Kornge­
misch bis 32mmeingesetzt werden. Damit soll ver­
mieden werden, daß die in Recycling-Baustoffen 
häufig vorhandenen vergleichsweise zum übrigen 
Material weniger festen Schotterkörner im Trag­
schichtgerüst versagen. 

6.4 Weitere Untersuchungen 

Zur gemeinsamen Beurteilung des Widerstandes 
gegen Frost und der Frostempfindlichkeit von Bau­
stoffen für Tragschichten ohne Bindemittel bietet 
sich der CBR-Versuch an. Dazu sollten für die 
Recycling-Baustoffe die Beziehungen zwischen 
den CBR-Werten und den geltenden Anforderun­
gen der TL Min-StB und der ZTVT-StB durch Rei­
henversuche und Orientierung am Verhalten der 
Tragschichten ohne Bindemittel in Straßen herge­
stellt werden. 

Hinsichtlich der Raumbeständigkeit bestimmter 
Bestandteile der Recycling-Baustoffe aus dem 
Hochbau bestehen Bedenken. Hierzu sind noch 
stoffbezogene Untersuchungen notwendig. 
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Anlage 1 

Frost-Tau-Wechsel an 
Korngemischen 

Versuchsbeschreibung nach den Vorläufigen 
Lieferbedingungen für im Straßenoberbau wie­
derzuverwendenden Baustoffen des Hessischen 
Landesamtes für Straßen bau* 

... wird das gesamte Baustoffgemisch geprüft. Da­
zu werden die Kornanteile::::; 0,063 mm durch Naß­
siebung gewichtsmäßig bestimmt, das Restge­
misch befrostet**, die Anteile ::::; 0,063 mm nach 
dem Frostversuch erneut bestimmt und zu den 
Kornanteilen ::::; 0,063 mm der Naßsiebung des un­
befrosteten Gemisches addiert. Die Summe der 
Anteile ::::; 0,063 mm darf 5 Gew.- 0/o nicht über­
schreiten. 

Rundverfügung Nr. 6/1989 

DIN 52 104-Verfahren N, bei Wasserlagerung nach Abschnitt 6.1.1.1 



Anlage 2/1 

RCLges 

Lfd.Nr.Land wa FS FSp FG RG RG !00, 063 SnKS SnFS SnKSp SnFSp 

Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % Gew.- % 

RoS 

g/cm3 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Nil 

NI 

Nil 

NI 

Br 

RP 

Nil 

Nil 

RP 

Nil 

Nil 

Nil 

Nil 

Nil 

Nil 

Nil 

RP 

Nil 

4,28 

5,38 

4,19 

4,32 

3,81 

5,20 

6,88 

2,97 

8,29 

2,44 

1,68 

4,34 

1,63 

6,43 

6,34 

7,90 

1' 10 
5,83 

Anlage 2/2 

KG AB 
Gew.- % Gew.- % Gew.- % 

8,0 

3,4 

6,0 

3,5 

6,0 
12,1 

5,0 
6,0 

9,0 

11,1 

10,0 

3,7 

10,5 

10,5 

11,0 

24,0 

11,1 

2,5 

4,0 

1,8 

11,1 

2,7 

21,0 

8,0 
11,8 

10,1 

59,0 

19,0 

3,0 
2,0 

7,6 

74,0 

100,0 

87,1 

88,7 

78,2 

78,0 

47,0 
45,0 

73,9 

24,6 

5,0 

49,0 

32,0 

71,0 

0,0 

0,8 

0,2 

1,9 

0,2 

2,8 

7,8 

2,0 

2,5 

2,1 

10,8 

5,7 

5,9 

1,1 

5,0 

2,1 

EHS 

3,4 

12,0 

15,0 

68,0 

1,5 

1,1 

2,6 

1,1 

2, 5 
4,7 

5,8 

6,3 

6,3 

3,0 

5,3 

3,1 

2,5 

8,7 

8,4 

11,0 

2,2 

2,6 

1,2 

1,0 

1,8 

1,0 

0,5 

0,8 

2,2 

0,4 

1,1 
0,7 

1,0 

2,8 

1,8 

1,0 

1,0 

1,1 

1,0 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

1,0 

1,1 

0,9 

0,5 

1,5 

0,7 

1,3 

0,9 

HGM Z,K 

Gew. • % Gew.- % Gew.- % 

3,4 

7,0 

8,0 

4,9 

14,0 

22,0 

11,1 

0,2 

18,4 

74,0 

7,0 

19,0 

41,0 

10,9 

57,9 

24,0 
65,0 

37,0 

44,0 

92,4 

31,0 

23,3 

8,0 

5,0 
6,0 

2,5 

1 ,o 
11,0 
22,0 

15,0 

1,0 

1,20 

0,74 

0,21 

1,80 

GK 

45 
56 

45 

45 
45 
45 

45 

45 

56 
56 

45 

45 

56 
45 

45 

63 
45 
45 

33 

29 

49 

35 

36 

38 

31 

37 

17 

23 

22 

34 

36 

33 

29 

35 

37 

50 

41 

37 

36 

32 

39 

18 

50 

29 

21,2 

20,5 

28,2 

22,4 

24,3 

23,2 

26,2 

23,8 

21,9 

22,5 

21,8 

22,7 

32,3 

24,5 

25,0 

21,3 

21,5 

29,8 

23,4 

22,3 

23,3 

24,9 

25,7 

21' 1 

34,0 

19,7 

22,7 

2,303 

2,220 

2,297 

2, 738 

2,244 

2,089 

2,130 

2,241 

2,181 

2,404 

2,341 

2,259 

2,342 

2,210 

2,210 

2,120 

2,191 

K~45 Kd2 K~22 Kg K ~ 0. 063 P 

Gew.-% Gew.-% Gew.·% Gew.-% Gew.-% t/m3 

6,5 

7,8 

5,0 

17,0 

11,2 

10,7 

14,1 

3,4 

5,6 
0,0 

20,8 

9,2 

7,8 

8,8 

5,8 
4,2 

1,8 
6,2 

33,7 15,1 

35,5 21,3 

23,2 20,7 

20,8 17,1 

26,7 18,2 

20,1 35,5 

15,0 29,8 

26,6 17,2 

31,3 25,7 

31,5 23,6 

18,8 28,6 

12,1 35,9 

22,8 31,7 

20,0 26,0 

24,0 25,0 

50,0 18,0 

12,9 15,6 

21,2 27,4 

2,1 

0,6 

1,8 

1,9 

1,9 
3,5 
2,8 

1,4 

4,9 

3,4 

5,5 
1,3 
5,8 
4,9 

6,4 
2,4 
3,8 

4,6 

1,960 

1,800 

1,810 

1,940 

1,920 

RoSp 

g/cm3 

2,665 

2,635 

2,602 

2,639 

2,598 

2,600 

2,495 

2,553 

2,552 

2,616 

2,543 

2,565 

2,546 

2,588 

2,588 

2,570 

2,884 

2,590 

llp 

% 

7,5 

6,3 
4, 7 

5,5 

8,2 

21 

SS SSp SSpB 

Gew.- % Gew.- % Gew.- % 

31 

35 

34 

29 

35 

40 

44 

39 

30 

33 

30 

34 

19 

41 

46 

30 

22,0 

22,6 

24,4 

23,6 

21,0 

20,6 

27,6 

21,9 

23,9 

25,1 

26,7 

26,6 

17,9 

28,1 

26,7 

33,2 

20,3 

22,9 

26,6 

18,3 

CBRo 1 CBRo 2 CBR ft 

% 

65,9 81,5 131,3 

26,8 37,3 36,4 

35,6 44,2 25,2 
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Anlage 3 

Gew.- % 

Anlage 4 

Schlämmkorn 
rremste Schluff 

100 
s Fein- Mittel-

90 

80 

70 

60 
~ 

I 50 
~ 
(I) 

c..:> 
40 

30 

20 

10 

0 

0,001 0,002 0,006 0,01 0.02 

Kurve Nr.: 

Bodenort: 

Tiefe: 

u = d60/d10 : 

Entnahmestelle I Ort 

Stoff I iche Bestandteile 

6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

Körnungslinien 

Siebkorn 

Sand 
Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein-

V 
/ 

V 
/ ~~ ~ 

::a ~ ~;;:: 111 

~ ~ .....j~ ~~ 
/ ..... 

v / 
e:: 

~/ 

Ir ~ ~ 
:,..-

~~ ~ 
~ 

0,06 0,1 0,2 0.6 2 6 

Prüfsiebgrößen 

gAnteile an 
Asphaltgranulat 

111 Anteile an 
Betonbruch 

0 Anteil an 
Ei senhüttenschlacken 

[] Anteil an 
hydr.geb.Mossen 

0 Anteil an Noturstein 

~Anteil an . 
Ziegei,Keramik 

Kies X 
Mittel- Gr9b-"' 

~ ~ ~ 
I ~ ~ Jj~ ~ 

~~ ~ ry 
~~ 

f// 
~ 

10 20 60 100 

1 bis 18 Bemerkungen (z.B. Kornform) 

Recycling- Baustoffe 



Anlage 5 

Schlömmkorn 

<-einste Schluff 

100 
Fein- Mittel-

90 

60 

70 

60 
~ 

~ 
50 

Q) 

ü 
40 

30 

20 

10 

0,001 0.002 0,006 0,01 

Kurve Nr.: 

Bodenart: 

Tiefe: 

u = d60/d10 : 

EntnahmestellefOrt 

Anlage 6 

< 5 
Gew.-% 

Gew.-% 

6 

5 

Sieblinien HAB-Material 

Sand 
Grob- Fein- Mittel-

;;;;; ... 
~ 

;;;:;;;e ~-:::-

0,02 0,06 0,1 0,2 0,6 

Prüfsiebgrößen 

1 bis 5 

BAB - Betonbruch 

Anteil der Körnung < 0,06.3 mm 

Siebkorn 

Kies 
Grob- Fein- Mittel- Grob-

...... 

~~ '; 
); V; 
~I 

/; rt 
!//II 
f/ 

~~ ~V 
/ 

~ 
p- y"... 

~ 
....... / -~ :::::--.........-

c:::::-

2 6 10 20 

Bemerkungen (z.B. Kornform) 

0 Anteil 
< 0,06.3 mm 

- M.wert von Anteil 
< 0,06.3 mm 

Kennwerte 

Einzelwerte 18 Gew.-% 
Höchstwert 6,4 Gew.- % 
Kleinstwert 0,6 Gew.- % 
Mittelwert .3,.3 Gew.- % 
Median .3,4 Gew.- % 

60 

Standordabw. 1 , 7 4 Gew.- % 

8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

23 

X 

100 



Anlage 10 

25 
Mittelwert 

Gew.- % 

Anlage 11 

9 

8 

Gew.- % 

Anford. 1 

< 0,5 
Gew.-% 

Schlagversuch an Splitt und Kies 

Zertrümmerungswer 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

Wasseraufnahme von Schotterstücken 

5 6 8 9 10 11 12 1.3 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

8/12,5 mm 

> 34 Gew.- % 

ISI Zertrümmerungswerte 
sz 8/12 

- Mittelwert 

Kennwerte 

Einzelwerte 
Höchstwert 
Kleinstwert 
Mittelwert 
Median 
Standartabw. 

18 
33,2 
17,9 
24,2 
23,9 

3,60 

r2l Wasseraufnahme von 
Schotterstücken 

- Mittelwertwert 

Kennwerte 

Einzelwerte 
Höchstwert 
Kleinstwert 
Mittelwert 
Median 
Standartabw. 

18 
'8,29 
1,10 
4,60 Gew.- % 
4,34 
2,122 



Anlage 12 

12 

10 

8 

Gew.- % 6 

Mittelwert 

Anforderung 
<3 Gew.-

2 

Anlage 13 

12 

10 

8 

Gew.- % 6 

Mittelwert 

J 

Absplitterungen noch F- T -W 
(Schotter) 

5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

Absplitterungen noch F- T -W 
(Splitt) 

Anforderung 
< 3 Gew.-%r---------------~~~~~~4+~~~~~--~~~~~~-------

3 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

E:'J Absplitterungen noch 
F- T -w {Schotter) 

- Mittelwert 

Kennwerte 

15 
10,8 

27 

Einzelwerte 
Höchstwert 
Kleinstwert 
Mittelwert 
Median 
Stondordobw. 

0,2 Gew.- % 
3;4 
2,1 
3,04 

0 Absplitterungen noch 
F- T -W{Splitt) 

- Mittelwert 

Kennwerte 

Einzelwerte 
Höchstwert 
Kleinstwert 
Mittelwert 
Median 
Stondordobw. 

18 
11 
1,1 
4,4 
3,3 
2,87 

Gew.- % 



Anlage 14 

2,5 

Gew.- % 1,5 

Mittelwert 

0,5 

Anlage 15 

5 

Absplitterungen noch F- T -W 
(Korngemische) 

9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

Absplitterungen noch F- T -w 
plus Siebonteil < 0,063 mm der Gemische 

Gew.­
% 

6 

5 

0 

,.... 

,.. 

1-

Anforderung 

< 5 Gew.- % 

1-

,..-

v V 
V .--

V V V 
V V vv 
1- LLlL ~ 

r-

V 
V 
~ 

I I I I 
I I 

V 
~ 

/ 
V / 
lL / 

/ 
t:. 

I 
T I I 

:r 
/ IT" 

/ 
V 

.-- / V 
V 1---o 

..- V V 
V ~ V 

V ~ V 7 
/ / 

~ 1-- .---
L. V 

V 
7 ..--

lL 
/ 

V 
V -
/ 
V 
V r--

V ,--

k: V 
....... 

I I I I ·, I I 
I I I I 1 -r I 

8 Pr~be 1~r. 
11 12 13 14 15 16 17 18 

I 
~ 

f!J Absplitterungen 
noch F-T-W 

Korngemische 

- Mittelwert 

Kennwerte 

Einzelwerte 17 
Höchstwert 2,8 
Kleinstwert 0,4 
Mittelwert 1,2 
Median 1,0 
Stondordobw. 0,62 

Gew.- % 

eJ Zusötzliche 
Absplitterungen < 0,063 
mm noch F- T- W 

0 Anteil < 0,063 mm 
im Gemisch 

Kennwerte 

Einzelwerte 18 
Höchstwert 7,8 
Kleinstwert 1,6 
Mittelwert 4, 7 
Median 4,9 
Stondordobw. 1 ,89 
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Probe Nr. 

!I 

29 

0 Roumbestöndigkeit 
< 2,0 mm 

0 < 0,063 mm 

Kennwerte 2 mm Absiebung 

Werte 14 

Höchstwert 
Kleinstwert 
Mittelwert 
Median 
Stondordow. 

1,50 
0,50 
0,95 
0,90 
0,238 

fSl SO 10 Werte 
vor FTW 

~:S:JSO 10 Werte 
noch FTW 
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Anlage 18 
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tSJ. Zsp Werte 
vor Frost 

~ Zsp Werte 
noch Frost 

8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Probe Nr. 

Korrelation der Absplltterungen 
von Schotter und Splitt 

4 6 

Schotter 
8 10 

Kennwerte 

Mittelwert 
Varianz 
Standardabw. 

von x 

3,39 
9,25 
3,041 

von y 

3,96 
7,02 
2,649 

Kovarianz von X und Y = 2,383 
Regressionsgleichung Y = 3,09 + 0,26 • X 
Korrelationskoeffizient r = 0,2958 

12 
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3 

2,5 

2 

Korn 1 5 
gemische ' 

0,5 

0 

Anlage 21 

3 

2,5 

2 

Korn 
1 5 gemische ' 

0,5 

Korrelation der Absplltterungen 
von Schotter und Korngemischen 

6 

Schotter 
8 

Korrelation der Absplitterungen 
von Splitt und Korngemischen 

Kennwerte 

Mittelwert 
Varianz 
Standardabw. 

von x 
3,28 
9,75 
3,122 

von y 
1,24 
0,46 
0,678 

31 

Kovarianz von X und Y = - 0,210 
Regressionsgleichung Y = 1 ,31 + - 0,02 • X 
Korrelationskoeffizient r = - 0,0992 

10 12 

Kennwerte 

von x von y 

Mittelwert 4,37 1,13 
Varianz 8,26 0,44 
Standardabw. 2,875 0,662 
Kovarianz von X und Y = - 0,623 
Regressionsgleichung Y = t ,46 + - 0,08 • X 
Korrelationskoeffizient r = - 0,3277 

O+-----;-----+-----+-----r-----~--~~---4----~ 
2 3 5 

Splitt 
6 7 8 
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Anlage 2/3 

Erklärung der Tabellenkürzel 

Wa: 
FS: 
FSp: 
FG: 
RG: 
RG:::; 0,063: 
SnKS: 
SnFS: 
SnKSp: 
SnFSp: 
RoS: 
RoSp: 
SS: 
SSp: 
SSpB: 
KG: 
AB: 
B: 
EHS: 
HGM: 
N: 
Z,K: 
GK: 
K 2:: 45: 
K 2:: 32: 
K 2:: 22: 
K:s; 2: 
K:s; 0,063: 
P: 
Wpr: 
CBRo1: 
CBRo2: 
CBRtt: 

Wasseraufnahme an Hand (Schotter) stücken. 
Frostabsplitterungen von Schotter 
Frostabsplitterungen von Splitt 
Frostabsplitterungen des Gemisches (n. hess. Lieferbed.) 
Raumbeständigkeit am Gemisch 2/X mm 
Raumbeständigkeit am Gemisch 0,063/X mm 
Schlag nach Kochen an Schotter 
Schlag nach Frost an Schotter 
Schlag nach Kochen an Splitt 
Schlag nach Frost an Splitt 
Rohdichte Schotter 
Rohdichte Splitt 
Schlagversuch Schotter 
Schlagversuch Splitt 
Schlagversuch Splitt mit Asphaltbruch 
Kornform des Gemisches (gew. Mittel) 
Asphaltbruch 
Beton 
Eisenhüttenschlacken 
hydr.-geb. Gemische 
Naturstein 
Ziegel, Keramik u. ä. 
GräBtkorn 
Kornanteile 2:: 45 mm im Gemisch 
Kornanteile 2:: 32 mm im Gemisch 
Kornanteile 2::22 mm im Gemisch 
Kornanteile :::; 2 mm im Gemisch 
Kornanteile:::; 0,063 mm im Gemisch 
Proctordichte einfach 
Proctorwassergehalt in °/o (1 00 °/o P) 
CBR trocken, 1. Versuch 
CBR Trocken, 2.Versuch 
CBR nach Frost-Tau-Wechseln 
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