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Rechtlicher und technischer Kontext



Rechtlicher und technischer Kontext



Philosophie und technische Grundlagen



• ENTSTEHUNG VON BAURESTMASSEN

• QUALITÄT VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

• VERWENDUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

• TECHNISCHE MINDESTSTANDARDS FÜR 

RECYCLINGANLAGEN



Philosophie und technische Grundlagen



Philosophie und technische Grundlagen



Philosophie und technische Grundlagen



Philosophie und technische Grundlagen



Baustoff-

Recyclinganlage

Recycling –

Baustoff

UMWELTVER-

TRÄGLICHKEIT

BdL Nr.30 vom 

27.09.2016

Bauschutt

Verarbeitung 

Vorort

Technische

Richtlinien

Verwertung auf 

Baustellen als:

Schottertragschichten

Hydraulischgebundene

Tragschicht

Schutzdamm

Straßenkörper

Bewehrte Erde

Straßenauf

bruch

Philosophie und technische Grundlagen



• Ich habe ein Material, eine Mischung mit 

bestimmten Eigenschaften zur Verfügung!

• Wo kann bzw. wo muss ich das 

unterbringen?

• Wen finde ich, der mir das abnimmt?

• Was muss das Bauwerk können?

• Welches Material, welche Mischungen 

kann ich verwenden?

• Wie muss ich das Material mischen oder 

„veredeln“, damit ich die geforderten 

Eigenschaften bekomme und garantieren 

kann?

Philosophie und technische Grundlagen

Die Grundfragen sind nun:



Richtlinien zu Qualität und Gebrauch von 

Recyclingbaustoffen

Beschluss Nr. 398 der Landesregierung  vom 11/04/2017



Ohne Voruntersuchung geht 

„gornix“ (Zitat Dr. Mair)

Philosophie und technische Grundlagen



• C 1- Auffüllung (Recycliertes Mischgranulat 0 -125mm)*

• C2 Untere Tragschicht (Recycliertes Mischgranulat (0- 63 mm)*

• C3 Obere Tragschicht (Recycliertes Mischgranulat 0-32mm)*

• C4 Auffüllung/Hinterfüllung (Recycliertes Mischgranulat

0 -125mm) unter System 4

• GebundeneTragschicht (mit hydraulische Bindemitteln)*

• Verwendung von Asphaltgranulat für bituminöse Tragschichten

• Beton X0; XC1*

* Unter System 2+

Anwendungsbeispiele



Auffüllung

Anwendungsbeispiele: Auffüllungen



Anwendungsbeispiele: Auffüllungskörper



Anwendungsbeispiele: Auffüllungskörper



Kein Meer aus Kunststoff 

Anwendungsbeispiele: Auffüllungskörper



Zulässiger Bereich von Recycling- Material

(Grundwasser/Frosttiefe)



LA 35

CBR 20

WL≤40

IP ≤10

Anwendungsbeispiele: Auffüllungskörper



Bewehrte Erde

Anwendungsbeispiele: Bewehrte Erden



Schutzdamm

Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme



Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme



Vorsicht: Verschiedene Kornform

und Zusammensetzung

Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme
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MISCHUNGSVORSCHLAG NR.2 NACH DEM PROCTORVERSUCH 
MISCHUNGSVORSCHLAG NR.2 VOR PROCTOR

Nat. 0/30 mm Nat 0/63mm Nat. 30/70mm RM 0/90 mm

30% 20% 20% 30%

Mischung 2
70 % Naturmaterial + 30% Mischgranulat

Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme



Masse (g) % in massa

Anfangsgewicht > 4 mm                                                                                           

massa iniziale
51583,3

Pietrisco e rocce/Gesteine (Ru) 26693 51,75

Laterizi e prodotti ceramici (Rb)                                                     

Klinker, Ziegel 
4372 8,48

Calcestruzzi/ Beton            (Rc) 18727 36,30

Conglomerati bituminosi      (Ra)                         

Asphaltdecken bzw. Asphalttragschichten 
1680,5 3,26

Materiali deperibili: carta, legno, fibre 

tessili (X, sostanze organiche                                                  

Leicht zersetzbare Stoffe: Holz, Zellulose,  

organische Faser u.s.w.)

39,3 0,08

vetro e scorie vetrose (Rg)                                             

Glas bzw. Glasschlacke 
71,6 0,14

Klassifizierung der Recycling Bestandteile 
z.B. vom Mischgranulat RM 0/90 mm

Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme



Widerstand gegen Frost – Tau Wechsel

bei Recyclingmaterial (Mischgranulat)

nach UNI EN 1367-1:2001

bei 50 Zyklen
Mat. RM 0-90    Körnung 4-8mm  

M1 1030,0 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 17,18 %

M2 853,0 g

Mat. RM 0-90    Körnung 8-16mm  

M1 2182,0 g

F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 17,58 %
M2 1798,5 g

Mat. RM 0-90   Körnung 16-32mm  

M1 2546,2 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 21,42 %

M2 2000,8 g

Mat. RM 0-90    Körnung 32-63mm  

M1 6496,6 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 2,10 %

M2 6360,0 g

Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdämme



Straßenkörper

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Was hat sich geändert?

2007   jeweils 3 Straßentypen

3 verschiedene Straßenkörper – Typ 1; 2; 3

3 verschiedene ungebundene Trag- bzw. Schottertragschichten –

Typ 1; 2; 3

3 verschiedene hydraulisch gebundene Tragschichten - Typ 1; 2; 3

2017 jeweils 1 Straßentyp

Neu zusätzliche Anforderung an die Materialien

bedingt durch im Alpenraum vorhandene Frostbelastung

Änderung nur der Mächtigkeit … bzw. Materialwahl

aber die Materialeigenschaften ändern sich nicht

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



1 Typ von Straßenkörper (System 2+ bzw. System 4 nur bei  

statisch nicht relevanten Baukörper / verpflichtende 

Leistungserklärung )

1 Typ von ungebundene Trag- bzw. Schotterschichten (angepasst 

an der Frosteinwirkung / verpflichtende 

Leistungserklärung System 2+)

1 Typ Hydraulisch gebundene Tragschichten / verpflichtende 

Leistungserklärung System 2+)

Nur HOCHSULFATBESTÄNDIG  Bindemittel SR0

ideal wäre ohne Tricalciumaluminat  (C3A)

Geringe Hydratationswärme

Tricalciumsilikat (Alit)  so gering wie möglich  (C3S)

Jede Mischung wird mit Kalziumoxyd angereichert, um die 

Arbeitszeit zu verlängern und die Pozzolan - Eigenschaften 

hervorzuheben.

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



System 4  →  statisch nicht relevante Baukörper
z.B.  Auffüllungen / untergeordnete Dammkörper

System 2+  →  statisch relevante Baukörper
z.B.  Tragschichten / frostsichere Schichten (Frostkoffer)

DL 18 April 2016 n. 50 (Vergabegesetz)

Der Bauleiter hat die nötige Kompetenz und Aufgabe Materialien 

anzunehmen oder abzulehnen. 

Gegebenenfalls auch mit quantitativer und qualitativer Kontrolle die 

mechanischen Eigenschaften zu überprüfen.

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



RICHTLINIEN IN DER PROVINZ BOZEN

Aktuelle Normen und Richtlinien

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Mindestanforderung an Gesteinskörnungen
TRL der Autonomen Provinz Bozen

Technische Richtlinien für ungebundene Tragschichten 2017

Tabelle A.1 GESTEINSKÖRNUNG 

Kenngrößen Bezugsnorm Symbol Maßeinheit Sollwerte 
Kategorie nach  

UNI EN 13242 

Größtkorn  UNI EN 933-1 D mm ≤31,5  

Plattigkeitskennzahl  UNI EN 933-3 FI % ≤35 FI35 

Kornformkennzahl   UNI EN 933-4 SI % ≤40 SI40 

Anteil an gebrochenen Körnern  UNI EN 933-5 C % ≥70 C70/NR 

Sandäquivalent  UNI EN 933-8 SE % ≥50 SE50 

Widerstand gegen Zertrümmerung  UNI EN 1097-2 LA % ≤30 LA30 

Widerstand gegen 
Schlagzertrümmerung 

UNI EN 1097-2  SZ % ≤32 SZ32 

Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel  UNI EN 1367-2 F % ≤1 F1 

Fließgrenze  UNI CEN ISO/TS 17892-12 WL % ≤15  

Plastizitätsbeiwert  UNI CEN ISO/TS 17892-12 IP - NP  

Gehalt an organischen Stoffen  UNI EN 1744-1   % abwesend  

Wasserlösliche Bestandteile  UNI EN 1744-3  % abwesend  

Dehnungsbeiwert unter 

Frosteinwirkung  
SN 670 321  % ≤0,1  

Schwellwert    % Keiner  

 

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Mindestanforderungen an Gesteinskörnungen

Code Material Anwendung CE UNI 

EN 

13242

Größtkorn Gehalt 

an 

Feinantei

l

Widerstand 

gegen 

Zertrümmeru

ng

Frost-

beständigkeit

C Type Beschreibung System D in mm f in % LA in % F in %

1 RM Straßendamm 2+ 125 15 35 4

2 RM Frostkoffer 2+ 63 7 30 2

3 RM Tragschicht 2+ 40 7 30 1

4 RM Auffüllungen 4 125 15 keine Anforderung

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Wichtige 

Eigenschaften:

Tragfähigkeit 

und

Beständigkeit

Leistungserklärung

erforderlich

Eignungsprüfung nach UNI EN 13242

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Bestimmung der Korngrößenverteilung
•Tragfähigkeit: geeignete Verteilung

Gehalt an Feinanteile
•Frostbeständigkeit: Anteil an Feinanteilen
(< 0,063 mm) unter 7 Massen%

Eignungsprüfungen gemäß EN 13242

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Eignungsprüfungen gemäß EN 13242

L

Verhältnis 

Länge/Dicke = 

3:1

Bestimmung der Kornform

Tragfähigkeit ist Hauptsächlich vom Anteil 
der gebrochenen  Körner (Bruchfläche) 
und der Kornform  bestimmt        

C70/10

L

E

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Los –Angeles-Koeffizient Kategorie

≤ 20 LA20

≤ 25 LA25

≤ 30 LA30

≤ 35 LA35

≤ 40 LA40

≤ 45 LA45

≤ 50 LA50

≤ 60 LA60

> 60 LAangegeben

Keine Anforderungen LANR

Eignungsprüfungen gemäß EN 13242

Los- Angeles-Prüfung (LA)
nach CNR 34

• Langlebigkeit und mechanische Zähigkeit:
Widerstand gegen
Zertrümmerung von groben  
Gesteinskörnungen

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Eignungsprüfungen gemäß EN 13242

Wasseraufnahme als Vorversuch für die Frost-
Tau-Wechselbeständigkeit

•Frostbeständigkeit: Wasseraufnahme

Dosenfrostprüfung

•Frostbeständigkeit: Abwitterung

F1 /  F2

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Eignungsprüfungen gemäß EN 13242

Klassifizierung der Bestandteile von 

natürliche Gesteinskörnungen und 

Recyclingmaterial

•Tragfähigkeit
•Beständigkeit

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Anforderungen an 

natürliche 

Gesteinskörnungen 

und 

Recyclingmaterial 

nach TRL der 

Autonome Provinz 

Bozen

Tabelle C.3    
UNGEBUNDENE MISCHUNGEN VON NATURMATERIAL 

UND/ODER  REZYKLIERTEM MISCHGRANULAT 

Anwendung  

 Auffüllung/ 

Umlagerung 

Damm/Auf-

schüttung  
Tragschicht 

Kenngrößen Norm 
Anforder- 

ung 
Proben 

Frequenz 
Anforder.- 

ung 

Proben 
Frequenz 

Anforder- 
ung 

Proben 
Frequenz 

Bestimmung des Mischgutes 
UNI EN 13285 

0/63 

mm 
20.000 m3 

0/63 

mm 
5000 m3 

0/31,5 

mm 
2000 m3 

Überkorn UNI EN 933-1 OC75 20.000 m3 OC85 5000 m3 OC75 2000 m3 

Feinanteilgehalt UNI EN 933-1 -  UF15 5000 m3 UF15 2000 m3 

Korngrößenzusammensetzung UNI EN 933-1 GN 20.000 m3 GN 5000 m3 GU 2000 m3 

Plattigkeitskennzahl von groben Aggregaten UNI EN 933-3 -  FI50 50.000 m3 FI35 2000 m3 

Qualität des Feinanteils UNI EN 933-9 -  MB5 5000 m3 MB5 2000 m3 

Qualität des Feinanteils (Sandäquivalent) UNI EN 933-8 -  SE35 5000 m3 SE35 2000 m3 

Fließgrenze (Atterberg`sche Grenze) 
UNI CEN ISO/TS 

17892 -12 
-  WL ≤ 40 5000 m3 WL ≤ 40 2000 m3 

Plastizitätszahl 
UNI CEN ISO/TS 

17892 -12 
-  IP ≤ 10 5000 m3 IP ≤ 6 2000 m3 

Widerstand gegen Zertrümmerung CNR 34 -  LA35 50.000 m3 LA30 20.000 m3 

Eluatuntersuchung (Löslichkeitstest) 
DM5 febbraio 1998 

e s.m.i. 
konform 5000 m3 konform 5000 m3 konform 5000 m3 

Anteil an wasserlöslichem Sulfat UNI EN 1744-1 -  SS0,2 5000 m3 SS0,2 2000 m3 

Anteil an Fragmenten von Zementstücken, 

Beton und Mörtel, natürliche 
Gesteinsbruchstücke auch aus Mauerwerken, 

Abraum von Steinbrüchen oder Gestein von 
Bauwerken, hydraulisch gebundenes Material, 

Glas. 

UNI EN 933-11 Rcug50 20.000 m3 Rcug50 5000 m3 Rcug70 2000 m3 

Gehalt an Glas UNI EN 933-11 -  Rg5- 5000 m3 Rg5- 2000 m3 

Gehalt an bituminösem Material UNI EN 933-11 -  Ra30- 5000 m3 Ra10- 2000 m3 

Gehalt an schwimmendem Material: Papier, 

Holz, Textilien, Zellulose, 

Nahrungsmittelreste, Polystyrol, organiche 

Substanzen außer Bitumen. 

UNI EN 933-11 FL10- 20.000 m3 FL10- 5000 m3 FL5- 2000 m3 

Anteil an schwimmendem Inertmaterial: Leca 

(Blähton), Schaumbeton, usw. 
UNI EN 933-11   FL5- 5000 m3 FL5- 2000 m3 

Gehalt an Boden, Metallen, nicht 

schwimmendes Holz, Plastik, Gummi, Gips, 
Gipskarton und anderes nicht schwimmendes 

steiniges Materialien 

UNI EN 933-11 X1- 20.000 m3 X1- 5000 m3 X1- 2000 m3 

Max. Dichte mittels modifiziertem 

Proctorversuch  
UNI EN 13286-2 -  ᵞ 5000 m3 ᵞ 2000 m3 

Tragfähigkeit CBR an verdichteten 

Probenkörpern nach 4 Tagen Wasserlagerung 

mit einer ±2% optimalen Feuchte bei 95% der 
optimalen modifizierten Proctordichte 

UNI EN 13286-47 -  ≥20 50.000 m3 ≥40 50.000 m3 

Schwellwert bei CBR UNI EN 13286-47 -  ≤1%  ≤1% 50.000 m3 

Abnahme der Festigkeit nach Frost-/ 

Tauversuchen 
EN 1367-1 -  SlA ≤30 5000 m3 SlA ≤30 2000 m3 

Anmerkung: Das Symbol √ gibt an, dass die Charakteristiken ermittelt aber keine Anforderung entsprechen müssen 

                      Das Symbol – gibt an, dass die Charakteristik weggelassen werden kann 

 

Neu ab 2017

Zusätzliche 

Leistungsan-

forderungen

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



System 2+

Kennummer Überwachungsstelle

Nummer des Zertifikats

Ohne Kennummer 

+ Zertifikatsnummer

Ist System 4

CE –

Kennzeichnung und 

Etikettierung

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Beispiel Leistungserklärung

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Kategorien LA-Wert

Natürliche Hartgesteinskörnung 15 - 25

Natürliche Gesteinskörnung 25 - 30

Asphaltgranulat 20 - 30

Betongranulat 30 - 40

Mischgranulat 40 - 50

Unterschiedliche Eigenschaften

Kategorien Frostbeständig

keit

Natürliche Hartgesteinskörnung 0,2 – 1,0 %

Natürliche Gesteinskörnung 0,5 – 1,5 %

Asphaltgranulat 0,5 – 1,0 %

Betongranulat 1 – 3 %

Mischgranulat 3 – 7 %

Neuste Erfahrungswerte 

bis 21% (bei 50 Frost-Tau 

Zyklen)

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Mat. RM 0-90    Körnung 4-8mm  

M1 1030,0 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 17,18 %

M2 853,0 g

Mat. RM 0-90    Körnung 8-16mm  

M1 2182,0 g

F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 17,58 %
M2 1798,5 g

Mat. RM 0-90   Körnung 16-32mm  

M1 2546,2 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 21,42 %

M2 2000,8 g

Mat. RM 0-90    Körnung 32-63mm  

M1 6496,6 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 2,10 %

M2 6360,0 g

bei Recyclingmaterial (Mischgranulat)
nach UNI EN 1367-1:2001

Frostbeständigkeit bei 50 Frost-Tau Zyklen (-20°C +20°C)

Widerstand gegen Frost - Tau Wechsel

Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser

Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser

Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



„Arterienverkalkung“ bei Dränage durch zu hohe  

lösliche Anteile (Versinterung)

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Baustoff-

Recyclinganlage

Recycling –

Baustoff

UMWELTVER-

TRÄGLICHKEIT

BdL Nr.30 vom 

27.09.2016

Bauschutt

Verarbeitung 

Vorort

UNI 11531

UNI EN 13242

UNI EN 13285

UNI ISO 14688

Technische Richtlinien der Autonome Provinz Bozen

Verwertung auf Baustellen als:

Schottertragschichten

HGT

Straßenkörper

Schutzdamm

Bewehrte Erde
Straßenauf

bruch

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Zusammenfassung

2017 Neu zusätzliche Anforderung an die Materialien

1 Typ von Straßenkörper (System 2+ bzw. System 4 nur bei statisch 

nicht relevanten Baukörper / verpflichtende Leistungserklärung )

1 Typ von ungebundene Trag- bzw. Schotterschichten (angepasst  

an der Frosteinwirkung / verpflichtende Leistungserklärung)

1 Typ Hydraulisch gebundene Tragschichten / verpflichtende 

Leistungserklärung

Nur HOCHSULFATBESTÄNDIG  Bindemittel SR0

ideal wäre ohne Tricalciumaluminat  ( C3A)

Geringe Hydratationswärme

Tricalciumsilikat (Alit)  so gering wie möglich  (C3S)

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Schlussfolgerung

• Mindestens 30% RC Material

• Sparsamer Umgang mit Naturressourcen

• Vorsicht bei Frosteinwirkung

• Vorsicht bei mechanischer Beanspruchung

• Kein Kontakt mit Wasser

• Materialverunreinigungen gering halten (FL) 

• Nicht jedes RC Material eignet sich als 

„Suppengewürz“

Anwendungsbeispiele: Straßenkörper



Danke für die Aufmerksamkeit



HGT - Recycling mit 

Hochbaurestmassen

MeBo-Ausfahrt Marling



Mobilen Mischanlage



MeBo-Ausfahrt Marling



MeBo-Ausfahrt Marling



MeBo-Ausfahrt Marling



Mit Bitumenemulsion versiegelt



MeBo-Ausfahrt Marling



Radweg Montiggl



Verwendung des Recyclingmaterial

Vorort



Staatsstraße SS41 nach Taufers ins 

Münstertal



Sanierung GS 52.5 Unterrainerstrasse 

Gemeinde Taisten



Material aufbereitet mit Calciumoxid



Zufahrtsstraße zur Pertinger Alm 


