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1. Allgemeines

1.1 Anlass

Die Herstellung und die Verarbeitung von Asphalt fir den Stralenbau und fur den
Hochbau erfolgen bei Temperaturen von ca. 150 bis 250 °C. Der mit Abstand gréfite
Mengenanteil entféllt dabei auf die Walzasphalte. Die Tabelle 1 zeigt die jahrlichen

Verbrauchsmengen an Bitumen unterteilt nach der jeweiligen Verwendungsart.

Tabelle 1-1: Jahrlicher Bitumenverbrauch nach Verwendungsart, 2002
(Quelle: ARBIT)

Walzasphalt 2.329.000

Bitumen-Dach- und -Dichtungsbahnen 510.000 16,8
Bitumenemulsionen 100.000 3,3
Gussasphalt (Handeinbau) 23.000 0,8
Gussasphalt (maschineller Einbau) 20.000 0,6
Sonstige Anwendungen 58.000 1,9
Gesamt _ 3.040.000 100,0

Walzasphalte werden bei einer Temperatur von 150 bis 190 °C auf die Baustelle
transportiert und eingebaut. Gussasphalt, der zZ. noch bei Temperaturen von ca.
250 °C eingebaut wird, hat mit ca. 1 % nur einen geringen Anteil an der insgesamt
produzierten Asphaltmenge. Trotz dieses geringen Anteils wird Gussasphalt im
Strallenbau aber dringend fur hochbeanspruchte Flachen und fur Briickenbelége
bendtigt. Auch im Hochbau als Gussasphaltestrich hat dieser Baustoff eine nicht
unbedeutende Marktposition.

Im Oktober 2000 wurde der Luftgrenzwert fur Dampfe und Aerosole aus Bitumen
vom Ausschuss fir Gefahrstofie (AGS) bei der HeiRverarbeitung auf 10 mg/m®
herabgesetzt. Bei BaumaRnahmen mit Walzasphalt wird dieser Grenzwert im
allgemeinen sowohl an der Mischanlage, als auch auf der Baustelle eingehalten. Der
Grenzwert fur BaumaRnahmen mit Gussasphalt betragt zwar auch 10 mg/m®, ist aber
z. Zt. noch ausgesetzt. Der Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS) hat zwar im Herbst
2003 die Aussetzung des Luftgrenzwertes fur Gussasphalt verlangert (bis 2007),
erwartet aber intensive Aktivitdten, die zu einer schnellen Umsetzung der

Temperaturabsenkung in der Praxis fuhren. Aufgrund zur Zeit aktueller Diskussionen
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ist damit zu rechnen, dass 2007 tatsachlich auch ein Grenzwert fur Gussasphalt
festgelegt wird, der voraussichtlich 10 mg/m® betragen wird. Auch die Verscharfung
des derzeitigen Grenzwertes fur Walzasphalt ist nicht auszuschlieRen. Unter diesen
Randbedingungen ist =zu befurchten, dass bei vielen konventionellen
Asphaltbaumalnahmen die Grenzwerte nicht mehr eingehalten werden kénnen, so
dass ohne entsprechende SchutzmaRnahmen (z.B. Atemschutzgerate) kein Einbau
mehr méglich wére.

Die Asphaltindustrie steht vor der Aufgabe, diese steigenden o6kologischen, aber
auch 6konomischen Anforderungen an ihre Baustoffgemische zeitnah und ohne
Qualitatsverlust umzusetzen. Durch diese Aufgabenstellung missen innovative Bei-
trage zur Weiterentwicklung des Herstellungsverfahrens unter dem besonderen
Aspekt der Minimierung dampfférmiger Emissionen infolge reduzierter Herstellungs-
temperaturen angestrebt werden.

Vor diesem Hintergrund sind mittlerweile das Bundesministerium fur Verkehr-, Bau-
und Wohnungswesen, der Hauptverband der deutschen Bauindustrie, die
Baustoffindustrie und die Bundesanstalt fir StraBenwesen bestrebt, den Baustoff
Asphalt ohne nennenswerte Einschrankungen bei Herstellung, Transport und Einbau
bei gleichzeitigem Ausschluss einer Gefdhrdung der Gesundheit des Einbau-
personals anwenden zu kdnnen.

Eine wirksame Absenkung der Emissionen erfolgt am sichersten durch eine deutliche
Reduzierung der Herstell- und Einbautemperaturen. Unbestritten ist dabei, dass die
Temperaturabsenkung um 10 °K bei Asphalten schon eine signifikante Reduzierung

der Dampfe und Aerosole bei Herstellung und Einbau zur Folge hat.

Durch die Tatsache, dass sich die Bundesregierung verpflichtet hat bis 2005 eine
CO2-Absenkung von 25 % zu erreichen, besteht eine zuséatzliche Verpflichtung sich
dem Thema Temperaturabsenkung im Asphaltstrallenbau mit grofRer Anstrengung
anzunehmen. Das die Temperaturabsenkung dabei nur eine von zahlreichen
Moglichkeiten ist den COo-Ausstoss zu reduzieren, sollte nicht aulRer Acht gelassen
werden. Ein weiterer sinnvoller Ansatz zur Reduzierung der CO,-Emissionen ist die
Wahl des Brennstoffes. Die Abbildung 1.1 zeigt hierzu die CO,-Emissionen je Tonne

Asphaltmischgut in Abh&ngigkeit vom verwendeten Brennstoff.
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Abbildung 1-1: CO2-Emission in Abhangigkeit von der Brennstoffart

Eine Optimierung der Anlagentechnik kann sicherlich noch weitere, aber \}ermutlioh
nur kleine Fortschritte in der Energieausbeute b‘r'i)'hgeh. Diese Optimieruhig'betriﬁt
lem einén die RedUiiérung- der‘Strathngs'-"dhd Abgasverluste. Hier sind in den
letzten Jahren erhebliche Anstrengungen mit Erfolg unternommen worden. Der
Wirkungsgrad der Trockentrommel ist voraussichtlich kaum noch zu steigern, ohne
dass dabei andere Probleme wie z. B. die Taupunktunterschreitung im Fiiter zZu
beflirchten ist. Die Isolierung der gesamten Anlage kann ggf. noch in Teilbereiche
verstarkt werden. |

Die Minimierung des Feuchtegehaltes der an der Mischanlage gelageﬁen éégfefns—
kornungen stellt dagegen einen signifikanten Ansatz zur Verringerung des ‘Brenn-
stoffbedarfs und damit auch der CO,-Emission dar, da ein nicht unerheblichei"Anteil
der Energie zur Trocknung der Mineralstoffe verbraucht wird. Dabei muss zyerst-das
Wasser von der Umgebungstemperatur auf 100°C erwéarmt und anschlieBend. muss
das Wasser verdampft werden. Erst dann kommt die wesentliche E_nerjg\i?':jzur
Erwérmung der. Mineralstoffe zum tragen. Bei einer | Reduktion ‘:der
Mineralstofffeuchteh um 1% verbessert sich die Warmebilanz um rd. 10% mitﬂvden
entsprec'hend geringeren CO2-Emissionen. Weitere Vorteile " einer

T S o m
,1. o4

Temperaturabsenkung waren:

- Vermeidung der Gefahr von Bindemittelverhartungen
- geringerer Materialverschleify der Anlagenteile

ji . -
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1.2 Stand der Erkenntnisse

Im Mai 2001 wurde der im Deutschen Asphaltverband (DAV) angesiedelte
Arbeitskreis Temperaturabsenkung (AK TA) in die Forschungsgesellschaft flr
StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) Uberfuhrt. Er ist im Arbeitsausschuss 7.6 der
FGSV angesiedelt und trégt die Bezeichnung ,AK 7.6.9 Temperaturabsenkung“. Die
im AK 7.6.9 weiter verfolgten Verfahren und Mdglichkeiten sind:

Verfahren 1: ,Sonderbindemittel und organische Zuséatze
Verfahren 2: ,anorganische Zusatze"
Verfahren 3: ,Verfahrenstechnische MaRnahmen*

Zwar liegt der Schwerpunkt der derzeitigen Bemuhungen des AK 7.6.9 vor dem
Hintergrund der noch zu fuhrenden Diskussionen um den ausgesetzten Grenzwert
weiterhin im Bereich Gussasphalt, doch derzeit laufende Forschungsvorhaben und
Praxiserprobungen beschéftigen sich auch zunehmend mit den Moglichkeiten und
Grenzen der Temperaturabsenkung bei Walzasphalten.

Alle Malinahmen mit temperaturabgesenktem Asphalt werden vom AK 7.6.9 in einer
Datenbank mit allen bekannten Randbedingungen (Bauvorhaben, Mischgutlieferant,
Einbaufirma, Mischgutart, Mischguteigenschaften, Witterung, Einbauverhalten, usw.)
gesammelt und bei entsprechender Datenmenge ausgewertet.

Weiterhin wurden und werden unter wissenschaftlicher und messtechnischer
Begleitung diverse Verfahren und Mittel im Rahmen offizieller Erprobungsstrecken
gebaut und Uber einen léngeren Zeitraum beobachtet, um zumindest Uber den
Zeitraum der Gewahrleistung eine Aussage zur Gleichwertigkeit gegeniiber einem
konventionellen Asphalt zu erlagen. Ende 2004/Anfang 2005 werden voraussichtlich
die ersten Erprobungsstrecken, die dann 4 Jahre und langer unter Verkehr gelegen
haben umfangreich beprobt und untersucht, um den Nachweis der Gleichwertigkeit
fUr diesen Zeitraum erbringen zu kénnen.

Bisherige Erfahrungen beim Einbau haben gezeigt, dass ein fachgerechter Einbau
bei abgesenkter Temperatur (20 bis 30 °K) méglich ist und dabei kein Hinweis auf
eine nachteilige Beeinflussung der Gebrauchseigenschaften erkennbar wird. Dies ist
Jedoch noch nicht fur einen langeren Nutzungszeitraum nachgewiesen worden.
Durch eine enge Zusammenarbeit des AK 7.6.9 mit der BauBG (Frankfurt) wurden
und werden auch weiterhin BaumaRnahmen, insbesondere mit temperaturab-
gesenkten Gussasphalten, messtechnisch betreut, um das Datenkollektiv so zu

erweitern, dass letztendlich eine sichere Aussage zum Niveau der Arbeitsplatz-
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belastung durch Dampfe und Aerosole beim Einbau von Asphalt moéglich ist. Hierbei
sollen verstarkt auch &uRBere Randbedingungen (z.B. Witterung und ortliche
Topographie) bertcksichtigt werden, die offensichtlich einen sehr starken Einfluss
auf die Arbeitsplatzbelastung haben.

Die Tabelle 1.2 zeigt hierzu die von der Bauberufsgenossenschaft Frankfurt
ermittelten  Luftbelastungen an typischen Asphaltarbeitsplatzen. Dabei sind
konventionelle und temperaturabgesenkte MaRnahmen mit Gussasphalt und
Walzasphalt aufgefuhrt. Die 95 %-Werte stellen den maximalen Messwert dar, der
von 95 % der Messungen unterschritten wird. Die Messwerte sind Mittelwerte eines

typischen Arbeitstages.

Tabelle 1-2: Expositionsdaten von Asphaltarbeitern (Quelle: BauBG Frankfurt)

.- = Walssphalt -
konventionell, 160 - 180°C abgesenkte Temperatur, ca. 130°C
95 %-Werte vieler Messungen bisherige Ergebnisspanne
Fertigerfahrer 6,5 mg/m® Fertigerfahrer 0,4 - 3,1 mgm®
Bohlenfiihrer 10,4 mg/m® Bohlenfiihrer 0,6 - 6,9 mg/m®

konventionell, 240 - 250°C abgesenkte Temperatur

95 %-Werte 95 %-Werte
Abftiller, Handeinbau 28,9 mg/m?® | Abfiiller, Handeinbau 8,6 mag/m?®
Glatter, Handeinbau 35,8 mg/m?® | Glétter, Handeinbau 10,0 mg/m?
Abftiller, maschineller Einbau 60,1 mg/m? | Abfiiller, maschineller Einbau 7,1 mg/m*
Bohlenfilhrer, maschineller Einbau 39,2 mg/m?® | Bohlenfiihrer, maschineller Einbau 6,8 mg/m?®
Gléatter, maschineller Einbau 11,2 mg/m?® | Glatter, maschineller Einbau 1,4 mg/m?

Bei all den derzeit gefuhrten Diskussion um Emissionen bei der HeilRverarbeitung
von bitumenhaltigen Stoffen sollte nicht unerwahnt bleiben, dass ein eindeutiger
Nachweis der Gesundheitsgefahrdung der Asphaltarbeiter bisher nicht vorliegt.

Vielmehr liegen Ergebnisse vor [6], die zu folgenden Schitssen fuhren:

Es besteht nach dem jetzigen Stand des Wissens kein allgemein nachvoll-
ziehbares individuelles Erkrankungsrisiko durch die gemessenen Bitumen-
emissionen.

Es besteht fUr die Bitumenarbeiter an ihrem Arbeitsplatz kein erhdhtes Risiko,
ebenso wenig fUr exponierte Arbeiter (= Arbeiter, die direkt und in unmittel-
barer Umgebung des Geréates arbeiten).
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Das Ausmal} der Emissionen liegt etwa in der GréRenordnung von passivem
Mitrauchen.

Das Risiko bei aktiven Rauchen liegt ca. um den Faktor 50 héher.

Ein Zusatz von Polymeren verandert das Emissionsspektrum nur unwesent-
lich.

2. Beschreibung der Verfahren und Mittel
2.1 Sonderbindemittel und temperaturabsenkende organische Zusatze

Im Asphaltstraenbau werden schon seit Jahrzehnten Zusatze zum Bindemittel oder
direkt in den Asphaltmischer gegeben. Hierzu zéhlen organische Zusétze wie z.B.

Polymere oder Zellulosefasern.

Die Asphalt- und Baustoffindustrie hat in den vergangenen Jahren Produkte ent-
wickelt, mit denen eine Temperaturabsenkung des Asphaltes um ca. 20 bis 30 °K

grundsétzlich méglich ist.

Produkte, die im Asphalt eine signifikante Wirkung zeigen, sind nach bisherigem

Kenntnisstand der Stoffgruppe ,Wachse" zuzuordnen.

Nicht alle Wachse / Paraffine eignen sich fur den Einsatz im Asphalt. So unter-
scheiden sich beispielsweise die geeigneten Wachse deutlich von den Bitumen
eigenen Paraffinen. Die Bitumen eigenen Paraffine haben oftmals keinen positiven,

sondern eher einen negativen Einfluss auf die Gebrauchseigenschaften eines

Asphaltes.

Eine mégliche physikalische Abgrenzung zwischen Bitumen eigenen Paraffinen und
Wachsen zur Temperaturabsenkung kann beispielsweise durch den Schmelzpunkt
erfolgen, der bei Wachsen tber 70 °C liegt, bei Paraffinen dagegen unter 70 °C.
Erfahrungsgemall bestehen geeignete Wachs aus Kohlenwasserstoffmolektlen mit
einer Anzahl an Kohlenstoffatomen von Uber 45. Der Schmelzpunkt und das
Verhalten bei 20 °C sind dabei im wesentlichen abhangig vom Molekulargewicht und
von der Kristallinitat des Wachses. Je héher das Molekulargewicht, um so héher ist

auch der Schmelzpunkt und die Festigkeit bei 20 °C.

Gute Erfahrungen wurden mit modifizierten Montanwachsen, mit Fettsdureamiden
und mit Fischer-Tropsch-Wachsen gemacht, die sich hinsichtlich der Molekular-
gewichtsverteilung aber auch noch voneinander unterscheiden. Die fur den

Stralenbau angebotenen Wachse haben i.a. einen Schmelzpunkt von rd. 100 °C
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und ein Molekulargewicht von im Mittel 500. AuRerdem haben diese Wachse meist
eine ausgesprochen kristalline Struktur. Die bei chemischer Betrachtung zu
benennenden Hauptkomponenten dieser Wachse sind ungeséttigte und geséttigte
aliphatische Kohlenwasserstoffe, Fettsdureamide sowie Fettsdureester. Sie haben

die in Abbildung 2-1 dargestellte Strukturformel:

H
. . L1 A
Fettsédureamid H=C—=C --- =C —c\
1 1
H H H NH,
H
11 L%y
Fettsdureester H—-C—-C --- —C —c\ |
: § o—C—H
1
H
H H
. . . 11
(un-)gesdttigter aliphatischer H—C—C --- —C=C—H
Kohlenwasserstoff 11 11
H H H H

Abbildung 2-1:  Strukturformeln der Hauptkomponenten der Wachse

Die Wirkung der Wachse zur Temperaturabsenkung im AsphaltstraRenbau beruht
auf der vergleichsweise geringen Viskositat im Bereich der Verarbeitungstemperatur
(100 bis 200 °C). Dieser Einfluss auf das Bindemittel bzw. auf den Asphalt ist
vergleichsweise groR, so dass im allgemeinen Gehalte von 3 M.-% bezogen auf das
Bindemittel fur eine erfolgreiche Modifizierung reichen. Die meisten der angebotenen
Additive zeigen grundsétzlich sowohl im Gussasphalt, als auch im Walzasphalt einen

positiven Effekt auf die Verarbeitbarkeit.

2.2 Temperaturabsenkende mineralische Zusétze

Es ist bekannt, dass in Tonmineralen und auch in einigen Mineralstoffarten Kristall-
wasser- bzw. Kernwasseranteile unkontrolliert auch nach dem Trockenvorgang in der
Trockentrommel im Mischgut freigesetzt werden. Die Folge ist augenscheinlich eine
scheinbare Uberfettung des Mischgutes und eine Verringerung der Mischgutvisko-
sitat. Physikalisch erklart man diesen Effekt so, dass sich das Bindemittel durch
feinste Wasserdampfblaschen aufschaumt und so ein scheinbar gréReres Bindemit-
telvolumen vorhanden ist, das wiederum die Viskositatsénderung bewirkt. Dies ist

vergleichbar mit dem Aufsch&umeffekt beim Schaumbitumen.
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Diesen aus den Mineralstoffen ursichlichen Effekt hat man bereits durch eine
gezielte Zugabe von synthetischen wasserhaltigen Produkten Uberpruft [7]. Die
Tabelle 3.1 zeigt eine Auflistung wasserhaltiger Stoffe, die méglicherweise fur eine

Temperaturabsenkung im Asphalt geeignet waren.

Tabelle 3-1: Wasserhaltige Stoffe

chemisch Zeolith 20 - 30

gebundenes St s e e e i S A S
Wasser Gipshydrat : ca. 20

physikalisch wasserhaltige Zellulosefaser 623
gebundenes wasserhaltiges Montanwachs 2
Wiasser Polymeremulsion 40

Gasbildner Na HCOs; 1

Besonders geeignet sind die Stoffe, in denen das Wasser chemisch gebunden ist,
wie beispielsweise in Zeolithen. Fir Anwendungen in Asphalt wurden mit Zeolithen
in Pulverform (Partikeldurchmesser < 10 um) bereits gute Erfahrungen gemacht. Der
chemisch gebundene Wasseranteil liegt in diesen Produkten etwa bei 20 bis 30
M.-%. Bevorzugte Zeolithe sind die der Faujasit-, der Chabasit- und der Phillipsit-
Gruppe, da bei Zeolithen dieser Gruppen eine moglichst hohe Wasserdesorption
moglich ist [1]. Aber auch Zeolithe aus anderen Gruppen, die zwar eine geringe
Wasserdesorptionskapazitat aufweisen, aber durch natlrliche Vorkommen
besonders kostenglnstig sind, wie z B. dem Clinoptilolit, kénnen ebenfalls
eingesetzt werden. AuRer den Ublicherweise kristallin vorliegenden Zeolithen sind
jedoch auch amorphe Substanzen bekannt, die z. B. als Vorstufe bei der Synthese
der oben genannten Zeolithe auftreten. Diese amorphen Verbindungen weisen
bereits Eigenschaften, wie lonenaustauschvermégen oder Adsorptionsvermdgen,
auf, die typisch fur Zeolithe sind. Bedingt durch die noch sehr kleine Ausdehnung der
kristallinen Bereiche ist aber rontgenografisch noch keine ,kristalline Struktur
erkennbar — der ,Zeolith ist noch réntgenamorph®,

Synthetisch hergestellte Zeolithe besitzen im Vergleich zu aus nattrlichen Vorkom-
men gewonnenen Zeolithen meistens den Vorteil der garantierten gleichbleibenden
Homogenitét und Qualitét, was besonders fir die bendbtigte Feintelligkeit notwendig
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ist. Bei diesen synthetischen Zeolithen ist der Zeolith vom Typ A, der in groRen
Mengen als Phosphatersatzstoff in Waschmitteln Verwendung findet, von beson-
derem Interesse, da Zeolith NaA kostengnstig in groRen Mengen, mit der notwen-
digen Feinheit und mit einer hohen Wasserdesorptionskapazitit im gewlnschten
Temperaturbereich zur Verfigung steht.

Da die zeitliche Wasserabgabe relativ langsam verléuft, ist die Beeinflussung der
Mischgutviskositat auch noch tber einen ldngeren Zeitraum zu beobachten (ca. 2 - 3

Stunden nach Mischgutherstellung).

2.3 Verfahrenstechnische MaRnahmen

Grundséatzlich wurde festgestellt, dass mit drei verfahrenstechnischen MaRknahmen

eine Temperaturabsenkung bei Herstellung und Einbau méglich ist. Diese sind:

- ZGR-Verfahren
- Zwei-Phasen-Verfahren
- Schaumbitumen-Verfahren

- ZGR-Verfahren

Mit dem Zugabereihenfolge-Verfahren (ZGR-Verfahren) oder KGO-Verfahren
(benannt nach dem Erfinder: Karl Gunnar Ohlson) wurden bereits in den 70er Jahren
erste praktische Erfahrungen gesammelt. Bei dieser verfahrenstechnischen
Modifizierung der Mischgutherstellung werden zundchst nur die groben
Mineralstoffanteile mit Bindemittel zu einem homogenen Mischgut vermischt. Die
Sand- und Fillerzugabe erfolgt erst anschlieRend, so dass sich zunéchst dicke
Bitumenfilme um die groben Mineralstoffkérner bilden kénnen, in die sich die feinen
Sand- und Fullerkomponenten einlagern.

Nach diesem Verfahren wurden im Jahre 1998 an einer Asphaltmischanlage der
DEUTAG GmbH & Co. KG in Viersen Probemischungen hergestellt, bei denen die
Mischanlage zuvor so umgerustet wurde, dass der zuletzt zugegebene Fiiller még-
lichst gleichmaRig und feinteilig in das Mischgut falit [3].

An der Asphaltmischanlage Viersen wurden drei unterschiedliche Mischgutsorten
bzw. —arten im konventionellen Verfahren und nach dem ZGR-Verfahren auf unter-
schiedlichem Temperaturniveau gemischt. Subjektiv lieR sich feststellen, dass sich
bei der Probenahme an der Asphaltmischanlage sowie bei der Probenteilung im
Laboratorium das nach dem ZGR-Verfahren hergestelite Mischgut besser

verarbeiten lasst. Eine objektive Bewertung anhand der Ublichen asphalt-
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technologischen wurde ebenfalls durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass zwischen
dem ZGR-Niedrigtemperaturasphalt und dem ZGR-Normaltemperaturasphalt fur alle

drei Mischgutsorten keine signifikanten Unterschiede zu verzeichnen waren.

- Zwei-Phasen-Verfahren

Eine weitere verfahrenstechnische Méglichkeit zur Reduzierung der Temperatur ist
das Zwei-Phasen-Mischverfahren. Der Grundgedanke dieses Verfahrens, das
ebenfalls in den 70 er Jahren erprobt wurde, beruht darauf, dass bei niedrigen
Mischtemperaturen zun&chst ein weiches Bitumen (z.B. ein 70/100) zur
Vorbenetzung bzw. Umhullung der Mineralstoffe zugegeben wird. AnschlieRend
erfolgt die Zugabe eines harteren Bitumens, das sich bedingt durch die
Vorbenetzung nun auch bei der abgesenkten Temperatur homogen einmischen
l&sst.

Wird als resultierendes Bindemittel ein 50/70 angestrebt, so ist dem 70/100 ein
Bitumen 30/45 zuzugeben. Sollen die Bindemitteleigenschaften eines 30/45 erreicht
werden, dann ist bei der zweiten Bindemittelzugabe ein Bitumen 20/30 zu
verwenden. In beiden Féllen liegt das Massenverhaltnis zwischen weichem und
hartem Bindemittel etwa bei 1:2.

Die zur Zeit der Erdélkrisen gesammelten ersten praktischen Erfahrungen mit diesem
Verfahren wurden damals nicht weiterverfolgt, da die Bitumen- und Brennstoffpreise
wieder deutlich sanken. Aber auch hier haben erste Erprobungen gezeigt, dass eine
Temperaturreduzierung méglich ist. Diese Laboruntersuchungen zeigten jedoch,
dass das Materialverhalten bei einigen Eigenschaften nicht mit einem konventionell
hergestellten Asphalt vergleichbar ist [4]. Vor allem fir die Beanspruchung infolge
Wasserlagerung und die dynamischen Auspriifungen in der Hydropulsanlage stellten
sich ungunstigere Ergebnisse heraus als bei Anwendung der bisherigen

Bindemittelzugabe.

- Schaumbitumen-Verfahren

Beim Schaumbitumen-Verfahren wird eine VergroRerung der Bindemitteloberflache
mit Wasser angestrebt. Dies kann durch eine gezielte Wasserzugabe in den
Bitumenstrom unmittelbar vor Eintritt des Bitumens in den Mischer, oder auch wie
beim Schaumbitumen durch eine Vermischung von Wasser und Bitumen in einer
sogenannten  Expansionskammer geschehen. In  beiden Fallen werden
Wassergehalte von 3 bis 5 % bezogen auf das Bindemittel zudosiert, so dass der
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Wassergehalt je t Mischgut rd. 10 | betragt. Das Wasser tritt jedoch zu einem groen
Teil unmittelbar beim Mischvorgang in Form von Wasserdampf wieder aus dem
Mischgut heraus. Ob der Wasserdampf bei kontinuierlicher Herstellung einer
groflieren Menge dieses Mischgutes ggf. zu anlagentechnischen Problemen fuhrt, ist
bisher nicht untersucht worden. Ebenso wenig ist eindeutig nachgewiesen, ob und
wieviel Wasser nach dem Mischvorgang noch im Mischgut verbleibt und so ggf. auch
noch als ,Verdichtungshilfe beim Einbau wirksam ist. Erste Untersuchungen
(DEUTAG NL Duisburg und BAM) haben jedoch gezeigt, dass auch hier bei
signifikant abgesenkter Temperatur noch ausreichende Verdichtungsgrade erzielbar

sind.

3. Stand der Erkenntnisse

Die in Kapitel 2 beschriebenen Mittel und Verfahren wurden bereits in einigen
Praxisanwendungen erprobt. Diese bisherigen Erprobungen wurden im Hause der
IFTA GmbH in Form einer Datenbank dokumentiert und fur den hier vorliegen
Forschungsbericht ausgewertet. Nach bisherigem Stand der Erkenntnisse sind in
mehr als 280 BaumaRnahmen unterschiedlicher GréRe die in den nachfolgenden

Tabellen aufgefuhrten Mengen eingebaut worden.

Tabelle 3-1: Mischgutmengen mit Sonderbindemitteln und temperaturabsenkenden
organischen Zusatzen

Asphalttragschicht

Asphaltbinder 140.000
Splittmastixasphalt 60.000
Asphaltbeton 5.000

Gussasphalt 32.000
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Tabelle 3-2: Mischgutmengen mit temperaturabsenkenden anorganischen

Zusétzen
Asphalttragschicht 27.000
Asphaltbinder 13.000
Splittmastixasphalt 4.000
Asphaltbeton 2.000
Gussasphalt -

Die Zahlen machen deutlich, dass sich die Verwendung temperaturabsenkender
organischer Zusétze und Sonderbindemittel sowie temperaturabsenkender
anorganischer Zusétze nicht nur auf einzelne Erprobungsflachen beschrankt. Dabei
wurden einige Praxiserprobungen durch umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen begleitet.

Das zur Zeit am haufigsten verwendete organische Produkt zur Temperaturabsen-
kung ist Wachs aus aliphatischen Kohlenwasserstoffen, dass von einigen
Bitumenproduzenten als lieferfertiges Sonderbindemittel angeboten wird.

Als mineralischer Zusatz zur Temperaturabsenkung wird derzeit nur das Produkt
Aspha-min angeboten. Hiermit wurden mittlerweile Uber 45.000 t Asphalt
(Walzasphalt unterschiedlichster Mischgutsorten) produziert und eingebaut.

Die ersten Erprobungsfelder mit Zeolith wurden bereits im Jahr 1996 auf der Hatzper
Strale in Essen angelegt. Hier wurde ein temperaturabgesenkter Asphaltbeton 0/11
unter anderem unter Mitverwendung eines Zeolithes (Wessalith P) eingebaut [9].

Die im Rahmen der Erprobung durchgefuhrten Untersuchungen haben gezeigt, dass
sich bei einer um etwa 30°C abgesenkten Mischguttemperatur auch unter ungln-
stigen klimatischen Bedingungen Asphaltdeckschichten herstellen lassen, die aus
bautechnischer Sicht den geltenden Anforderungen entsprechen. So konnten keine
einbautechnischen Unterschiede zwischen dem Referenzmaterial mit herkdmmlicher
Mischguttemperatur und den temperaturabgesenkten Mischgutvarianten mit
Wessalith P festgestellt werden, wahrend das temperaturabgesenkte Referenzmisch-
gut ohne Zusétze einen sehr hohen Verdichtungsaufwand erforderte, um die gelten-
den Anforderungen an den Verdichtungsgrad zu erreichen.

Die verfahrenstechnischen MaRRnahmen wurden bisher nur in kleinem Umfang und
oftmals auch nur an der Mischanlage ohne anschlieRenden Einbau erprobt. Eine

offizielle Erprobungssirecke liegt derzeit noch nicht vor. Der Vorteil der
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verfahrenstechnischen MaRnahmen liegt darin, dass oftmals nur eine einmalige
Investition in die Anlagentechnik notwendig ist, so dass méglicherweise hier ein

wirtschaftlicher Vorteil gegentber den Ubrigen Verfahren und Mitteln liegt.

4. Praxiserprobung

4.1 Aligemeines

Die Praxiserprobung wurde in zwei Stufen aufgeteilt. In der Stufe 1 wurden zur
Ermittiung der minimalen Herstelltemperatur aus den an einer Mischanlage
produzierten unterschiedlichen Asphaltvarianten unmittelbar nach der Herstellung
Probekoérper hergestellt. Die minimale Herstellungstemperatur war dann unter-
schritten, wenn die geforderten Anforderungen an den Hohlraumgehalt am Marshall-
Probekorper nach ZTV Asphalt-StB bzw. ZTV T-StB sowie die Marshall-Stabilitat und
der Marshall-FlieBwert (nur fur die Tragschichten) nicht mehr eingehalten bzw. die
Unterschiede zum Referenzmischgut zu hoch waren. Unabhangig von der
Temperatur des Mischgutes beim Verlassen des Mischers wurden die Marshall-
Probekérper alle bej einer Temperatur von 135 °C hergestellt, da in der Stufe 1 der
Erprobung ausschlieRlich die Herstellung und damit die Homogenitat des Mischgutes
im Vordergrund stand.

Des weiteren wurde im Vergleich zum Referenzmischgut die Mischguthomogenitét
und Mineralstoffumhullung visuell und durch die Bestimmung der Spaltzugfestigkeit
vor und nach Wasserlagerung Uberpriift. Ergénzend erfolgte eine Uberpriifung der
Mischgutzusammensetzung einschlieRlich der Bindemittelkenndaten.

Mit der in Stufe 1 fur jede Mischgutvariante ermittelten minimalsten Herstell-
temperatur ( = Grenztemperatur) erfolgte dann, im Vergleich zum Referenzmischgut,
der Einbau in eine Erprobungsstrecke (Stufe 2). Dies geschah, soweit keine Beein-
flussung des Bauablaufs mdglich war, unter unginstigen Witterungsbedingungen

~ (niedrige AuBentemperatur).

4.2 Praxiserprobung Stufe 1 (Mischgutherstellung)

Die Versuche zur Ermittlung der minimalen Herstelltemperatur erfolgten an der
Mischanlage der DEUTAG in Marl Brassert. Je Variante wurde mindestens eine
Charge von 3 t hergestellt. Insgesamt wurden an acht Tagen (7. Februar 2001, 21.
Marz 2001, 3. Mai 2001, 3. Juli 2001, 4. Oktober 2001, 16. Oktober 2001, 5. Méarz
2002 und 17. April 2002) 20 Mischgutvarianten bei drei bzw. vier Temperaturstufen
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hergestellt. Der Anhang 1 zeigt eine detaillierte Auflistung der 20 Mischgutvarianten
einschlieBlich der Zuordnung der insgesamt 585 Marshall-Probekérper. Die Tabellen
in Anhang 2 beinhalten weitere Details zu den Mischgutvarianten sowie die
Ergebnisse der Untersuchungen an den Marshall-Probekérpern. Je
Mischgutvariante und Temperaturstufe wurde eine Kontrollpriifung durchgefuhrt, um
auch Schwankungen der jeweiligen Mischgutzusammensetzung erfassen zu kénnen
(siehe Anhang 3).

Ein wesentlicher Aspekt zur Erfassung der minimalen Herstelltemperatur war die
visuelle  Bewertung der  Mischguthomogenitdt.  Vielfach  wurde  bei
Mischguttemperaturen unter 130 °C eine nicht ausreichende Homogenisierung
festgestellt, die sich in nicht vollstédndig mit Bindemittel umhulite Grobsplitte &ulerte.

Die Auswertung dieser visuellen Bewertung ist der Tabelle 4-2-1 zu entnehmen.

Tabelle 4-2-1: Visuelle Bewertung der duReren Beschaffenheit der Asphalte nach
Verlassen des Mischers

“Asphaltbeton 0/11 (50/70); Referenzmischgut - + >+ + &
Asphaltbeton 0/11 (50/70) nach ZGR-Verfahren + + RS
Asphaltbeton 0/11 (70/100 + 30/45) + + +
Asphaltbeton 0/11 (Subit VR 45) + + +0
Asphaltbeton 0/11 {Nytemp) + + +
Asphaltbeton 0/11 (Mexphalte 65 S) + + +
Asphaltbeton 0/11 (Schaumbitumen 50/70) + + +
Asphaltbinder 0/16 (30/45); Referenzmischgut + + To) o
Asphaltbinder 0/16 (30/45) nach ZGR-Verfahren + + +0
Asphaltbinder 0/16 (50/70 + 20/30) + + Fo)
Asphaltbinder 0/16 (Subit VR 45) + + o)
Asphaltbinder 0/16 {Nytemp) + + +0
Asphaltbinder 0/16 (Mexphalte 65 S) + + +0
Asphaltbinder 0/16 (Schaumbitumen 30/45) + + +0
Asphalttragschicht Art CS (50/70), Referenzmischgut + + + o)
Asphalttragschicht Art CS (50/70), Referenzmischgut A* + + - 0
Asphalttragschicht Art CS (50/70) mit Zeolith + + +
Asphalttragschicht Art CS (50/70) mit Gips + +0 fo)
Asphalttragschicht Art CS (50/70) mit Asphaltgranulat * o+ + +0
Asphalttragschicht Art CS (50/70) mit nassem Sand + +0 +
+ gute Umhiillung * Mineralstoffe mit Siebumgehung dosiert
+0 grobe Mineralstoffe vereinzelt nicht umhiillt

(o] grobe Mineralstoffe haufiger nicht umhiilit
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4.2.1 Schlussfolgerungen der Praxiserprobung Stufe 1

Die visuelle Bewertung und die Ergebnisse der Laboruntersuchungen haben gezeigt,
dass die minimale Herstelltemperatur, bei der eine ausreichende Homogenisierung
sowie anforderungsgerechte Asphalteigenschaften vorliegen tber 110 °C liegt. Fast
alle Mischgutvarianten zeigen bei Herstelltemperaturen von 110 °C noch eine nicht
hinreichende Homogenitat, wahrend bei 130 °C die meisten Mischgutvarianten
ausreichend homogenisiert schienen. Der Vergleich der Mischguthomogenitat der
Referenzgemische l&asst erkennen, dass offensichtlich der Asphaltbinder etwas
kritischer auf eine Temperaturabsenkung reagiert. Zu erkennen war dies an nicht
vollstdndig umhullten Splitten. Der grundsatzlich geringe Mortelgehalt in
Asphaltbindergemischen ist hierfir vermutlich verantwortlich. Diese Vermutung wird
durch die vergleichsweise gute Umhillung der Splitte der mértelreichen Asphalte
(Asphaltbeton) bei 110 °C untermauert.

Bei den nachfolgenden Darstellungen und Bewertungen der Hohlraumgehalte ist zu
beachten, dass sich die in den Abbildungen aufgefihrten Mischguttemperaturen
beim Verlassen des Mischers ermittelt wurden. Die anschlieRende Verdichtung der
Probekorper erfolgte einheitlich bei 135 °C, da in der Stufe 1 der Praxiserprobung
ausschliellich die Mischguthomogenitét in  Abhangigkeit von  der

Herstellungstemperatur betrachtet wurde.
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Abbildung 4-2-1-1: Hohlraumgehalte der Marshall-Probekorper in Abhangig-
keit von der Herstellungstemperatur, Asphaltbeton
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Die in Abbildung 4-2-1-1 dargestellten Hohlraumgehalte der Marshall-Probekdrper
der Asphaltbetonvarianten Uberschreiten teilweise die in den ZTV Asphalt gestellten
Anforderungen an den maximal zulassigen Wert. Die Uberschreitungen sind zwar
nicht besonders hoch, doch insbesondere an den nach dem 2-Phasen-Verfahren
gemischten Varianten wurden vergleichsweise hohe Hohlraumgehalte ermittelt.
Weiter ist bemerkenswert, dass mit der Referenzvariante auch bei niedriger
Herstellungstemperatur noch ein homogenes und verdichtungsfahiges Mischgut
vorlag.

Die grafische Darstellung der Hohlraumgehalte der Marshall-Probekérper der
Asphalttragschichtvarianten (Abbildung 4-2-1-2) zeigen zwar eine hdhere Streuung
der Einzelergebnisse je Temperaturstufe, doch die Anforderungen der ZTV T an den
maximal zuldssigen Hohlraungehalt einer Asphalttragschicht CS wird mit Ausnahme
der Variante mit Zudosierung von nassem Sand bei einer angestrebten

Mischguttemperatur von 130 °C erreicht.
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Abbildung 4-2-1-2: Hohlraumgehalte der Marshall-Probekoérper in Abhangig-

keit von der Herstellungstemperatur, Asphalttragschicht

Erstaunlicherweise sind die Hohlraumgehalte der bei 110 °C hergestellten
Tragschicht mit nassem Sand wieder deutlich geringer. Diese Erkenntnis

untermauert die visuellen Bewertungen unmittelbar nach Mischgutherstellung (siehe
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Tabelle 4-2-1). Hier lag bei 110 °C eine ausreichende Umhtillung auch der groben
Gesteinskornungen vor, wahrend diese Variante bei 130 °C noch auffallige Anteile
an nicht umhullten Splitten hatte. Es ist zu vermuten, dass der aus dem nassen Sand
freigesetzte Wasserdampf bei 110 °C ein Aufschdaumen des Bitumens bewirkt, das
die Mischgutviskositat verringert. Bei einer Mischguttemperatur von 130 °C wird der
Wasserdampf vermutlich so schlagartig freigesetzt, dass eher eine negative Wirkung
auf die Affinitat zwischen Bitumen und Gesteinskérnung entsteht.

Auch die Laboruntersuchungen an der Referenzvariante der Asphalttragschichten
Verfahren und Mittel.

Die grafische Darstellung der Hohiraumgehalte aller Asphaltbindervarianten
(Abbildung 4-2-1-3) zeigt eine Vielzahl von Uberschreitungen der geltenden
Anforderungen nach ZTV Asphait.
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Abbildung 4-2-1-3: Hohlraumgehalte der Marshall-Probekérper in Abhangig-

keit von der Herstellungstemperatur, Asphaltbinder

Analog zu den Asphaltbetondeckschichten wurden auch hier die schlechtesten Werte
an den nach dem 2-Phasen-Verfahren hergestellten Varianten gefunden. Aufgrund
der Tatsache, dass aber auch die Referenzvariante bei hoher Herstelltemperatur
einen Hohlraumgehalt von 7 Vol.-% knapp erreicht, ist hier méglicherweise auch eine
Ursache im Mischgutkonzept oder in der Grundeinstellung der Mischanlage mit
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urséchlich fur die insgesamt hohen Hohlraumgehalte.  AuRerdem sind die
vergleichsweise weit streuenden Ergebnisse der Untersuchungen an den
Asphaltbindervarianten sicherlich auch vor dem Hintergrund der diskontinuierlichen
Mischgutherstellung an der Mischanlage in Verbindung mit der hoheren
Entmischungsneigung des ausfallkérnigen Mineralstoffgemischs zu sehen. Dennoch
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Asphalte mit geringen Bindemittelgehalten
und ausfallkérniger Sieblinie der Gesteinskérnungen eine héhere Mindesttemperatur
zur Herstellung eines homogenen Mischgut bendétigen.

Die ermittelten Marshall-Stabilitaten und —FlieRwerte zeigen tendenziell eine leichte
Abhéangigkeit von der Herstellungstemperatur. Beispielhaft sind hierzu in Abbildung
4-2-1-4 die Marshall-Stabilitaten der Asphaltbetonvarianten in Abhéngigkeit von der

Herstellungstemperatur grafisch aufgetragen.
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Abbildung 4-2-1-4: Stabilitaten der Marshall-Probekérper in Abhéngig-

keit von der Herstellungstemperatur, Asphaltbeton

Erwartungsgemaf sind zudem die Streuungen mit abnehmender Herstellungstempe-
ratur hoher. Bemerkenswert ist weiter, dass bei allen Temperaturstufen die mit dem
Schaumbitumen-HeiRmischgut herstellten Probekérper die geringsten Stabilitaten
aufwiesen. Diese Tendenz lasst sich bei allen ,wasserhaltigen“ Varianten feststellen.
Hier besteht noch Klarungsbedarf, ob ggf. mit zunehmender Lagerungsdauer die

Stabilitaten ansteigen.
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Hier besteht noch Klérungsbedarf, ob ggf. mit zunehmender Lagerungsdauer die
Stabilitaten ansteigen.

Vergleichbare Erkenntnisse lassen sich aus den Ergebnissen der Spaltzugfestig-
keiten ableiten.

Zusammenfassend und fur die weiteren Aktivitdten maRgebend wurden aufgrund der
Ergebnisse der Praxiserprobung Stufe 1 folgende minimale Herstelltemperaturen fur

die untersuchten Asphalte festgestellt:

- Asphaltbeton 0/11 130 °C
- Asphaltbinder 0/16 140 °C
- Asphalttragschicht 0/22 130 °C

Die untypische Entwicklung der Hohlraumgehalte der Varianten mit nassem Sand
flhrte in Abstimmung mit dem Betreuungsausschuss zu der Entscheidung, dieses
Mischgut nicht fur weitere Erprobungen im Rahmen der Stufe 2 einzusetzen.
Aufgrund umweltrelevanter Faktoren (Sulfatfreisetzung) und grundsétzlicher
Uberlegungen zu méglichen chemischen Reaktionen des Gipses im Asphalt wahrend
der Nutzung der StraRe (z.B. Sulfattreiben) wurde auch diese Variante in
Abstimmung mit dem Betreuungsausschuss fur weitere Untersuchungen verworfen.
Alle weiteren in Stufe 1 gepruften Varianten wurden in jeweils einer Mischgutsorte fur

die sich anschlieRenden Praxiserprobungen der Stufe 2 eingesetzt.

4.3 Praxiserprobung Stufe 2 (Einbau der Versuchsstrecken)

Auf Basis der Schlussfolgerungen der Praxiserprobungen an der Mischanlage
wurden die in der Tabelle 4.3.1 aufgefiihrten Mischgutvarianten fur den Einbau in
Erprobungsfelder ausgewahit:

Da auch nach intensiver Suche keine geeignete Erprobungsstrecke akquiriert
werden konnte, in die alle ausgewahlten Varianten eingebaut werden konnten,
erfolgte die Praxiserprobung in zwei BaumaRnahmen. In die Erprobungsstrecke |
(Asphaltbeton 0/11) wurden die Sonderbindemittel eingebaut, wahrend in die
Erprobungsstrecke 1l Zeolith und die verfahrenstechnische Manahmen zum Einsatz

kamen.
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Tabelle 4-3-1: Mischgutvarianten fur die Praxiserprobung Stufe 2

Mischautart = .

Asphaltbeton 0/11 (Bitumen 50/70); Referenzmischgut 160 °C
Asphaltbeton 0/11; Bindemittel mit Verfliissiger (SUBIT) 130 °C
Asphaltbeton 0/11; Bindemittel mit Verflissiger (NYTEMP) 130 °C
Asphaltbeton 0/11; Bindemittel mit Verflissiger (MEXPHALTE) 130 °C
Asphaltbinder 0/22 S (Bitumen 30/45); Referenzmischgut 170 °C
Asphaltbinder 0/22 S (Bitumen 30/45) nach ZGR-Verfahren* 140 °C
Asphaltbinder 0/22 S (Bitumen 50/70 + Bitumen 20/30) 140 °C
Asphalttragschicht 0/22 CS (Bitumen 50/70); Referenzmischgut 160 °C
Asphalttragschicht 0/22 CS (Bitumen 50/70) mit Zeolith 130 °C
Asphalttragschicht 0/22 CS (Bitumen 50/70) mit Asphaltgranulat 140 °C

* ZGR-Verfahren: Zugabereihenfolge-Verfahren (Zugabereihenfolge der Mineralstoffe analog KGO)

In der Tabelle 4.3.2 sind die gemaR Eignungsprufung ermittelten Sollvorgaben fur die

Mischgutzusammensetzung aufgefihrt.

Tabelle 4-3-2: Mischgutzusammensetzungen der erprobten Asphalte

Grauwacke 8/11 | M.-% 20,0 200 200 | 20,0

Grauwacke 5/8 M.-% 17,0 17,0 17,0 17,0
Grauwacke 2/5 | M.-% 18,0 18,0 18,0 18,0
Diabas 0/2 M.-% 39,0 39,0 39,0 39,0

Kalksteinfiiller M.-%
Bindemittel

1 GR-Verfahren
Kalkstein 16/22 | M.-% 28,0
Kalkstein 11/16 | M.-% 12,0
Kalkstein 8/11 M.-% 10,0
Kalkstein 5/8 M.-% 11,0
Kalkstein 2/5 M.-% 11,0
Kalkstein 0/2 M.-% 23,0
Kalksteinfiiller M.-% 5,0
Bitumen 20/30 4,2
Bitumen 30/45 -
Bitumen 50/70 M.-% -
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Tabelle 4-3-2: Mischgutzusammensetzungen der erprobten Asphalte (Fortsetzung)

gfsi:?ﬁicﬁif;(Lén stral

o
Kalkstein 0/2 M.-% 13,0 27,0
Kalksteinfiiller M.-% 5,0 4,7
Zeolith M.-% - - 0,3 -
Asphaltgranulat | M.-% - 30,0 - =
Bindemittel 50/70 | M.-% 4,2 2,9 4,2 4,2

Einbau begleitend wurden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

- Verdichtungsverlauf (Isofopensonde)

- Kontrolle der Endverdichtung und ggf. des Schichtenverbundes am Bohrkern

- Kontrollpriifung einschl. Erweichungspunkt Ring und Kugel und Nadelpenetration
- Spurbildungsversuch

- Biegezugversuche an Prismen bei Kélte

- Dokumentation der Einbaurandbedingungen

- Messung der Démpfe und Aerosole (teilweise)

4.3.1
4.3.1.1

Erprobungsstrecke |
Allgemeine Angaben zur Erprobungsstrecke

Zur Versuchsstrecke und zu den Versuchsvarianten kénnen folgende allgemeine

Angaben gemacht werden:

Lage der BaumaRnahme: K 5 (Holtwicker Strale), Haltern - Reken
Lange: ca. 2,3 km (je Feld rd. 500 m)
Baulasttrager: Kreisverwaltung Recklinghausen

km 2+269

km 1+700

km 1+185

km

0+575

AB 011§ (Siibit) |

| AB 0/11S (Mex. 65'5) |

| AB 011S (Nytemp) |

| AB 0/11 S (Referenz)

Deckschichterneuerung K 5

FR Haltern —»

Holtwick

Abbildung 4-3-2-1-1: Lage und Zuordnung der Erprobungsflachen, K 5 Haltern

km 0+000
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4.3.1.2 Mischgutherstellung

Die Mischgutherstellung aller Varianten erfolgte an der Mischanlage Marl-Brassert
der DEUTAG, Niederlassung Duisburg am 03. Dezember 2003.

Beim Verlassen des Mischers wurde fur die temperaturabgesenkten Varianten eine
Mischguttemperatur von rd. 130 °C angestrebt.

Je Variante wurden rd. 300 t Mischgut hergestellt und per LKW auf die Baustelle
transportiert. Die Mischgutprobenahme fur die begleitenden Laboruntersuchungen
erfolgte an der Mischanlage. Der Anhang 4 zeigt die Lieferzeiten des Mischgutes

und die Temperaturen bei Anlieferung auf der Baustelle.

4.3.1.3 Einbau

Der Einbau wurde durch die Firma GS-Bau ausgefihrt, die folgende Gerdte zum

Einsatz brachte:

Fertiger: DEMAG 130 P

Walze 1: BOMAG BW 164, 9t mit Vibration
Walze 2: BOMAG BW 164, 9 t mit Vibration
Walze 3: HAMM DV 08, 8 t mit Vibration

Zum Zeitpunkt des Einbaus herrschte eine Lufttemperatur zwischen 3 und 8 °C, ohne

dass ein Niederschlag zu verzeichnen war.

4.3.1.4 Laboruntersuchungen
Die Laborversuche erfolgten unter folgenden Prifbedingungen:

- Kontrollprifung und Verdichtungsgrad

- Tauchwagung: DIN 1996, T7
- Mischgutextraktion: DIN 1996, T6und T 14
- Bindemittelriickgewinnung: DIN 1996, T 6
- Bindemittelart: DIN EN 12591
- Spurbildungsversuch

Die Randbedingungen des Prifverfahrens wurden mit Ausnahme der Temperierung
(hier: 50 °C Luftbad) und der Radart (hier: Gummirad) der TP A-StB, Teil:
Spurbildungsversuch - Bestimmung der Spurrinnentiefe im Wasserbad entnommen.
Die Prifplatten der Asphaltdeckschicht wurden in einer Dicke von 40 mm hergestellt
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- Schichtenverbund
Die Bestimmung des Schichtenverbundes erfolgte nach der Arbeitsanleitung zur

Prifung von Asphalt (ALP A-StB), Teil 4: Prifung des Schichtenverbundes nach

Leutner.

4.3.1.5 Bewertung der Ergebnisse

Beim Einbau der Referenzflache hatte das angelieferte Mischgut eine mittlere und fur
die Mischgutsorte typische Temperatur von rd. 165 °C. Dem entsprechend liegt der
Verdichtungsgrad bei Uber 99 %. Eine Kontrolle des Verdichtungsverlaufes mit der
Troxlersonde konnte nicht durchgefiihrt werden, da das Gerat zum Einbauzeitpunkt
nicht funktionsfahig war.

Auch der Schichtenverbund mit einem Wert von rd. 50 kN und mehr deutet auf einen
optimalen Einbau hin, obwohl die Witterung hierfir keine giinstigen Voraussetzungen
bot (3 bis 8 °C). Die Ergebnisse der mit reduzierter Temperatur (im Mittel rd. 135 °C)
eingebauten Mischgutvarianten zeigen keinen Hinweis auf ein schlechteres
Einbauverhalten. Sowohl der Verdichtungsgrad (rd. 100 %), als auch der Schichten-
verbund (rd. 50 kN) sind vergleichbar mit den Ergebnissen der Referenzflache. Dabei
sei erwéhnt, dass die zur Ermittlung der Bezugsraumdichte verwendete Verdich-
tungstemperatur beim Asphaltmischgut mit den Sonderbindemitteln um ca. 25 °C auf
110 °C reduziert wurde.

Die Prifung der Mischgutzusammensetzung zeigte am Referenzmischgut einen
leicht erhdhten Erweichungspunkt Ring und Kugel, der sich offensichtlich aber nicht
auf den Einbau ausgewirkt hat. Die Kontrollprifung der Mischgutvariante mit den
Sonderbindemitteln weist einen etwas zu geringen Bindemittelgehalt aus, der jedoch
unter Berlcksichtigung der Soll-Vorgabe der Eignungsprifung und der zuléssigen
Toleranz der ZTV Asphalt-StB 01 den geltenden Anforderungen geniigt (siehe auch
Anhang 5). AuRerdem ist bekannt, dass bei der Extraktion mit Tri die im
Sonderbindemittel enthaltenen Wachse zu einem groRen Anteil nicht in Ldsung
gebracht werden, so dass sich diese i.a. in den extrahierten Mineralstoffen befinden.
Der Ubliche Wachsgehalt in derartigen Sonderbindemitteln betragt rd. 3 M.-%
bezogen auf das Bindemittel, so dass unter Berlicksichtigung dieses nicht
extrahierbaren Bindemittelanteils ein extrahierbarer Bindemittelgehalt von rd. 6 M.-%

bei einer Sollvorgabe von 6,2 M.-% ausreichen wiirde.
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Ergédnzend zu den ublichen Kontrollpriifungen wurde auch der Verformungswider-
stand im Spurbildungsversuch bestimmt. Hier stellte sich ein Unterschied zwischen
Referenzmischgut und temperaturabgesenktem Mischgut ein. Wahrend das Refe-
renzmischgut eine mittlere Spurtiefe von 1,1 mm aufwies, wurden den Probeplatten
mit den Sonderbindemitteln mittlere Verformungen zwischen 1,8 mm und 1,9 mm
ermittelt. Die Einzelwerte sind dem Anhang 8 zu entnehmen. Da alle Ergebnisse
jedoch auf einem niedrigen Niveau liegen, ist eine in der Praxis auftretende
Verformung infolge der Verkehrsbelastung nicht zu erwarten. Die in Anhang 9 dar-
gestellten Ergebnisse der Biegezugfestigkeiten bei 20 °C, 0 °C und — 20 °C weisen
nur sehr geringe Unterschiede der Varianten aus. Dies bestéatigt bisherige
Erfahrungen mit vergleichbaren Sonderbindemitteln auf Wachsbasis, dass weder ein

positiver, noch ein negativer Einfluss zu erwarten ist.

43.2 Erprobungsstrecke I
4.3.2.1 Allgemeine Angaben zur Erprobungsstrecke

Die fur die Praxiserprobung von den Landesbetrieben StraRenbau NRW, NL Wesel
zur Verfligung gestellte Strecke befindet sich im Bereich der Stadt Voerde im Kreis
Wesel am Niederrhein. Bei der BaumaRnahme handelt es sich um den Neubau einer
Umgehungs- bzw. ZufahrtsstraRe zu einem in den letzten Jahren neu erschlossenen
Gewerbegebiet. Zudem wird durch den Neubau der L473 n ein hochbelasteter Bahn-
Ubergang der DB-Trasse Oberhausen — Amsterdam (ICE-Strecke) durch eine Unter-
flhrung der Gleistrasse entfallen und fir eine deutlich Verkehrsentlastung im angren-
zenden Wohngebiet an der Griinstrae sorgen.

Der Trassenverlauf der L 463 n liegt zwischen der Frankfurter Stra3e im Westen der
Stadt Voerde und dem Gewerbegebiet ,GrenzstraRe* an der B 8 im Osten auf
ehemals landwirtschaftlich genutzten Flachen in vorwiegender Dammlage.
Vorgesehen fur den Oberbau war eine Dimensionierung gemass der Bauklasse 1lI
der RStO bestehend aus 10,0 cm Asphalttragschicht 0/22 mm CS, 8,5 cm
Asphaltbinder 0/22 mm S sowie eine Splittmastixasphalt — Deckschicht 0/8 mm S in
3,5 cm Dicke.

Zur Erprobung der temperaturabgesenkten Asphaltvarianten boten sich drei Ab-
schnitte aufgrund der Ortlichkeit und den Trassenelementen an. Die Gesamtlange
der Trasse betragt etwa einen Kilometer. Die Zuordnung der Erprobungsfldchen ist

der Abbildung 4-3-2-1-1 zu entnehmen.
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Neubau L 463 n

Abbildung 4-3-2-1-1: Lage und Zuordnung der Erprobungsflachen, L 463n Voerde

4.3.2.2 Mischgutherstellung

Die Mischgutherstellung der Asphaltbindervarianten sowie der Tragschichten des
Bauabschnittes 2 erfolgte an der Mischanlage Marl-Brassert der DEUTAG. Die
Asphalttragschicht mit Aspha-min (Zeolith) wurde an der Mischanlage der Eurovia
Industrie in Oberhausen hergestellt.

Beim Verlassen des Mischers wurde fir die temperaturabgesenkten
Tragschichtvarainten eine Mischguttemperatur von rd. 130 °C und fir die
Asphaltbindervarianten eine Temperatur von 140 °C angestrebt.

Je Variante wurden rd. 500 t Mischgut hergestellt und per LKW auf die Baustelle
transportiert. Die Mischgutprobenahme fiir die begleitenden Laboruntersuchungen
erfolgte an den Mischanlagen. Der Anhang 4 zeigt die Lieferzeiten des Mischgutes

und die Temperaturen bei Anlieferung auf der Baustelle.

4.3.2.3 Einbau
Der Einbau wurde von der Firma Eurovia Teerbau mit folgenden Geraten ausgefuhrt:

Fertiger: DEMAG Df 130 P (1. und 2. Bauabschnitt)
Titan 473 (3. Bauabschnitt)
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Walzen: Bomag BW 164 AD 2, 10t
Bomag BW 120 AD 2

Angaben zur Witterung und sonstige Randbedingungen sind dem Anhang 4 zu

entnehmen.

4.3.2.4 Laboruntersuchungen

- Kontrollpriifung und Verdichtungsgrad

- Tauchwagung: DIN 1996, T7
- Mischgutextraktion: DIN 1996, T 6und T 14
- Bindemittelrlickgewinnung: DIN 1996, T 6
- Bindemittelart: DIN EN 12591
- Spurbildungsversuch

Die Randbedingungen des Prifverfahrens wurden mit Ausnahme der Temperierung
(hier: 60 °C Luftbad) und der Radart (hier: Gummirad) der TP A-StB, Teil:
Spurbildungsversuch - Bestimmung der Spurrinnentiefe im Wasserbad entnommen.
Die Prifplatten der Asphaltbinder- und der Asphalttragschichten wurden in einer

Dicke von 60 mm hergestellt.

- Schichtenverbund
Die Bestimmung des Schichtenverbundes erfolgte nach der Arbeitsanleitung zur
Prufung von Asphalt (ALP A-StB), Teil 4: Priifung des Schichtenverbundes ‘nach

Leutner.

4.3.2.5 Bewertung der Ergebnisse

Die Praxiserprobung des Einbaus wurde zum Teil deutlich von der Witterung auf der
Baustelle beeinflusst. So musste beispielsweise am 22. September 2004 die Misch-
guttemperatur aufgrund des Regens und des starken Windes auf 140 bis 150 °C
erhoht werden. Nachdem am Ende dieses Einbautages die Regenintensitat
nochmals zunahm, wurde der Einbau abgebrochen.

Auch in einigen Bereichen mit viel Handeinbau wurde die Mischguttemperatur an der
Mischanlage auf 140 bis 150 °C erhéht.

Die Messungen mit der Troxlersonde deuten darauf hin, dass die Anforderungen der
ZTV Asphalt an den Verdichtungsgrad vergleichsweise schnell (3 bis 5 Walz-
Ubergénge) erreicht werden. Die an den Bohrkernen ermittelten Raumdichten be-

statigen die in allen Bereichen hohe bis sehr hohe Verdichtung.
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Anhand der Ergebnisse der Mischgutuntersuchungen lassen sich keine
Abweichungen feststellen, die erfahrungsgemaR einen signifikanten Einfluss auf das
hier untersuchte Einbauverhalten bei abgesenkter Temperatur hatten haben kénnen.
Lediglich der Erweichungspunkt Ring und Kugel der Asphalttragschicht mit Zeolith ist
als auRergewodhnlich hoch einzustufen und kann einen héheren Verdichtungs-
widerstand des Mischgutes zur Folge haben. Eine plausible Erklarung fur diesen
hohen Wert konnte nicht ergriindet werden, zumal auch der Spurbildungsversuch
eine mit den niedriger viskosen Bindemitteln vergleichbare Verformung ergab.

Auch im Rahmen der Erprobungsfelder der L 463 n wurde ergénzend zu den
tblichen Kontrollprifungen der Verformungswiderstand im Spurbildungsversuch
bestimmt. Die ermittelten mittleren Spurtiefen liegen grundsétzlich auf einem héheren
Niveau als die der Asphaltdeckschichten. Signifikante Unterschiede zwischen
Asphalttragschichten und Asphaltbinderschichten wurden dabei nicht festgestellt.
Lediglich an den Prifplatten der Asphaltragschichtvariante mit Asphaltgranulat wurde
eine geringere Spurtiefe festgestellt, die annahernd die Werte der Asphalt-
deckschichten erreicht und vermutlich auf den Einfluss des hé&her viskosen
Bindemittels aus dem Asphaltgranulat zuriick zu fithren ist. Die Einzelwerte sind dem
Anhang 8 zu entnehmen. Aber auch hier ist davon auszugehen, dass in der Praxis
bei keinem Erprobungsfeld tberproportionale Verformung infolge der Verkehrs-
belastung auftreten. Die Priifung der Biegezugfestigkeiten bei 20 °C, 0 °C und — 20
°C (siche Anhang 9) ergab, dass die Referenzvarianten sowohl bei den
Asphalttragschichten, als auch bei den Asphaltbinderschichten tendenziell, aber nicht
Uber alle Temperaturstufen etwas héhere Werte lieferte. Hieraus alleine lasst sich
aber erfahrungsgemaR kein schlechteres Gebrauchsverhalten der anderen Varianten

ableiten.

5. Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die im Rahmen der Praxiserprobung
eingebauten Mischgutvarianten bei Temperaturen zwischen 130 und 150 °C
(Temperatur bei Einbaubeginn) und fachgerechtem Einbau die an die Verdichtung
gesteliten Anforderung der ZTV Asphalt erfullen. Dabei musste kein erhéhter
Aufwand an das beim Einbau verwendete Verdichtungsgerat gestellt werden.
Verdichtungsgrade zwischen 96 und 97 % werden nach Abschétzung der
Raumdichten mit der Troxlersonde nach dem 3. bis 5. Walziibergang erreicht. Diese
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Erkenntnisse sollten jedoch nicht auf alle Mischgutsorten und Witterungen gleicher-
mafien Ubertragen werden. Moértelarme Mischgutsorten, wie Asphaltbinder sollten mit
temperaturabgesenkten Verfahren oder Zuséatzen eher bei Temperaturen um 140 °C
(Einbaubeginn) eingebaut werden, wahrend sich der Asphaltbeton aufgrund des
hohen Mortelgehaltes auch bei 130 °C ohne Probleme einbauen lieBen.
Asphalttragschichten haben zwar einen vergleichsweise niedrigen Mértelgehalt, doch
die Ublicherweise dicken Einbaulagen beglinstigen durch die léngere
Waérmespeicherung den Verdichtungserfolg, so dass sich die erprobten Trag-
schichtvarianten auch bei Temperaturen von teilweise unter 140 °C hinreichend gut
verdichten lieBen. Unguinstige Witterungsbedingungen (Temperaturen unter 10 °C,
Niederschlag, starker Wind oder Handeinbau) hatten zur Folge, dass die
Mischguttemperatur um rd. 10 °C angehoben werden musste. Grundsatzlich sollten
auch langere Transportwege, bei denen sich das Mischgut um mehr als 10 °C
abkhlt durch eine Erhdhung der Mischguttemperatur berticksichtigt werden.

Ein wesentlicher Aspekt fur eine konsequente Umsetzung der Temperaturabsenkung
an einer Asphaltmischanlagen ist die Anlageneinstellung. Dabei ist ein besonderes
Augenmerk auf die Temperaturen in der Trockentrommel zu richten, die unmittelbar
die Abgastemperatur beeinflussen. So ist bei (blichen Anlageneinstellungen und
Abgastemperaturen die dauerhaft unter 80 °C liegen, mit Kondenswasser im
Abgasstrom zu rechnen, das die Filtertiicher sehr schnell unwirksam werden lasst.
Dieser Zustand kann bei einigen Mischanlagen schon dann auftreten, wenn léngere
Zeit Mischguttemperaturen zwischen 140 und 150 °C angesteuert werden.

Die méglichen Probleme bzw. die zu berlicksichtigenden Aspekte zur Anlagentechnik

lassen sich folgendermaRen zusammenfassen::

- Das Zusammenwirken von Trockentrommel (L&nge, Durchmesser, Beschau-
felung), Brenner, Entstaubung und Exhaustor ist ggf. zu @ndern.

- In Abhéngigkeit vom Wassergehalt der Gesteinskérnungen kann sich die
Leistung der Mischanlage deutlich reduzieren.

- Eine signifikante Reduzierung der Abgastemperatur bei Filtereintritt unterhalb
des Taupunktes ist zu vermeiden.

- Bei einer Leistungsreduzierung der Mischanlage ist keine oder nur eine
unwesentliche Reduzierung des Heizélverbrauches pro Tonne Mischgut zu
erwarten.
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Die Praxiserfahrungen des hier vorliegenden Forschungsvorhabens fihren zu folgen-

den Empfehlungen bei Herstellung und Einbau temperaturabgesenkter Asphalte:

1)  Asphalte, die eine weitgehend stetig gestufte Sieblinie (Asphaltbeton und
Asphalttragschicht) und keine Grundbitumen mit hoher Viskositat haben, lassen
sich mit den hier untersuchten Sonderbindemitteln oder mit Zeolith bei Misch-
guttemperatur von rd. 130 °C nach Verlassen des Mischers und gunstigen
duReren Randbedingungen (Witterung und Transportwerg) ohne besondere
Anforderungen an das Verdichtungsgerat maschinell einbauen.

2) Liegt ein Mischgutkonzept mit geringen Bindemittelgehalten und ausfallkérniger
Siebline, oder eine schlechte Witterung (Wind, Regen, Temperaturen unter
10 °C) vor, so sollte die Mischguttemperatur um 10 °C erhéht werden. Treten
mehrere der vargenannten Aspekte gleichzeitig auf, so kann eine Erhéhung um
bis zu 20 °C notwendig sein.

3) Von den verfahrenstechnischen Anséatzen haben sich das ZGR-Verfahren und
das Schaumbitumen-HeilRmischverfahren als zielfuhrend herausgestellt. Mit
dem 2-Phasen-Mischverfahren konnte vielfach nicht die Mischgutqualitat er-
reicht werden, die durch die anderen Verfahren erzielt wurden, ocbwohl auch
hiermit keine schlechten Ergebnisse beim Einbau festgestellt wurden.

4)  Offen ist, ob die mit Wasserdampf als Verdichtungshilfe arbeitenden Verfahren
grundsatzlich etwas schlechtere Stabilitdten und Spaltzugfestigkeiten auf-
weisen, oder ob dieses Materialverhalten nach kurzer Liegezeit nicht mehr zu
beobachten ist (analog einem Emulsionsmischgut).

5)  Witterungsbedingt konnte flr die als zielfuhrend eingestuften verfahrenstech-
nischen MaRnahmen (ZGR und Schaumbitumen-Hei3mischgut) nicht eindeutig
geklart werden, ob die Effekte nur bei der Mischgutherstellung vorhanden sind,
ader ab das ,Einbauzeitfenster” trotz abgesenkter Temperatur &hnlich grofd ist,
wie beispielsweise bei den Varianten mit den Sonderbindemitteln.

6) Die Erfahrungen bei Absenkung der Temperaturen eines Asphaltbetons ohne
Zusatze oder verfahrenstechnische MaRnahmen deuten darauf hin, dass auch
diese deutlich in der Temperatur abgesenkt werden kénnten. Dabei sind aber
auch die auf der Seite 32 aufgefihrten Aspekte zur Anlagentechnik zu bertck-
sichtigen.

Essen, November 2004
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Anhang 1.1:

Liste der in Stufe 1 erprobten Mischgutvarianten

1 fAnlageneinstellung

MPKS

Lfd|Var.|  Mischoutart  |Mischart| Tuor
4 | 1 | Asphalttragschicht 0/22 CS + 30 % AG| 110 Siebumgehung 28 bis 36
3 | 1 [Asphalttragschicht 0/22 CS |+ 30 % AG| 130 Siebumgehung 19 bis 27
2 1 | Asphalttragschicht 0/22 CS j+ 30 % AG| 150 Siebumgehung 10 bis 18
1 1 | Asphalttragschicht 0/22 CS |+ 30 % AG| 170 Siebumgehung 1 bis 9
10 | 2 | Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 110 Siebumgehung 37 bis 45
8 | 2 |Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 130 Siebumgehung |127 bis 135
7 | 2 |Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 150 Siebumgehung |118 bis 126
5 | 2 | Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 170 Siebumgehung | 100 bis 108
9 | 8 |Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 110 Siebstralle 136 bis 144
11 | 3 | Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 130 Siebstralie 46 bis 54
6 | 3 |Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 150 Siebstralie 109 bis 117
12 | 3 | Asphalttragschicht 0/22 CS |Standard| 170 Siebstralte 55 bis 63
14| 4 Asphaltbinder 0/16S Standard| 110 Siebstralie 154 bis 162
15| 4 Asphaltbinder 0/16S Standard| 130 Siebstralie 163 bis 171
16| 4 Asphaltbinder 0/16S Standard| 150 Siebstralle 172 bis 180
13| 4 Asphaltbinder 0/16S Standard| 170 Siebstralie 145 bis 153
19] 5 Asphaltbeton 0/11S Standard| 110 Siebstralie 82 bis 90
18| 5 Asphaltbeton 0/11S Standard| 130 Siebstrale 73 bis 81
171 5 Asphaltbeton 0/11S Standard| 150 Siebstrale 64 bis 72
20| 5 Asphaltbeton 0/11S Standard| 170 Siebstralle 91 bis 99
23| 6 Asphaltbeton 0/11S8 2-Phasen| 110 Siebstralie 199 bis 207
22| 6 Asphaltbeton 0/11S 2-Phasen| 130 Siebstralle 190 bis 198
21| 6 Asphaltbeton 0/118 2-Phasen| 150 Siebstralie 181 bis 189
25| 7 Asphaltbinder 0/16S KGO 110 Siebstralle 217 bis 225
24| 7 Asphaltbinder 0/16S KGO | 130 Siebstrale 208 bis 216
26| 7 Asphaltbinder 0/16S KGO 150 Siebstralle 226 bis 234
29| 8 Asphaltbeton 0/11S KGO 110 Siebstralle 253 bis 261
28| 8 Asphaltbeton 0/11S KGO | 130 SiebstralRe 244 bis 252
27| 8 Asphaltbeton 0/11S KGO | 150 Siebstralke 235 bis 243
30| 9 Asphaltbinder 0/16S 2-Phasen| 110 Siebstralte 262 bis 270
32| 9 Asphaltbinder 0/16S 2-Phasen| 130 Siebstralle 280 bis 288
31] 9 Asphaltbinder 0/16S 2-Phasen| 150 Siebstralle 271 bis 279
35| 10 Asphaltbinder 0/16S Standard| 110 Siebstralie 307 bis 315
33| 10 Asphaltbinder 0/16S Standard| 130 Siebstralie 289 bis 297
34| 10 Asphaltbinder 0/16S Standard| 150 Siebstralle 298 bis 306
37| 1 Asphaltbeton 0/11S8 Standard| 110 Siebstralle 325 bis 333
38 | 11 Asphaltbeton 0/11S Standard| 130 Siebstralte 334 bis 342
36 | 11 Asphaltbeton 0/118 Standard| 150 Siebstralle 316 bis 324
39 | 12 | Asphalttragschicht 0/22 CS | Aspha-min| 110 Siebstralie 343 bis 351
40 | 12 | Asphalttragschicht 0/22 CS | Aspha-min| 130 Siebstralie 352 his 360
41 | 12 | Asphaltiragschicht 0/22 CS | Aspha-min| 150 Siebstralle 361 bis 369
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Anhang 1.2: Liste der in Stufe 1 erprobten Mischgutvarianten

Lfd.\Var.|  Mischgutart |Mischart| Toon |Anlageneinstellung  MPK's
42 | 13 | Asphalttragschicht 0/22 CS |nasser S.| 110 Siebstrale 370 bis 378
43 | 13 | Asphalttragschicht 0/22 CS |nasser S.| 130 Siebstrale 379 bis 387
44 | 13 | Asphalttragschicht 0/22 CS |nasser S.| 150 Siebstralle 388 bis 396
45 | 14 | Asphalttragschicht 0/22 CS| Gips 110 Siebstralle 397 bis 405
46 | 14 | Asphalttragschicht 0/22 CS | Gips 130 SiebstralRe 406 bis 414
47 | 14 | Asphalttragschicht 0/22 CS | Gips 150 Siebstralte 415 bis 423
48 | 15 Asphaltbinder 0/16 'S |Mexph. 658 110 Siebstralle 424 bis 432
49 | 15 Asphaltbinder 0/16 S Mexph. 658 130 SiebstralRe 433 bis 441
50 | 15 Asphaltbinder 0/16 S |Mexph. 65S| 150 Siebstrale 442 bis 450
511 16 Asphaltbeton 0/11 S Mexph. 58| 110 SiebstralRe 451 bis 459
52 | 16 Asphaltbeton 0/11 S Mexph. 65| 130 SiebstralRe 460 bis 468
53] 16 Asphaltbeton 0/11 S Mexph. 65| 150 Siebstrale 469 bis 477
54 | 17 Asphaltbinder 0/16 S Nytemp | 110 Siebstralle 478 bis 486
85 | 17 Asphaltbinder 0/16 S Nytemp | 130 Siebstralle 487 bis 495
56 | 17 Asphaltbinder 0/16 S Nytemp | 150 Siebstralle 496 bis 504
57 | 18 Asphaltbeton 0/11 S Nytemp | 110 Siebstralte 505 bis 513
58 | 18 Asphaltbeton 0/11 S Nytemp | 130 Siebstralke 514 bis 522
59 | 18 Asphaltbeton 0/11 S Nytemp | 150 Siebstralte 523 bis 531
60 | 19 Asphaltbeton 0/11 S Schaum | 150 Siebstralie 532 bis 540
61 1] 19 Asphaltbeton 0/11 S Schaum | 130 Siebstiralle 541 bis 549
62 | 19 Asphaltbeton 0/11 S Schaum | 110 Siebstralle 550 bis 558
63 | 20 Asphaltbinder 0/16 S Schaum | 110 Siebstrale 559 bis 567
64 | 20 Asphaltbinder 0/16 S Schaum | 130 Siebstralte 568 bis 576
65 | 20 Asphaltbinder 0/16 S Schaum | 150 Siebstralle 577 bis 585
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N /1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 19)
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N/ 1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 20)

Anhang 2.20
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N /1

Ergebnisse der Kontrollprifungen, Stufe 1 (V 1 bis 16)

Anhang 3.1
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N /1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 17-32)

Anhang 3.2
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N /1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 33-41)

Anhang 3.3
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N/ 1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 42-50)

Anhang 3.4
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 12551 N /1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 51-59)

Anhang 3.5
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AiF-Forschungsprojekt Nr.: 125561 N /1

Ergebnisse der Laboruntersuchungen, Stufe 1 (V 60-65)

Anhang 3.6
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Anhang 4.1:

Einbaudaten ,Versuchsstrecke K 5, Referenzmischgut
und Sonderbindemittel Nytemp

Ver-
Baukilometer LKW wiegung | Einbauzeit Temperaturen
MA
von km bis km Kennzeichen Uhrzeit von bis MA Einbau
0,000 0,050 BOR -WD 17 07:09 08:10 08:33 161 °C
0,050 0,098 BOR-TT 190 07:40 08:35 08:44 170 °C 163 °C
0,098 0,157 BOR - TT 203 07:45 08:45 08:56 168 °C
0,157 0,208 BOR-TT 201 07:53 08:57 09:07 161 °C
0,208 0,250 BOR-TT 45 08:03 09:09 09:22 167 °C
0,250 0,325 BOR -WD 17 08:59 09:37 10:04 163 °C
0,325 0,375 BOR-TT 190 09:16 10:08 10:16 165 °C
0,375 0,430 BOR —-TT 203 09:28 10:18 10:28 175 °C 167 °C
0,430 0,490 BOR - TT 201 09:32 10:30 10:40 162 °C
0,490 0,550 BOR-TT 45 09:46 10:42 10:52 174 °C
0,550 0,575 BOR -WD 17 10:28 10:59 11:03 172 °C

Lange des Streckenabschnittes = 575 Meter

Bemerkung: Es wurde von Station 0,250 bis Station 0,310 (Unterfiihrung der Autobahn )

einbahnig eingebaut (FR Haltern).

Gesamttonnage = 294,20

Ver-
Baukilometer LKW wiegung Einbauzeit Temperaturen
MA
von km bis km Kennzeichen Uhrzeit von bis MA Einbau
0,575 0,615 BOR -TT 190 10:49 1116 11:23 140 °C 157 °C
0,615 0,660 BOR - TT 203 10:52 11:25 11:33 139 °C 145 °C
0,660 0,710 BOR - TT 201 11:086 11:40 11:46 139 °C 145 °C
0,710 0,760 BOR-TT 45 11:18 11:47 11:54 130 °C 135 °C
0,760 0,830 BOR -WD 17 11:31 12:00 12:08 131 °C 132 °C
0,830 0,870 BOR-TT 190 11:51 12:16 12:28 129 °C 129 °C
0,870 0,908 BOR~TT 203 12:03 12:31 12:38 134 °C 128 °C
0,908 0,962 BOR - TT 201 12:12 12:47 12:54 134 °C 131 °C
0,962 1,018 BOR-~TT 45 12:22 12:57 13.04 131°C 130 °C
1,018 1,065 BOR-WD 17 12:35 13:06 13:14 134 °C 131 °C
1,065 1,115 BOR-TT 152 12:47 13:21 13:30 135°C 127 °C
1,115 1,185 BOR - TT 190 13:13 13:42 13:51 129 °C 129 °C

Lange des Streckenabschnittes = 610 Meter

Gesamttonnage = 340,55
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Einbaudaten ,Versuchsstrecke K 5*, Sonderbindemittel
Mexphalte 65 S

Anhang 4.2:

Ver-
Baukilometer LKW wiegung Einbauzeit Temperaturen

MA
von km bis km Kennzeichen Uhrzeit von bis MA Einbau
1,185 1,245 BOR - TT 203 13:08 13:53 14:00 126 °C 125 °C
1,245 1,295 BOR — HK 642 13:23 14:02 14:08 130 °C 130 °C
1,295 1,335 BOR - TT 201 13:31 14:12 14:18 137 °C 131°C
1,335 1,385 BOR-TT 45 13:38 14:21 14:27 138 °C 131 °C
1,385 1,415 BOR -WD 17 13:43 14:29 14:34 133 °C 131°C
1,415 1,453 BOR-TT 152 14.:04 14:37 14:42 139 °C 132 °C
1,453 1,495 BOR-TT 115 14:23 14:49 14.54 141 °C 136 °C
1,495 1,525 DO - JW 130 14:20 14:56 15:01 136 °C 133 °C
1,525 1,560 BOR - TT 203 14:28 15:03 15:09 136 °C 134 °C
1,560 1,595 BOR — HK 642 14:31 15:11 15:16 140 °C 133 °C
1,595 1,645 BOR - TT 201 1441 15:18 15:25 140 °C 131 °C
1,645 1,700 BOR-TT 45 14:51 15:28 15:35 134 °C 131 °C

Lange des Streckenabschnittes = 515 Meter

Gesamttonnage = 333,80

Ver-
Baukilometer LKW wiegung Einbauzeit Temperaturen

MA
von km bis km - Kennzeichen Uhrzeit von bis MA . Einbau
1,700 1,750 BOR - WD 17 14:57 15:38 15:45 134 °C 125 °C
1,750 1,805 BOR-TT 152 15:05 15:48 15:52 134 °C 130 °C
1,805 1,870 BOR -TT 190 15:17 16:00 16:086 130°C 125 °C
1,870 1,920 DO -JW 130 15:34 16:07 16:15 139 °C 142 °C
1,920 1,975 BOR -TT 203 15:37 16:18 16:26 136 °C 135°C
1,975 2,040 BOR — HK 642 15:50 16:29 16:36 136 °C 131°C
2,040 2,095 BOR - TT 201 16:00 16:39 16:45 132°C 128 °C
2,095 2,160 BOR-TT 45 16:14 16:51 16:59 135°C 131°C
2,160 2,220 BOR -WD 17 16:28 17:04 17:11 140 °C 134 °C
2,220 2,269 BOR -TT 152 16:40 17:15 17:30 142 °C 140 °C

Lange des Streckenabschnittes = 569 Meter

Gesamttonnage = 297,40
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Anhang 4.3: Einbaudaten ,L 463 n", 1. Bauabschnitt, 1. September 2004
Kfz - Asphalttragschicht ohne Granulat (Referenz) Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
8:35 170 Fahrtrichtung Voerde
OB-SB 136 8:55 173
HSK-H 5844 8:55 170 zu dick eingebaut, mit Bagger
Mischgut wieder abgetragen
BOR ~ F 3004 9:20 173
HSK — H 5849 9:30 170
9:40 Ende des Einbaues
OB-IX1 10:10 167 Fahrtrichtung
BOR ~D 2175 10:20 168 Friedrichsfeld
KLE — VS 181 10:30 170
HSK — H 5844 10:40 170
OB -SB 136 10:50 171
HSK - H 5849 11:00 169
BOR - F 3004 11:15 172

Wetter: trocken, sonnig, bis 20 °C

Kfz - Asphaltbinderschicht 0/22 mm S Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
BOR - F 3004° 15:00 170 168 Fahrtrichtung Voerde
Lkw hatte l&ngere
Standzeit
HSK — H 5849 15:20 182 178
OB-1X1 15:25 184 179
HSK — H 5844 15:30 177 175
OB -SB 136 15:40 178 175
BOR -D 2175 15:50 179 177
- 16:00 183 178 Ende der
: Tagesleistung
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Anhang 4.4: Einbaudaten ,L 463 n", 1. Bauabschnitt, 2. September 2004
Kfz - Asphaltbinderschicht 0/22 mm S (Referenz) Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke Hinter Bohle
BOR - WD 128 9:00 162 160 Fahrtrichtung Voerde
BOR — WD 220 9:35 140 134
BOR - TT 257 10:05 153 150
BOR — HK 628 10:15 149 148
BOR - TT 101 10:25 147 145
10:30
BOR - LN 810 11:10 162 160
BOR -TT 45 11:20 158 154
BOR — WD 220 11:40 160 158
BOR - WD 128 11:50 157 154
- 12:20 155 151
- 12:30 Ende der
Tagesleistung
Wetter: trocken, sonnig, kleine Bewolkung, 23 bis 26 °C
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Anhang 4.5: Einbaudaten ,L 463 n“, 2. Bauabschnitt, 22. September 2004
Kfz - Asphalttragschicht 0/22 mm CS, Hydrokonfektor Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke Hinter Bohle /
Fertiger
- 7:30
BOR-TT 410 8:10 142 142
- 8:20 136 ° C 1. Walzgang
BOR - WD 17 8:25 156 147 146 °C 1. Walzgang
BOR -WD 113 8:35 142 141 140 °C 1. Walzgang
BOR — WD 220 8:55 150 150
BOR-TT 102 9:05 151 146 141
- 9:15 153 153
BOR =TT 240 9:35 146 126 Beginn Einbau; Fullung Kubel
- 9:45 mit Radlader.
) (Hochspannungsleitung)
Wetter: Regen, stiirmisch, 9 °C
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Anhang 4.6: Einbaudaten ,L 463 n*, 2. Bauabschnitt. 27. September 2004
Kiz - Asphalttragschicht 0/22 mm CS, Hydrokonfektor Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
- 3 Sattel mit
Hydrokonfektor ATS
BOR - WD 220 8:15 142 137 134
BOR-WD 113 8:25 137 136 134 Handeinbau,
Radladerbeschickung
126 °C
BOR-TT410 | 9:10 158 157 141
BOR-TT 45 9:25 142 145 139 letzter Sattel mit

Hydrokonfektor

Asphalttragschicht 0/

22 mm CS mit Asphaltgranulat

BOR-TT 135 10:30 138 137 131 Bohle max. 147 °C
BOR-TT 116 10:45 151 153 (min.)126 Rand
(max)146

BOR - BJ 355 11:10 153 151 148

BOR - WD 43 12:25 163 161 156

BOR-TT 195 161 Handeinbau Rampe

Nord; Kiibel — Radlader
161 °C
Wetter: Regen, 14 °C
Kiz - Asphaltbinderschicht 0/22 mm S, 2-Phasen Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
- FR Voerde

BOR - TT 201 14:30 178 177 169

BOR - BJ 355 14:45 171 168 161

BOR - BJ 188 15:00 171 169 161

BOR - WD 220 15:10 168 169 159

BOR - WD 43 15:20 163 161 156 30 min. Handeinbau;

BOR -TT 45 16:00 163 163 159 direkt in Radlader-
‘BOR-TT 190 16:30 159 158 151 schaufel Temperatur

um 16:10, 162 °C
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Anhang 4.7:

Einbaudaten ,L 463 n", 3. Bauabschnitt, 27. Oktober 2004

Kfz -

Asphalttragschicht 0/22 mm CS, Zeolith

Bemerkungen

Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
BOR - WD 46 8.20 151 145
BOR - UV 310 8:40 146 139
VIE ~KB 310 8:45 152 146 144 nach 45 min. letzter
Walzgang 97 °C

BOR -WD 43 8:55 153 151 146
BOR-TT 190 9:10 156 155 151

E - CS 820 9:20 138 136 132

BOR-116 9:30 153 155 152
WES - HV 138 9:45 153 155 151
BOR - WD 46 10:00 141 139 138
BOR - UV 999 10:15 146 146 146
BOR -WD 113 10:25 151 149 149

Wetter: sonnig, Luft 4 °C, Unterlage 3,5 °C (Beginn), 13 °C Luft (max.)

Kfz -

Asphalttragschicht 0/22 mm CS, Zeolith

Bemerkungen

Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle
- 2. Einbaustreifen,
Beginn 11:40

WES - HV 138 11:40 150 148 146

VIE — KB 204 11:50 156 155 151

BOR -WD 17 11:55 149 149 148

BOR - UV 310 12:05 176 176 174

BOR - UV 999 12:30 177 176 176

BOR-TT 190 12:45 174 178 177

Kfz - Asphaltbinderschicht 0/22 mm S, KGO-Verfahren Bemerkungen
Kennzeichen Uhrzeit Temperatur °C Temperatur °C
Kiibel / Schnecke hinter Bohle

VIE - KB 204 13 :50 176 184 181

BOR -WD 17 14:00 147 142 142

BOR - UV 310 14:30 147 151 149
BOR - WD 113 14:45 141 143 141

BOR-TT 190 1455 143 142 141

BOR —TT 201 15:05 143 144 142
BOR - WD 220 15:20 139 137 137
WES - HV 237 15:30 143 144 141

BOR -WD 17 16:45 142 143 137

VIE — KB 204 17:00 146 146 144

BOR — UV 999 17:10 137 137 134

BOR -TT 190 17:30 139 139 137
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Anhang 5.1:  Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Stufe 2, Referenz

Material: AB 0/11 S, 50/70 Eignungsprifung: 00771300
Entnahmestelle: Station 0,400 km Lieferwerk: Deutag / Marl-Brassert
Bohrprobe: 1A bis 1E Entnahmedatum:  3.12.2003 (MG), 11.12.2003 (BK)
Art der Probe: Sollwerte nach Soliwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungsprifung
Bohrprobe X ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieglich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %

224 -315 M.- %
16,0 -22,4 M.- %
11,2 -16,0 M.- % 0,9 >11,2mm H 10,0

8,0 -11,2 M.- % 18,8 > 8,0mm 15,0 -30,0

50 - 8,0 M.- % 17,0

20 - 50 M.- % 16,0
Splitt M.- % 52,7 50,0 - 60,0 47,4 -63,4
0,71 - 2,0 M.- % 20,0

0,25 - 0,71 M.- % 12,1

0,09 - 0,25 M.- % 6,8
Sand M.- % 38,9 28,2442
Fuller < 0,09 M.- % 8.4 6,0-10,0 54-11,4
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 6,1 59-7,2 57-6,7
EP.R. u K °C 58,2 H 57,0
Mischgut
Stabilitat bei 60 °C kN 11,56
FlieBwert bei 60 °C mm 3,2
Rohdichte g/cm? 2,510
Raumdichte *) g/cm? 2,399
Hohlrdume Vol.-% 4,4 3,0-5,0 1,5-6,5
Hohlraumgehalt
im Mineralgertist Vol.-% 18,7
Porenfiillungsgrad % 76,5
Ausbaustiick
Scherkraft kN >50
Scherweg mm >2.1
Raumdichte g/cm? 2,380
Hohlrdume Vol.-% 5,2 H7,0
Verdichtungsgrad % 99,2 U 97,0
Schichtdicke cm 3,1 4,0-50
Mineralstoffgemisch
nach Augenschein: Grauwackesplitt, Diabasbrechsand, n. n. u. Fiiller
Erlauterung: H = oberer Grenzwert ! = Abweichung liegt vor

U = unterer Grenzwert # = entspricht unter Berlcksichtigung der Toleranzen

*) Verdichtungstemperatur Mischgut (Labor) : 135 °C + 5°C
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Anhang §.2:  Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Stufe 2, Nytemp
Material: AB 0/11 S, Nytemp Eignungspriifung: 00771300
Entnahmestelle: Station 0,850 km Lieferwerk: Deutag / Marl-Brassert
Bohrprobe: 2A bis 2E Entnahmedatum:  3.12.2003 (MG), 11.12.2003 (BK)
Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe X ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %

224 -315 M.- %
16,0 -22,4 M.- %
11,2 -16,0 M.- % 3.1 >11,2mm H 10,0

8,0 -11,2 M.- % 211 >8,0mm 15,0 -30,0

50 - 8,0 M.- % 18,0

20 - 50 M.- % 13,6
Splitt M.- % 55,8 50,0 -60,0 47,4 — 63,4
0,71 - 2,0 M.- % 18,2

0,25 - 0,71 M.- % 9,6

0,09 - 0,25 M.- % 6,4
Sand M.- % 34,2 28,2442
Flller < 0,09 M.- % 10,0 6,0-10,0 54-11,4
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 5,8 59-72 57-6,7 #
EP.R. u. K °C 79,6
Mischgut
Stabilitat bei 60 °C KN- 11,0
FlieBwert bei 60 °C mm 4,1
Rohdichte g/cm?® 2,519
Raumdichte *) g/cm? 2,415
Hohirdume Vol.-% 4,1 3,0-50 1,5-86,5
Hohlraumgehalit
im Mineralgeriist Vol.-% 17,8
Porenfillungsgrad % 77,0
Ausbaustiick
Scherkraft kN 46 / >50
Scherweg mm 2,5/<2,3
Raumdichte g/cm® 2,413
Hohlrdume Vol.-% 4,2 H7.0
Verdichtungsgrad % 99,9 Uo7,
Schichtdicke cm 4,1 40-50

nach Augenschein:

Nineralstofigemisoh

Grauwackesplitt, Diabasbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlduterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

! = Abweichung liegt vor

# = entspricht unter Berlicksichtigung der Toleranzen

¥) Verdichtungstemperatur Mischgut (Labor) : 110 °C + 5°C
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Anhang 5.3: Ergebnisse der Kontrollprifungen, Stufe 2, Mexphalte 65 S

*) Verdichtungstemperatur Mischgut (Labor) : 110 °C + 5°C

Material: AB 0/11 S, Mexp 656 S Eignungspriifung: 00771300
Entnahmestelle: Station 1,440 km Lieferwerk: Deutag / Marl-Brassert
Bohrprobe: 3A bis 3E Entnahmedatum:  3.12.2003 (MG), 11.12.2003 (BK)
Art der Probe: Sollwerte nach Soliwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieRlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe X ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %
224 -31,5 M.- %
16,0 -22,4 M.- %
11,2 -16,0 M.- % 1,1 >11,2mm H 10,0
8,0 -11,2 M.- % 18,8 > 8,0mm 15,0 -30,0
50 - 8,0 M.- % 18,2
20 - 50 M.- % 18,8
Splitt M.- % 56,9 50,0 -60,0 47,4 - 63,4
0,71 - 2,0 M.- % 15,4
0,25 - 0,71 M.- % 10,7
0,09 - 0,25 M.- % 7,0
Sand M.- % 33,1 28,2 —-4472
Fiiller < 0,09 M.- % 10,0 6,0 -10,0 54-114
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 5,9 59-172 57-6,7
EP.R ukK °C 56,6
Mischgut
Stabilitét bei 60 °C- kN 10,5
FlieBwert bei 60 °C mm 4,3
Rohdichte g/cm? 2,499
Raumdichte ¥) g/cm?® 2,373
Hohlrdume Vol.-% 5,0 3,0-50 1,5-6,5
Hohlraumgehalt
fim Mineralgeriist Vol.-% 18,7
Porenfiillungsgrad % 73,3
Ausbaustiick
Scherkraft kN >50
Scherweg mm >1,7
Raumdichte g/cm?® 2,406
Hohlrdume Vol.-% 3,7 H7,0
Verdichtungsgrad - % 101,4 U970
Schichtdicke cm 6,1 40-50
Mineralstoffgemisch
nach Augenschein: Grauwackesplitt, Diabasbrechsand, n. n. u. Fuller
Erlduterung: H = oberer Grenzwert | = Abweichung liegt vor
U = unterer Grenzwert # = entspricht unter Berlcksichtigung der Toleranzen
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Anhang 5.4:  Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Stufe 2, Stibit VR 45
Material: AB 0/11 S, Siibit Eignungspriifung: 00771300
Entnahmestelle: Station 1,950 km Lieferwerk: Deutag / Marl-Brassert
Bohrprobe: 4A bis 4E Entnahmedatum:  3.12.2003 (MG), 11.12.2003 (BK)
Art der Probe: Sollwerte nach Soliwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe X ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieRlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kdrnung (mm)
> 315 M.- %

22,4 -315 M.- %
16,0 -22,4 M.- %
11,2 -16,0 M.- % 1,7 >11,2mm H 10,0

8,0 -11,2 M.- % 16,0 > 8,0mm 15,0-30,0

50 - 8,0 M.- % 16,9

20 - 50 M.- % 18,6
Splitt M.- % 53,2 50,0 - 60,0 47,4 -63,4
0,71 - 2,0 M.- % 19,3

0,25 - 0,7 M.- % 10,7

0,09 - 0,25 M.- % 6,3
Sand M.- % 36,3 28,2-44.2
Fiiller < 0,09 M.- % 10,5 6,0 - 10,0 54-114 #
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 6,2 59-72 5,7-86,7
EP.R. u K °C 77,8
Mischgut
Stabilitéat bei 60 °C kN 12,5
FlieBwert bei 60 °C mm 4,0
Rohdichte g/cm? 2,489
Raumdichte *) g/cm?® 2,371
Hohirdume Vol.-% 4.7 3,0-50 1,5-86,5
Hohlraumgehalt
im Mineralgeriist Vol.-% 19,1
Porenfiillungsgrad % 75,4
Ausbaustiick
Scherkraft kN >50
Scherweg . mm >1,9
Raumndichte g/cm? 2,332
Hohlraume Vol.-% 6,3 H7,0
Verdichtungsgrad % 98,4 U970
Schichtdicke cm 3,6 40-50

Minefalstoffgemisch
nach Augenschein:

Grauwackesplitt, Diabasbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlauterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

! = Abweichung liegt vor

# = entspricht unter BerUicksichtigung der Toleranzen

*) Verdichtungstemperatur Mischgut (Labor) : 110 °C + 5°C
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Anhang 6.1:

Material:

Entnahmestelle: Baustelle
Entnahmedatum: 01.09.2004

ATS 0/22 CS, 50/70 (Referenz)

Eignungspriifung:
Lieferwerk:

Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Asphalttragschicht, Referenz

00091131

Deutag / Marl-Brassert

Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis X |zTVvT Toleranzen einschlieRlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %
224 -31,5 M.- % 0,9 >22.4mmH 10,0
16,0 -22,4 M.- % 14,5 >16,0mm U 15,0
11,2 -16,0 M.- % 21,4
8,0 -11,2 M.- % 17,1
50 - 8,0 M.- % 5,2
20 - 50 M.- % 5,8
Splitt M.- % 64,9 60,0 - 80,0 60,8-78,8
0,71 - 2,0 M.- % 14,9
0,25 - 0,71 M.- % 6,0
0,09 - 0,25 M.- % 3,8
Sand M.- % 24,7
Filler < 0,09 M.- % 10,4 3,0-10,0 3,0-13,0
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 3,9 U3,6 3,6-4.8
E.P.R. u. K. °C 55,6 H 59,0
Mischgut
Stabilitét bei 60 °C kN 11,0
FlieRwert bei 60 °C mm 4,0
Rohdichte g/cm? 2,530
Raumdichte g/cm? 2,431
Hohlrdume Vol.-% 3,9 5,0-10,0
Hohlraumgehait
im Mineralgertist Vol.-% 13,1
Porenfiillungsgrad % 70,0
Ausbaustiick
Raumdichte g/cm? 2,409
Hohlrdume Vol.-% 4.8
Verdichtungsgrad % 99,1
Schichtdicke cm 8,8

nach Augenschein:

Minéralétbﬁgel.rhiéch '

Kalksteinsplitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlduterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

! = Abweichung liegt vor
# = entspricht unter Berlcksichtigung der Toleranzen
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Anhang 6.2:

Material:

ATS 0/22 CS, 50/70 (AG)
Entnahmestelle: Baustelle

Ergebnisse der Kontrollprifungen, Asphalttragschicht mit AG

Eignungspriifung: 00021140
Lieferwerk: Deutag/ Marl-Brassert

Entnahmedatum: 27.09.2004

Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis X |zTvT Toleranzen einschlieRlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %
22,4 -31,5 M.- % >224mmH 10,0
16,0 -22,4 M.- % 16,5 >16,0mm U 15,0
11,2 -16,0 M.- % 14,7
8,0 -11,2 M.- % 12,5
50 - 8,0 M.- % 6,1
20 - 50 M.- % 12,5 :
Splitt M.- % 62,3 60,0 - 80,0 549-729
0,71 - 2,0 M.- % 17,5
0,25 - 0,71 M.- % 6.8
0,09 - 0,25 M.- % 3,8
Sand M.- % 28,1
Filler <0,09 M.- % 9,6 3,0-10,0 3,3-13,3
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 41 U3,6 3,6-438
EP.R. u. K °C 58,2 H 59,0
Mischgut
|Stabilitét bei 60 °C kN 11,2
FlieBwert bei 60 °C mm 4,9
Rohdichte g/cm® 2,532
Raumdichte g/cm? 2,420
Hohlrdume Vol.-% 4,4 5,0-10,0
Hohlraumgehalt
im Mineralgeriist Vol.-% 14,1
Porenfiillungsgrad % 69,0
Ausbaustiick
Raumdichte g/cm? 2,388
Hohlrdume Vol.-% 5,7
Verdichtungsgrad % 98,7
Schichtdicke cm 7,8

nach Augenschein:

Minerélstoffgemisch

'Kalksteins_plitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Filler

Erlduterung:

H = oberer Grenzwert

U = unterer Grenzwert

| = Abweichung liegt vor
# = entspricht unter BerUcksichtigung der Toleranzen
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Anhang 6.3:  Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Asphalttragschicht, Zeolith
Material: ATS 0/22 CS, 50/70 {Zeolith) Eignungspriifung: 000911312
Entnahmestelle: Baustelle Lieferwerk:  Eurovia / Oberhausen
Entnahmedatum: 27.10.2004
Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Soliwerte nach
Mischgut X Priif- ZTV Asphalt einschlieRlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis X |zTvT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral

Kérnung (mm)

> 31,5 M.- %

224 -315 M.- % 3,6 >224mmH 10,0

16,0 -22,4 M.- % 23,3 >16,0 mm U 15,0

11,2 -16,0 M.- % 16,5

8,0 -11,2 M.- % 13,3

50 - 8,0 M.- % 3,7

20 - 50 M.- % 3,9
Splitt M.- % 64,3 60,0 - 80,0 60,8 -78,8
0,71 - 2,0 M.- % 9,7

0,25 - 0,71 M.- % 12,0

0,09 - 0,25 M.- % 5,2
Sand M.- % 26,9
Fuller < 0,09 M.- % 8,8 3,0-10,0 3,0-13,0
Bindemitte]
Gehalt (gesamt) M.- % 3,8 U36 36-438
EP.R u K °C 66,2 H 59,0 !
Mischgut
Stabilitat bei 60 °C kN 12,5
FlieBwert bei 60 °C mm 4,7
Rohdichte g/cm?® 2,571
Raumdichte g/cm? 2,466
Hohlrdume Vol.-% 4,1 5,0-10,0 !
Hohlraumgehalt
im Mineralgeriist Vol.-% 13,2
Porenfiillungsgrad % 69,0
Ausbaustiick
Raumdichte g/cm? 2,477
Hohlrdume Vol.-% 3,7
Verdichtungsgrad % 100,4
Schichtdicke cm 10,2

nach Augenschein:

Mineralstofigemisch

Kalksteinsplitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlauterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

| = Abweichung liegt vor
# = entspricht unter Berlicksichtigung der Toleranzen
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Anhang 6.4:

Material:

Entnahmestelle: Baustelle
Entnahmedatum: 27.09.2004

ATS 0/22 CS, 50/70 (Schaum)

Eignungspriifung:

Lieferwerk:

Ergebnisse der Kontroliprofungen, Asphalttragschicht, Schaum

00091100H

Deutag / Marl-Brassert

Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis X |zZTvT Toleranzen einschlieflich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 315 M.- %

22,4 -315 M.- % 1,4 >224mmH 10,0

16,0 -22.4 M.- % 19,5 >16,0 mm U 15,0
11,2 -16,0 M.- % 20,5

8,0 -11,2 M.- % 15,0

50 - 8,0 M.- % 3.4

20 - 50 M.- % 6,2
Splitt M.- % 66,0 60,0 - 80,0 57,6~ 75,6
0,71 - 2,0 M.- % 15,1

0,25 - 0,71 M.- % 6,6

0,09 - 0,25 M.- % 3,5
Sand M.- % 25,2
Flller < 0,09 M.- % 8,8 3,0-10,0 3,1-13,1
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 4,0 Uu3se 3,6-43
EP.R u K °C 52,7 H 59,0
Mischgut
Stabilitat bei 60 °C kN 9,0 -
FlieRwert bej 60 °C mm 3,9
Rohdichte g/cm® 2,532
Raumdichte g/cm?® 2,354
Hohlrdume Vol.-% 7,0 5,0-10,0
Hohlraumgehalt
im Mineralgeriist Vol.-% 16,2
Porenfiillungsgrad % 57,0
Ausbaustiick
Raumdichte g/cm? 2,435
Hohlrdume Vol.-% 3,8
Verdichtungsgrad % 103,4
Schichtdicke cm 8,0 '
Mineralstoffgemisch
nach Augenschein: Kalksteinspliti, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Filler
Erlauterung: H = oberer Grenzwert ! = Abweichung liegt vor

U = unterer Grenzwert # = entspricht unter Berlcksichtigung der Toleranzen
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Anhang 7.1:  Ergebnisse der Kontrollpriifungen, Asphaltbinder, Referenz

Material: ABi 0/22 S, 30/45 (Referenz) Eignungspriifung: 00850400
Entnahmestelle: Baustelle Lieferwerk: Deutag / Marl-Brassert
Entnahmedatum: 01.09.2004
Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kornung (mm)
> 31,5 M.- %

224 -315 M.- % 2,5 >22,4mm H 10,0
16,0 -22,4 M.- % 28,7 >16,0mm U 25,0
11,2 -16,0 M.- % 16,5

8,0 -11,2 M.- % 15,6

50 - 8,0 M.- % 5,9

20 - 50 M.- % 6,3
Splitt M.- % 75,5 70,0-280,0 63,4-794
0,71 - 2,0 M.- % 9,3

0,25 - 0,71 M.- % 6,7

0,09 - 0,25 M.- % 2,8
Sand M.- % 18,8 20,9-24,5 !
Filler < 0,09 M.- % 57 4,0-80 29-8,9
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 3.9 4,0-50 3,7-4,7
EP.R. u K °C 56,8 H 64,0
Mischgut 5
Stabilitat bei 60 °C kN 11,6
FlieRBwert bei 60 °C mm 4,8
Rohdichte g/cm?® 2,557
Raumdichte g/cm® 2,335
Hohirdume Vol.-% 8,7 5,0-7,0
Hohiraumgehalt
im Mineralgertist Vol.-% 17,6
Porenfiillungsgrad % 50,0
Ausbaustiick
Scherkraft kN 0,0
Scherweg ‘ mm 0,0
Raumdichte g/cm? 2,402
Hohlrdume Vol.-% 6,1
Verdichtungsgrad % 102,9
Schichtdicke cm 9,3

Mineréiétbffgemisch
nach Augenschein: Kalksteinsplitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlauterung: H = oberer Grenzwert I = Abweichung liegt vor
U = unterer Grenzwert # = entspricht unter Berlcksichtigung der Toleranzen
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Anhang 7.2:

Ergebnisse der Kontrollprifungen, Asphaltbinder, 2-Phasen

Material: ABi 0/22 8, 20/30-50/70 (2-Phasen)  Eignungspriifung: 00850400Z
Entnahmestelle: Baustelle Lieferwerk:  Deutag / Marl-Brassert
Entnahmedatum: 28.09.2004
Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %
22,4 -31,5 M.- % 5,1 >22.4mm H 10,0
16,0 -22,4 M.- % 211 >16,0mm U 25,0
11,2 -16,0 M.- % 16,0
8,0 -11,2 M.- % 10,0
50 - 8,0 M.- % 7.6
20 - 50 M.- % 10,4
Splitt M.- % 70,2 70,0-280,0 63,4-794
0,71 - 2,0 M.- % 12,1
0,25 - 0,71 M.- % 5,8
0,09 - 0,25 M.- % 3,3
Sand M.- % 21,2 209-245
Filler <0,09 M.- % 8.6 4,0-80 2,9-89
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 4,2 4,0-50 3,7-4,7
E.P.R.u. K °C 54,3 H 64,0
Mischgut
Stabilitét bei 60 °C kN 13,7
FlieRwert bei 60 °C mm 6,3
Rohdichte g/cm® 2,515
Raumdichte g/cm?® 2,388
Hohlrdume Vol.-% 5,0 50-70
Hohlraumgehalt :
im Mineralgeriist Vol.-% 14,8
Porenfiillungsgrad % 66,0
JAusbaustiick
Scherkraft kN 25,7 /17,5
Scherweg mm 1,3/1,2
Raumdichte g/cm? 2,419
Hohlr&dume Vol.-% 3,8
Verdichtungsgrad % 101,3
Schichtdicke cm 8,4

nach Augenschein:

Minérélétoffg emisch

Kalksteinsplitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Filler

Erlduterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

| = Abweichung liegt vor
# = entspricht unter Beriicksichtigung der Toleranzen
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Anhang 7.3:

Material:

Entnahmestelie: Baustelle
Entnahmedatum: 27.10.2004

ABi 0/22 S, 30/45 (ZGR)

Eignungspriifung:
Lieferwerk:

Ergebnisse der Kontrollprifungen, Asphaltbinder, ZGR

00850400R

Deutag / Marl-Brassert

Art der Probe: Sollwerte nach Sollwerte Sollwerte nach
Mischgut X Priif- X |ZTV Asphalt einschlieBlich| | Eignungspriifung
Bohrprobe ergebnis ZTVT Toleranzen einschlieBlich
Aushackstiick Vertrag Toleranzen
Mineral
Kérnung (mm)
> 31,5 M.- %

224 -31,5 M.- % 1,4 >22.4mm H 10,0
16,0 -224 M.- % 21,3 > 16,0mm U 25,0
11,2 -16,0 M.- % 15,8

8,0 -11,2 M.- % 11,0

50 - 8,0 M.- % 9,5

20 - 50 M.- % 12,0
Splitt M.- % 71,0 70,0 -80,0 63,4-79,4
0,71 - 2,0 M.- % 9,5

0,25 - 0,71 M.- % 6,8

0,09 - 0,25 M.- % 41
Sand M.- % 20,4 209-245 !
Flller < 0,09 M.- % 8.6 4,0-8,0 29-89
Bindemittel
Gehalt (gesamt) M.- % 4,5 40-50 3,7-47
EP.R. u K °C 55,9 H 64,0
Mischgut
Stabilitét bei 60 °C kN 10,5
FlieBwert bei 60 °C mm 6,8
Rohdichte g/cm?® 2,495
Raumdichte g/cm? 2,368
Hohlrdume Vol.-% 5,1 50-70
Hohlraumgehalt
im Mineralgertist Vol.-% 154
Porenfiillungsgrad % 67,0
Ausbaustiick
Scherkraft kN >50/>50
Scherweg mm 1,9/15
Raumdichte g/om?® 2,408
Hohirdume Vol.-% 3,5
Verdichtungsgrad % 101,7
Schichtdicke cm 8,0

nach Augenschein:

Minéfélsioﬁgemisch '

Kalksteinsplitt, Kalksteinbrechsand, n. n. u. Fiiller

Erlauterung:

H = oberer Grenzwert
U = unterer Grenzwert

| = Abweichung liegt vor
# = entspricht unter Beriicksichtigung der Toleranzen
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Anhang 8: Ergebnisse der Spurbildungsversuche, Kontrolimischgut Stufe 2

Asphaltbeton 0/11

mit 50/70

Asphaltbeton 0/11 1,83 1,72 1,8
mit Nytemp

Asphaltbeton 0/11 1,97 1,65 1,8
mit Mexphalte 65 S

Asphaltbeton 0/11 2,08 1,64 1,9
mit Stibit VR 45

Asphaltbinder 0/22 S 4,13 3,71 3,9
mit 30/45

Asphaltbinder 0/22 S 493 5,02 5,0
mit 50/70 + 20/30 (Zweiphasen)

Asphaltbinder 0/22 S 477 469 4,7
mit 50/70 (ZGR)

Asphaltbinder 0/22 S 468 4 83 4,8
mit 50/70 (Schaumbitumen)

Asphalttragschicht 0/22 CS 522 519 5,2
mit 50/70

Asphalttragschicht 0/22 CS 2,70 2,25 2,5
mit 50/70 + Asphaligranulat ‘ '

Asphalttragschicht 0/22 CS 4,61 4,01 4,3
mit 50/70 + Zeolith




AiF-Forschungsprojekt Nr.: 125561 N /1

Seite - 82 -

Anhang 9: Ergebnisse der Biegezugprufungen, Kontrollmischgut Stufe 2

mit 50/70 + Zeolith

Asphaltbeton 0/11 9,2 12,7
mit 50/70

Asphaltbeton 0/11 3,1 8,9 12,4
mit Nytemp (Sasobit)

Asphaltbeton 0/11 2.3 9,3 13,1
mit Mexphalte 65 S

Asphaltbeton 0/11 2,9 9,1 13,56
mit Siibit VR 45

Asphaltbinder 0/22 S 4,8 10,1 12,0
mit 30/45

Asphaltbinder 0/22 S 2,3 9,6 9,0

mit 50/70 + 20/30 (Zweiphasen)

Asphaltbinder 0/22 S 2,9 10,2 10,9
mit 50/70 (ZGR)

Asphaltbinder 0/22 S = . 10,1 10,4
mit 50/70 (Schaumbitumen)

Asphalttragschicht 0/22 CS 2,5 9,8 9,7

mit 50/70

Asphalttragschicht 0/22 CS 3,3 6,0 7,8

mit 50/70 + Asphaltgranulat

Asphalttragschicht 0/22 CS 2,6 6,1 7,6
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Protokollformular Troxlersonde Anhang 10.1
Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren
Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 01.09.2004
Auftraggeber: StraRen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: TS 0/22 CS Geréatetyp:
Unterlage: Schottertragschicht Gerate-Nr.:
Solldicke: 10 cm eingestellte Messtiefe: 8.0 cm
Kalibrierung an Bohrkernen? []ja [ nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung [ ja [ nein heiten: Referenzfeld
Messzeit: 30s Priifer: M.Bednorz
Uberpriifung am Bezugs- O Vor Beginn der Messung 0 Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [0 Nach Beendigung der Messung [0 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verd;crl;tclimgs- Bemerkung
[°Cl {g/cm?] [g/cm?] [%]

1. Spur 0+000 104 2,440 2,407 101,37 mitte

1. Spur 0+050 118 2,486 2,407 103,28 rechts

1. Spur 0+100 116 2,416 2,407 100,37 links

1. Spur 0+150 106 2,320 2,407 96,39 mitte

1. Spur 0+200 116 2,352 2,407 97,71 rechts

1. Spur 0+250 2,410 2,407 100,12 links

1. Spur 0+280 126 2,437 2,407 - 101,25 mitte

1. Spur 0+250 138 2,106 2,407 87,49 FVV 178°C/159°C

1. Spur 0+250 132 2,234 2,407 92,81 1. Ubergang statisch

1. Spur 0+250 125 2,389 2,407 99,25 2. Ubergang dynamisch

1. Spur 0+140 2,049 2,407 85,13 Fertigervorverdichtung

1. Spur 0+150 2,070 2,407 86,00 Fertigervorverdichtung

1. Spur 0+180 2,120 2,407 88,08 Fertigervorverdichtung

1. Spur 0+250 2,106 2,407 87.49 Fertigervorverdichtung

2. Spur 0+000 118 2,403 2,407 99,83 links

2. Spur 0+050 127 2,369 2,407 98,42 mitte

2. Spur 0+100 107 2,347 2,407 97,51 rechts

2. Spur 0+150 98 2,339 2,407 97,17 mitte

2. Spur 0+200 106 2,426 2,407 100,79 links

2. Spur 0+250 99 2,333 2,407 96,93 rechts

2. Spur 0+280 111 2,366 2,407 98,30 mitte
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Protokollformular Troxlersonde Anhang 10.2
Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren
Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 02.09.2004
Auftraggeber: StraBen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: ABi 0/22 S Geratetyp:
Unterlage: ATS 0/22 CS Geréte-Nr.:
Solldicke: 8,5 cm eingestellte Messtiefe: 7.5 cm
Kalibrierung an Bohrkernen? O ja [1 nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung O ja [] nein heiten: Referenzfeld
Messzeit: 30s Priifer: M.Bednorz
Uberpriifung am Bezugs- [1 Vor Beginn der Messung [0 Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [] Nach Beendigung der Messung [1 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verd;crl;t(;mgs- Bemerkung
[°C] {g/cm?] [g/cm’] [%]

1. Spur 0+000 156 1,906 2,345 81,28 FVV, Schnecke 175°C

1. Spur 0+030 136 1,941 2,345 82,76 FVV, Schnecke 178°C

1. Spur 0+030 129 2,152 2,345 91,78 1. Ubergang statisch

1. Spur 0+030 127 2,231 2,345 95,14 2. Ubergang dynamisch

1. Spur 0+030 124 2,275 2,345 97,05 3. Ubergang dynamisch

1. Spur 0+000 119 2,306 2,345 98,35 mitte

1. Spur 0+050 131 2,306 2,345 98,35 links

1. Spur 0+100 105 2,257 2,345 96,26 rechts

1. Spur 0+150 125 2,353 2,345 100,35 mitte

1. Spur 0+200 109 2,288 2,345 97,59 links

2. Spur 0+000 90 2,367 2,345 100,97 mitte

2. Spur 0+050 104 2,407 2,345 102,66 links

2. Spur 0+100 111 2,350 2,345 100,22 rechts

2. Spur 0+150 122 2,434 2,345 103,78 links

2. Spur 0+200 99 2,337 2,345 99,68 mitte

2. Spur 0+250 117 2,410 2,345 102,78 rechts
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Protokollformular Troxlersonde Anhang 10.3
Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren
Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 27.10.2004
Auftraggeber: StraBen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: TS 0/22 CS Gerétetyp:
Unterlage: Schottertragschicht Geréte-Nr.:
Solldicke: 10 cm eingestellte Messtiefe: 8.0 cm
Kalibrierung an Bohrkernen? 1 ja [ nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung [ ja [ nein heiten: Zeolith
Messzeit: 30s Priifer: M. Treichler
Uberpriifung am Bezugs- [ Vor Beginn der Messung [0 Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [0 Nach Beendigung der Messung [1 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verdigif;t;mgs- Bemerkung
[°C] fg/cm?] | [g/cmd] [%]

1. Spur 2,442 2,343 104,23

1. Spur 76 2,369 2,343 101,11

1. Spur 82 2,474 2,343 105,59

1. Spur 89 2,426 . 2,343 103,54

1. Spur 94 2,456 2,343 104,82

1. Spur 99 2,414 2,343 103,03

1. Spur 102 2,403 2,343 102,56

1. Spur . 98 2,351 2,343 100,34

1. Spur 93 2,390 2,343 102,01

1. Spur 96 2,343 2,343 100,00

1. Spur 88 2,434 2,343 103,88

1. Spur 89 2,279 2,343 97,27

1. Spur 99 2,335 2,343 99,66

1. Spur 100 2,420 2,343 103,29

1. Spur 94 2,255 2,343 103,91

1. Spur 90 2,409 2,343 97,27

1. Spur 129 2,025 2,343 86,43 FVV
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Protokollformular Troxlersonde Anhang 10.4

Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren

Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 01.09.2004
Auftraggeber: StraBen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: TS 0/22 CS Gerétetyp:
Unterlage: Schottertragschicht Gerate-Nr.:
Solldicke: 10 cm eingestellte Messtiefe: 8.0 cm
Kalibrierung an Bohrkernen? [ ja [ nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung O ja O nein heiten: Zeolith
Messzeit: 30s Prifer: M. Treichler
Uberpriifung am Bezugs- [1 Vor Beginn der Messung [[1 Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [J Nach Beendigung der Messung [1 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verd;if;témgs- Bemerkung
[°Cl {g/cm’] [g/cm?] [%]

2. Spur 132 1,907 2,378 80,19 Fertigervorverdichtung

2. Spur 116 2,239 2,378 94,18 1. Walziibergang

2. Spur 110 2,377 2,378 99,95 2. Walziibergang

2. Spur 102 2,384 2,378 100,26 3. Walziibergang

2. Spur 106 2,421 2,378 101,81

2. Spur ' 98 2,374 2,378 99,85

2. Spur 113 2,371 2,378 99,73

2. Spur 118 2,393 2,378 100,63

2. Spur 1158 2,370 2,378 99,69

2. Spur 118 2,412 2,378 101,44

2. Spur 109 2,360 2,378 99,26

2. Spur 114 2,438 2,378 202,55

2. Spur 92 2,417 2,378 101,65

2. Spur 96 2,393 2,378 100,69

2. Spur 108 2,427 2,378 102,07

2. Spur 105 2,378 2,378 100,02
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Protokollformular Troxlersonde Anhang 10.5
Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren

Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 27.10.2004
Auftraggeber: StraBen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: ABi 0/228 Geréatetyp:
Unterlage: ATS 0/22 CS Geréte-Nr.:
Solldicke: 8,5 eingestellte Messtiefe: 7.5cm
Kalibrierung an Bohrkernen? O ja [ nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung O ja ] nein heiten: KGO
Messzeit: 30s Priifer: M. Treichler
Uberpriifung am Bezugs- [1 Vor Beginn der Messung [0 Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [J Nach Beendigung der Messung [1 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verd;crr;t(;mgs- Bemerkung
[°C] {g/cm?] [g/cm’] [%]

1. Spur 1,708 2,366 72,20 80.8 % (PQl)

1. Spur 2,340 2,366 98,92 94,4

1. Spur 2,313 2,366 97,78 94,8

1. Spur 2,342 2,366 98,97 98,5

1. Spur 2,212 2,366 93,48 94,5

1. Spur 2,336 2,366 98,72 100

1. Spur 2,373 2,366 100,29 96,9

1. Spur 2,340 2,366 98,91 93

1. Spur 2,219 2,366 93,80 92,1

1. Spur 2,390 2,366 101,00 103,8

1. Spur 2,283 2,366 96,49 93

1. Spur 2,389 2,366 100,97 90,5

1. Spur 2,298 2,366 97,13 96,5

1. Spur 2,073 2,366 87,61 85,7

1. Spur 2,338 2,366 98,80 91,9

1. Spur 2,459 2,366 103,93 93

1. Spur 2,304 2,366 97,37 100,7

1. Spur 2,367 2,366 100,06 96

1. Spur 2,429 2,366 102,67 95,8

1. Spur 2,455 2,366 103,75 89

1. Spur 2,279 2,366 96,34 94,2

1. Spur 2,364 2,366 99,93 96,3

1. Spur 2,300 2,366 97,20 101,2

1. Spur 2,224 2,366 94,00 93,2

1. Spur 2,217 2,366 93,70 92,7

1. Spur 2,415 2,366 102,06 94,1
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Dichtebestimmung auf Asphalt mit radiomerischem Verfahren

Kontrollpriifung auf kalten Schichten

Baustelle: L 463n Datum: 27.10.2004
Auftraggeber: StraBen NRW, NL Wesel Witterung: sonnig/trocken
Gepriifte Schicht: ABi 0/22S Geréatetyp:
Unterlage: ATS 0/22 CS Gerate-Nr.:
Solldicke: 8,5 eingestellte Messtiefe: 7.5 cm
Kalibrierung an Bohrkernen? O ja [ nein Besonder- NTA-Versuchstrecke
Feldkalibrierung [ija [ nein heiten: KGO
Messzeit: 30s Prufer: M. Treichler
Uberpriifung am Bezugs- ] Vor Beginn der Messung [ Nach Messpunkt
standard ausgefiihrt: [1 Nach Beendigung der Messung [0 Nach Messpunkt
Messpunkt Station Temperatur | Messwert | Bezugswert Verd;t;t;ngs— Bemerkung
[°Cl {g/cm’] [g/cm?] [%]

1. Spur 2,051 2,366 86,70 90.7 % (PQl)

1. Spur 2,363 2,366 99,89 98,8

1. Spur 2,400 2,366 101,45 94,8

2. Spur 168 1,928 2,366 81,49 Fertigervorverdichtung

2. Spur 129 2,293 2,366 96,90 1. Walziibergang

2. Spur 126 2,363 2,366 99,90 2. Walziibergang

2. Spur 105 2,319 2,366 98,00 3. Walzeiibergang

2. Spur 1,706 2,366 72,10 Fertigervorverdichtung

2. Spur 2,098 2,366 88,70 1. Walziibergang

2. Spur 2,321 2,366 98,11 2. Walziibergang

2. Spur 2,335 2,366 98,69 3. Walzeiibergang




