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1. Allgemeines

Das Institut fiir Baustoffprifung und Umwelttechnik GmbH wurde durch Herrn Schiill der
Firma bmk Steinbruchbetriebe GmbH & Co. KG beauftragt fiir eine Hydraulisch Gebundene
Tragschicht (HGT) der Kérnung 0/45 mm eine Erstpriifung durchzufiihren.

Fur die Erstprifung wurden von Herrn Borchert am 12.07.23 folgende Mineralstoffe vom
Laufband des Werkes Unterohrn entnommen:

500 kg Brechsand / Splitt / Schotter — Gemisch 0/45 mm
Hersteller Firma bmk Steinbruchbetriebe GmbH & Co. KG, Unterohrn
50 kg Bindemittel Zement CEM II/B-V 42,5 N

Hersteller Firma TBS Mannheim

1.1. Grundlagen

TL Beton - StB 07 Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und
Baustoffgemische fiir Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

ZTV Beton - StB 07 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und
Fahrbahndecken aus Beton

TP Beton-StB 10 Technische Priifvorschriften fur Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

TP Gestein-StB 08 Technische Priifvorschriften fir Gesteinskérnungen im
Straf!enbau

TL Gestein-StB 04/07 Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im
StralRenbau

DIN EN 13242 Gesteinskdérnungen  fir  ungebundene und  hydraulisch

gebundene Gemische flr Ingenieur- und Straflenbau
DIN 18506 Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder
DIN 18127 Baugrund, Proctorversuch
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1.2 Anforderungen

Mineralstoffe / Mineralstoffgemische:

Es sind natlrliche oder klnstliche Mineralstoffe, ungebrochen als Kiese und Natursand,
gebrochen als Schotter, Splitt und Brechsand, zu verwenden.

Fir die Wahl der zweckmaBigen Zusammensetzung des Mineralstoffgemisches sind die
Anforderungen der ZTV Beton-StB 07 Abschn. 2.1.2 zu beachten.

Baustoffgemische flr hydraulisch gebundene Tragschichten missen nach TL G SoB-StB
gltetiberwacht werden. Dabei sind die gemischspezifischen Anforderungen der TL SoB-StB
Abschn. 3.1.3 und 3.2.3 einzuhalten.

Liegt der Kornanteil < 0,063 mm im Mineralstoffgemisch zwischen 5 und 10 M.-%, so muss
bei der Eignungspriifung der ausreichende Frostwiderstand des erharteten Baustoffgemisches
durch eine Frostpriifung gemal TP Beton-StB nachgewiesen werden.

Zugabewasser:
Zugabewasser muss die Anforderungen der DIN EN 1008 erfillen.
Bindemittel:

Als Bindemittel werden Zemente nach DIN EN 197 / DIN 1164 entsprechend Tab. 1 TL Beton-
StB 07 oder Hydraulische Tragschichtbinder der Festigkeitsklasse HRB 12,5 E und HRB 32,5
E nach DIN 18506 verwendet. Schnell erstarrende Bindemittel sind nicht zugelassen.

Baustoffgemisch:

Die Bindemittelmenge darf 3,0 M.-%, bezogen auf das trockene Mineralstoffgemisch, nicht
unterschreiten.

Ferner ist die Bindemittelmenge so zu wahlen, das bei der Eignungsprifung folgende
Anforderungen eingehalten werden:

- Bei hydraulisch gebundenen Tragschichten unter Asphaltschichten wird der
Bindemittelgehalt bei einer interpolierten Druckfestigkeit von 7 N/mm? bestimmt. Wird
bei der Mindestbindemittelmenge von 3,0 M.-% die Druckfestigkeit von 7 N/mm?
Uberschritten, ist die Mindestbindemittelmenge mafRgebend.

- Bei hydraulisch gebundenen Tragschichten unter Fahrbahndecken aus Beton muss
die mittlere Druckfestigkeit von drei zusammengehdrenden Probekdérpern nach 28
Tagen mindestens 15,0 N/mm? betragen.

Das Baustoffgemisch muss in einer Mischanlage hergestellt sein.
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Die Kornanteile Gber 2 mm, 8 mm und 16 mm des Einbaugemisches dirfen die auf Grund der
Ergebnisse der Erstpriifung angegebenen Kornanteile des Baustoffgemisches (ohne
Bindemittel) um nicht mehr als 8 M.-% Uber- oder unterschreiten.

Bei Einbaugemischen darf der Kornanteil < 0,063 mm die Summe aus dem aufgrund der
Ergebnisse der Erstpriifung angegebene Kornanteil < 0,063 mm und des Bindemittelanteils
des Baustoffgemisches um nicht mehr als 2,0 M.-% Uberschreiten.

1.3 Bindemittel

Bindemittel CEM II/B-V 42,5 N - Hersteller Firma TBS Mannheim

1.4. Mineralstoffe

Als mineralische Zuschlagsstoffe wurden aus dem Brechsand-Splitt-Schotter-Gemisch

100 kg Kalkstein-Brechsand 0/2 mm
100 kg Kalkstein-Splitt 2/8 mm, 8/16 mm,16/32 mm
100 kg Kalkstein-Schotter 32/45 mm

der Firma bmk Steinbruchbetriebe GmbH & Co. KG, Unterohrn verwendet.

Die Mineralstoffe lagen trocken vor. Die Eignung der Mineralstoffe wurde im Fremd-
Uberwachungsbericht IBE GmbH Nr. 32217 nach TL G SoB-StB vom 19.05.2023
nachgewiesen.

1.5 Wasser

Bei dem verwendeten Wasser des Werkes Unterohrn handelt es sich um in der Natur
vorkommendes Wasser, dessen Eignung bereits in vorgehenden HGT - Mischungen
nachgewiesen wurde.
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2. KorngréRenverteilungen

Das Korngemisch setzt sich dabei aus folgenden Korngruppen / Lieferkérnungen zusammen:

Mineralstoff Koang:;:llppe &nf;:;
Kalkstein-Brechsand 072 20
Kalkstein-Splitt 2/8 20
Kalkstein-Splitt 8/16 20
Kalkstein-Splitt 16/32 20
Kalkstein-Schotter 32/45 20

Tab. 1: Anteile der Korngruppen / Lieferkbrnungen

in der vorgenannten Zusammensetzung entspricht das Korngemisch 0/45 mm in der
KorngréRenverteilung den Anforderungen der TL Beton StB 07 fur Hydraulisch gebundene
Tragschichten.

Das Korngemisch weist einen Sandanteil von 21 M.-% bei einem Anteil < 0,063 mm von 2,6
M.-% auf. Der Kornanteil > 2,0 mm betragt in der vorgegebenen Zusammensetzung 79 M.-%
bei einem Uberkornanteil von 1,2 M.-%.

Die Ermittlung des Frostwiderstandes des erharteten Baustoffgemisches durch eine
Frostpriifung ist nicht erforderlich (Anteil < 0,063 mm am Korngemisch unter dem zuldssigen
Schwellenwert von 5§ M.-%).
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Kornverteilung
H =0
Kornklasse in mm Anteil in M.-% % Durchg?ng L e
(Kornverteilungskurve)
56 - 63 0 _ 100
45 - 56 3 ' 97
31,5 45 13 84
22,4 31,6 1 _1 73
16 22,4 7 66
11,2 16 9 57
8 11,2 6 51
5.6 8 9 42
4 5,6 6 36
2 4 6 30
1 - 2 12 18
0,5 1 8 10
0,063 0,5 7,3 2,7
0,063 2,7 -
Kornform 1
Unglinstig geformt in M.-%
Mergelige Bestandteile in M.-%
an der Prifkérmung 8/11 mm B
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Tab. 2: Komverteilung / Diagramm 1: Grafische Darstellung der Komverteilung
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3. Untersuchungen des Baustoffgemisches
3.1_Wabhl der Bindemittelmenge

Gemall TP Beton-StB 10 Tab.1 bzw. aufgrund vorhandener Erfahrungswerte mit den
vorliegenden Mineralstoffen wurde die mittlere Bindemittelmenge des Baustoffgemisches fir
den Proctorversuch mit 4,0 M.-%, bezogen auf 100 M.-% trockenes Baustoffgemisch, gewahlt.
(Siehe hierzu auch Punkt 3.3.1)

3.2 Proctordichte und optimaler Wassergehalt

3.2.1 Durchfiihrung

Gerite:

Proctorzylinder™: Innendurchmesser 150 mm / Hohe 125 mm (ohne Aufsatz)

Proctorhammer™: Fallgewicht 4,5 kg / Fallhéhe 450 mm

Anzahl der Schichten: 3
Anzahl der Schlage: 22
Zulassiges Groltkorn: 31,5 mm

* Weitere Malte gemanl TP Beton-StB 10 Tab.1 Zeile 1: Kornanteile > 31,5 mm < 35 M.-%.

Proben:

Zur Durchfilhnrung des Proctorversuches am Baustoffgemisch (Ausgangsstoffe 0/45 mm;
Kornanteile > 31,5 mm < 35 M.-%) im Versuchszylinder 150 mm wurde der Anteil > 32 mm vor
Versuchsbeginn ausgesiebt und in Gewichtsprozent erfasst um spater eine Uberkornkorrektur
durchzufahren.

Die Wassergehalte 1 bis 5 wurden entsprechend praktischer Gesichtspunkte ansteigend
gewahlt. Bindemittel und Wasser wurden dem Korngemisch im Zwangsmischer zugemischt.

Die Proctorversuche wurden entsprechend der vorgegebenen Bedingungen gemal TP Beton
- StB 10 Punkt 3.1.2.5 durchgefihrt.
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3.2.2 Auswertung

bis 31,5 mm Grofltkorn
Proctordichte optimaler Wassergehalt
[glcm?] [M.-%]
2,262 6,7
Uberkornkorrektur
korrigierte Proctordichte (ii) korrigierter optimaler Wassergehait (ii)
[glcm?] M.-%]
2,290 5,8

Tab. 3: Ergebnisse des Proctorversuchs

Die Proctorkurve sowie die ermittelten Werte fir die entsprechend dem Uberkornanteil zu
korrigierende Proctordichte und den dazu gehdrenden optimalen Wassergehalt (Bestimmt
durch Ofentrocknung) sind aus dem Ubersichtsblatt in der Anlage ersichtlich.

3.3 Druckfestigkeitspriifung

3.3.1 Wahl der Versuchsmischungen

Gemdll TP Beton-StB 10 Tab.1 und Punkt 3.1.3.2 bzw. aufgrund vorhandener
Erfahrungswerte mit dem vorliegenden Baustoffgemisch wurden Probemischungen mit 3,0 M.-
%, 4,0 M.-% und 5,0 M.-% Bindemittel und dem 0,9 — fachen des optimalen Wertes fir den
Wassergehalt gewahlt.

3.3.2 Probekdrperherstellung

Die Probekorper mit einem Durchmesser von 150 mm und einer Hohe von 125 +/- 1 mm
wurden entsprechend TP Beton-StB 10 Punkt 3.1.3.3 mittels rittelnder Verdichtung
hergestellt. Die Trockendichte des einzelnen Probekdrpers lagen im Bereich der zulassigen
Toleranzen von 0,02 g/cm?® bezogen auf die Proctordichte des Baustoffgemisches aus Tab. 3.

Aus jeder Versuchsmischung wurden je 1 Probekorper fir die Druckfestigkeitspriifung nach 7
Tagen und je 3 Probekorper fir die Druckfestigkeitspriifung nach 28 Tagen hergestellit.



INSTITUT FUR BAUSTOFFPRUFUNG UND UMWELTTECHNIK GMBH \aE

3.3.3 Auswertungen

Nach vorschriftsmafiger Lagerung entsprechend TP Beton-StB 10 Punkt 3.1.3.4 und Priifung
der Parallelitdt und Ebenheit wurde die Druckfestigkeit mit stetig steigender Druckspannung
(0,1 N/mm? / sec.) an 7 - und 28 - Tage alten Probekérpern entsprechend Punkt 3.1.3.6
ermittelt.

Dabei ergaben sich folgende Werte:

7 - Tage — Druckfestigkeit (Orientierungswert)

Bindemittelgehalt Trockendichte (Einzelwert) Festigkeit (Einzelwert)
M.-% glcm? N/mm?
3,0 2,260 5,9
4,0 2,262 8,2
5,0 2,266 10,6

Tab. 4: 7-Tage-Druckfestigkeit

28 - Tage - Druckfestigkeit

Bindemittelgehalt Tropkendichte Trocfkendichte F.estigkeit Fc_astigkeit
M.-% (Einzelwert) (Mittelwert) (Einzelwert) (Mittelwert)
___glem?® glcm?® N/mm? N/mm?

2,260 8,4

3,0 2,258 2,258 8,3 8,3
2,256 8,2
2,260 10,1

4,0 2,262 2,260 10,8 10,4
2,260 10,4
2,264 15,7

5,0 2,268 2,264 15,6 15,7
2,266 15,8

Tab. 5: 28-Tage-Druckfestigkeit, Trockendichte
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Unter Asphaltschichten:

Anforderung geman ZTV Beton-StB 07 - 7 N/'mm? nach 28 Tagen

Bindemittelgehalt Druckestigkeit (Mittelwert)
M.-% N/mm?
3 8,3
4 10,4
5 15,7

18

16 = i N AJ
14 - /

8 | Q

2 3 4 5 6
Druckfestigkeit (Zielwert) Bindemittelgehalt
N/mm? M.-%
7 3,0

Diagramm 2: Interpolation Druckfestigkeit-Bindemittelgehalt (unter Asphaltschichten)

Aus den Ergebnissen ergibt sich unter Berlicksichtigung der Mindestzementmenge von 3,0
M.-% sowie des vorgegebenen Druckfestigkeitswertes von 7 N/mm? nach 28 Tagen mit einem
festgelegten Zielwert von 7,0 N/'mm? ein Bindemittelgehalt von 3,0 M.-% bezogen auf das
trockene Korngemisch.

10
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Unter Betondecken:

Anforderung geman ZTV Beton-StB 07 mind.15 N/mm? nach 28 Tagen

Bindemittelgehalt Druckfestigkeit (Mittelwert)
M.-% N/mm?
3 8,3
i ) 4 10,4
5 15,7
18
16 | i ®)
14 +— = ! —
12 e / |
L ¥
10 4 !
: |
. - ) i
) H
0 .
2 3 4 5
Druckfestigkeit (Zielwert) Bindemittelgehalt (interpoliert)
N/mm? M.-%
15 49

Diagramm 3: Interpolation Druckfestigkeit-Bindemittelgehalt (unter Betondecken)

Aus den Ergebnissen ergibt sich nach linearer Interpolation aufgrund der vorgegebenen
Mindest - Druckfestigkeit von 15 N/mm? nach 28 Tagen ein Mindest - Bindemittelgehalt von
4,9 M.-% bezogen auf das trockene Korngemisch.

"
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4. Beurteilung

Die entnommenen Gesteinskdrnungen waren frei von schédlichen Bestandteilen. Unter der
Voraussetzung einer ordnungsgemaRen Zertifizierung und Uberwachung fiir die
Gesteinskérnungen (unter Einhaltung der geforderten Frostbestandigkeit) sowie fir das
Bindemittel bestehen gegen eine Verwendung der gepriften Materialien keine Bedenken.

Fir die hydraulisch gebundene Tragschicht nach ZTV Beton-StB 07 werden aufgrund der
vorliegenden 28 — Tage — Druckfestigkeiten folgende Bindemittelmengen empfohlen:

Verwendung unter Asphaltschichten: Mindestzementmenge = 3,0 M.-%

Verwendung unter Betonfahrbahndecken: mind. 4,9 M.-%

Der Einbauwassergehalt (am Baustoffgemisch 0/46) muss mit mindestens 5,2 M.-% (90 %
des optimalen Wassergehaltes) eingestellt werden, darf jedoch den Wert von 5,8 M.-% nicht
{iberschreiten. Der Wassergehalt muss fortlaufend kontrolliert werden.

Das fertige Baustoffgemisch ist beim Transport oder bei evil. Wartezeiten vor Austrocknung
sowie Regen zu schitzen. Der Wassergehalt beeinflusst die Verdichtungswilligkeit
entscheidend und ist laufend zu kontrollieren.
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IBE GmbH

Institut fir Baustoffprifung
Langenbrettach

Tel. 07946/94498-0 Fax 07946/94498-10

Bericht: 32765

Proctorkurve

Prafungsnummer:; 32318

Entnahmestelle: Unterohrn

bm k Art der Entnahme: gestort
U nte rOh m Bodenart: Sand, Spilitt, Schrotter, 4% CEM [I/B-V 42,5 N
Probe entnommen am: 12.07.2023
Bearbeiter. DS Datum: 13.07.2023
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