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Kurzfassung

Kontrollpriifungen sind Teil eines umfassenden Qualitétssicherungssystems und
bewerten die erzielte Qualitdt einer erstellten Asphaltbefestigung. Die Art und der
Umfang von Kontrollpriffungen sind in den ZTV Asphalt-StB und ZTVT-StB
beschrieben. Ein wesentlicher Bestandteil der Kontrollpriifung ist die Probenahme,
die in der Regel durch Bohrkernentnahmen an der fertigen Leistung zur Kontrolle
der Einbau- und Verdichtungsleistung und durch die Entnahme von losen
Mischgutproben zur Bestimmung der Mischguteigenschaften durchgefiihrt wird.
Abweichend zu dieser Vorgehensweise bestehen in einigen Bundesldndern und auch
eigene landesspezifische Regelungen, die Kontrollpriifungen zur Bestimmung der
Mischguteigenschaften ausschlieflich an Mischgut wiedererwarmter Bohrkerne
vorsehen. Zur Uberpriifung der Vergleichbarkeit der Kontrollpriifungsergebnisse
aus Mischgut von wiedererwdrmten Bohrkernen und aus losen Mischgutproben
wurde dieses Forschungsprojekt vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) iiber das Deutsche Asphaltinstitut e.V. (DAI), Mitglied der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke”
e.V. (AIF) geférdert und am Fachgebiet StrafSfenwesen mit Versuchsanstalt
durchgefiihrt.

Zum Erreichen des Forschungszieles wurden an Untersuchungsstrecken
Kontrollpriifungen durchgefithrt. Bei der Auswahl der Asphaltbefestigungen
konnten neben Gussasphalt, Splittmastixasphalt und Asphaltbeton auch
verschiedene Mischgutsorten von Asphalttragschichten und -binderschichten
beriicksichtigt werden. Die wesentlichen Einbauparameter wurden baubegleitend
erfasst. Folgende Probenahmeverfahren wurden durchgefiihrt:

e Probenahme von losem Mischgut an der Verteilerbohle in Anlehnung an DIN
EN 12697, Teil 27

e Probenahme von losem Mischgut aus dem Verteilerkiibel nach DIN 199,
Blatt 2

e Probenahme von Bohrkernen zur Gewinnung von zwei Einzelproben nach
DIN 1996, Blatt 2

e Probenahme von Bohrkernen zur Gewinnung einer Durchschnittsprobe nach
DIN 1996, Blatt 2

An allen Proben aus verschiedenen Probenahmeverfahren wurden die iiblichen
Asphaltkenndaten bestimmt. Im Vergleich der Ergebnisse konnte ermittelt werden,
dass bei den Priifungen ,Bindemittelgehalt”, , Erweichungspunkt Ring und Kugel”,



,Elastische Riickstellung” an polymermodifiziertem Bindemittel, ,Stabilitdt und
Fliesswert” an Asphalttragschichtmischgut wund die ,Eindringtiefe” am
Gussasphaltprobekérper nur geringe Abweichungen auftreten und eine
Vergleichbarkeit gegeben ist. Die ,Raumdichte am Marshall-Probekérper” wies bei
Asphaltbindermischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen tendenziell geringere
Werte auf, die auf eine verdnderte Kantenbeschaffenheit der groben
Gesteinskérnungen im Mischgut hinweisen. Bei den Asphalttragschichten traten
tendenziell geringere ,Raumdichten am Marshall-Probekérper” im Mischgut aus
wiedererwérmten Bohrkernen auf. Die Abweichungen der Raumdichten wirken sich
auf die Berechnung des Verdichtungsgrades aus, die in Einzelfdllen eine
Verdnderung bei den Asphaltbinderschichten von bis zu 08 % und bei den
Asphalttragschichten bis zu 1,0 % betragen kann.

Fiir die Kenndaten der Korngrolenverteilung konnte im wiedererwdrmten Mischgut
aus Bohrkernen eine Kornverfeinerung festgestellt werden. Grundsdtzlich enthalten
alle Ergebnisse zufallsbedingte Streuungen durch Herstellung, Verarbeitung,
Probenahme und Priifung von Asphalt. Die Einfliisse, die Auswirkungen auf das
Priifergebnis haben, konnen sich gegenseitig aufheben oder auch iiberlagern. Die
Ergebnisse am Mischgut aus wiedererwadrmten Bohrkernen werden zusétzlich durch
Einbau und Verdichtung des Asphalts sowie durch eine verdnderte Probenahme
beeinflusst. Um die Abweichungen in der Sieblinie genauer bestimmen zu kdnnen,
wurde ein zusétzliches Versuchsprogramm im Laboratorium durchgefiihrt. Mit
diesen Untersuchungen an préparativ hergestellten Probeplatten und an Bohrkernen,
die aus walzsektorverdichteten Probeplatten entnommen worden sind, konnten die
Einfliisse aus Einbau, Verdichtung und der Bohrkernprobenahme quantifiziert
werden. Es werden folgende Korrekturfaktoren fiir bestehende Anforderungen

vorgeschlagen:
e Splitt-/Sand-/Fiillergehalt aller Asphaltgemische (- 3,0/+ 2,0/+1,0 M.-%)
¢ Grobkornanteil
o Asphaltbinder 0/22 S und Splittmastixsaphalt 0/11 S (- 9,0 M. %)
o Asphalttragschichten 0/22 CSund 0/32 CS (- 7,0 M.-%)
o Asphaltbinder 0/16 S und Asphaltbeton 0/11 S (- 3,0 M.-%)

Die Ubertragbarkeit auf weitere Mischgutsorten ist im Einzelfall zu priifen. Ferner
sind Verdnderungen der Sieblinie bei Zugabe von Ergdnzungskérnungen und
Anteilen von Abstreusplitt im Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen zu
beachten. Die Untersuchungen zeigen daher auch Verdnderungen der Anteile
einzelner Kornklassen auf, die am Mischgut aus wiedererwérmten Bohrkernen zu

erwarten sind.



Dariiber hinaus kénnen regionale Unterschiede, z.B. Gestein (Kornform, Festigkeit),
Witterungsverhéltnisse etc. sowie verdnderte Einbauparameter erheblichen Einfluss
auf die Priifergebnisse haben.

Fiir die Praxis werden Empfehlungen zur Durchfithrung der Probenahme formuliert.
Demnach werden fiir Asphaltdeckschichten Probenahmen von losem Mischgut an
der Verteilerbohle und fiir Asphaltbinder- und Asphalttragschichten die
Bohrkernentnahme  einer = Durchschnittsprobe = zur  Bestimmung  der
Mischguteigenschaften favorisiert.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht. Die Forschungsergebnisse ermdglichen, dass
die Bauleistung insbesondere auch bei kleineren Baulosen genau beurteilt werden
kann. Die verdnderte Vorgehensweise bei der Probenahme kann zu
Kostenminimierungen und zur Steigerung der Leistungsfahigkeit der Unternehmen
beitragen.



1 Einleitung

Die rechtliche Grundlage von Kontrollpriifungen ist in den VOB Teil C (DIN, 2000)
und in den Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen der ZTV Asphalt-StB
(EGSV, 2001) sowie in der ZTVT-StB (FGSV, 2002) verankert. In diesen
Vertragsbedingungen werden Kontrollpriifungen als Priifungen des Auftraggebers
beschrieben, um festzustellen, ob die Giiteeigenschaften der Baustoffe, der
Baustoffgemische und der fertigen Leistungen den vertraglichen Anforderungen
entsprechen. Dabei werden im Regelfall zur Uberpriifung der Eigenschaften des
angelieferten Mischguts lose Mischgutproben untersucht, wéhrend die Einbau- und
Verdichtungsleistungen an zwei Bohrkernen tiberpriift werden, die der o.g.
Mischgutprobe  zugeordnet werden konnen. Werden noch  weitere
Untersuchungsergebnisse benottigt, um eine zugeordnete Fldche eines in der
Kontrollpriifung festgestellten Mangels einzuengen oder falls das Ergebnis der
Kontrollpriifung bezweifelt wird, sind in der Regel weitere Bohrkernentnahmen
erforderlich. Die an dem Mischgut dieser wiedererwarmten Bohrkernen ermittelten
Ergebnisse werden dann in der Regel den an losem Mischgut ermittelten
Ergebnissen in ihrer Bedeutung gleichgesetzt, ohne dass bis heute diese
Vergleichbarkeit nachgewiesen wurde. Es bestehen dariiber hinaus landesspezifische
Regelungen, die Dbereits die ausschliefiliche Verwendung von Mischgut
wiedererwdrmter  Bohrkerne zur  praxisgerechteren  Durchfithrung der
Kontrollpriifungen vorsehen.

Einer der Forschungsziele dieser Arbeit ist es daher, die Vergleichbarkeit von
Asphaltpriifungen an losem Mischgut und Mischgut aus wiedererwédrmten
Bohrkernen nachzuweisen. Die Priifergebnisse enthalten abhdngig von den
Probenahmeverfahren zufallsbedingte Streuungen aus den Prozessen Herstellung,
Einbau, Verdichtung und Probenahme der Asphaltgemische. Diese Einfliisse sind in
ihrer Grofle weitgehend unbekannt und {iberlagern sich. Eine systematische
Ermittlung von Priifergebnissen aus Proben unterschiedlicher Entnahmeverfahren
kann somit Aufschluss tiber die Vergleichbarkeit geben.

Dieses Forschungsprojekt wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) tiber das Deutsche Asphaltinstitut e.V. (DAI), Mitglied der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke”
e.V. (AIF) gefordert.



2 Problemstellung und Forschungsziel

2.1  Problemstellung

In der Regel werden Asphaltkenndaten im Rahmen von Kontrollpriifungen an losen
Mischgutproben bestimmt. Hierzu ist beim Einbau eine Teilprobe zu entnehmen und
im Laboratorium zu untersuchen. Von dieser Teilprobe wird auf die Beschaffenheit
einer Asphaltschicht von in der Regel 6000 m? geschlossen. Daher muss ein
geeignetes Probenahmeverfahren sicherstellen, dass die Probe représentativ fiir die
ihr zugeordnete Flache ist. Fiir die Entnahme von Mischgut gilt daher die DIN 1996,
Blatt 2. In der Praxis erweist sich jedoch dieses Probenahmeverfahren als sehr
aufwendig und kommt hdufig nicht zur Anwendung. Bestrebungen die Probenahme
zu automatisieren, konnten in der Vergangenheit nicht umgesetzt werden. Zur
Anwendung kommen somit Verfahren, die in Anlehnung an die DIN EN 12697, Teil
27 an der Verteilerschnecke des Strafienfertigers durchgefithrt werden. Die
fehlerfreie Probenahme an der Verteilerschnecke setzt jedoch besondere Erfahrungen

voraus, um Entmischungen der Teilproben zu vermeiden.

Falls eine nicht sachgerechte Probenahme zu Beanstandungen fiihrt, sind in der
Regel auch die weiteren Teilproben, die als Riickstellproben verwahrt werden, nicht
zu verwenden. Eine Schiedsuntersuchung muss in diesem Fall an wiedererwédrmten
Bohrkernen durchgefithrt werden. Die Priifergebnisse der Schiedsuntersuchung
ersetzen hierbei die Ergebnisse der Kontrollprisfung. Bei Ermittlung der
Asphaltkenndaten an Bohrkernen ist nicht bekannt, in welchem Maf3 sich Einfliisse
aus Einbau, Verdichtung und Probenahme in den Priifergebnissen widerspiegeln.
Die Vergleichbarkeit der Untersuchungen ist bisher noch nicht systematisch

nachgewiesen worden.

Die Problematik wurde auch in Fragen mnach den urspriinglichen
Mischguteigenschaften an Bohrkernen (Fall 356) und zur Bindemittelbestimmung an
Bohrkernen einschliefllich Randzonen (Fall 471) in den Kommentaren und
Anregungen zu Technischen Regelwerken und Bauvertragstexten fiir Asphalt im
Strafsenbau  (FGSV) ero¢rtert. Demnach ist nicht bekannt wieweit die
Mischgutzusammensetzung von losen Mischgut und Mischgut aus Bohrkernen

vergleichbar ist.

Denkbar sind Verdnderungen der Korngrofienverteilung, die abhédngig von
Grofstkorn, Grobkornigkeit und der Mineralstoffart sein kann. Des weiteren kann die
verdnderte Kantenbeschaffenheit der Splittkorner im Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen eine Verdnderung der Raumdichte am Marshall-Probekérper bewirken.



Dennoch erfolgt in landesspezifischen Regelungen und in Regelungen des léandlichen
Wegebaus eine bauvertragliche Umsetzung der ausschliefdlichen Verwendung von
Bohrkernen fiir die Priifung der fertigen Leistung. In diesen Regelungen werden
gegebenenfalls Anforderungen an Priiffungsarten an Asphaltmischgut aus
Bohrkernen definiert, die sich auf baupraktische Erfahrungen berufen.

In diesem Zusammenhang werden als Vorteile der Mischgutuntersuchungen an
wiedererwdrmten Bohrkernen die zweifelsfreie Zugehorigkeit der Probe zur
Entnahmestelle und die insgesamt reprédsentative Probe durch die Entnahme einer

Sammelprobe iiber einen weitreichenden Einbaubereich genannt.

2.2 Forschungsziel

Aufgrund der beschriebenen Einfliisse sind die Ergebnisse von Kontrollpriifungen
am losen Mischgut und Kontrollpriifungen an aus Bohrkernen wiedergewonnenem
Mischgut nur bedingt vergleichbar. Eine detaillierte und systematische Erfassung der
Abweichungen auf der Grundlage labortechnischer Untersuchungen liegt bisher
nicht vor. Deshalb konnen auch keine konkreten Aussagen zu moglichen
vertragsrelevanten Abweichungen der Priifergebnisse getroffen werden. Aussagen
dariiber, inwieweit die Ergebnisse der Asphaltkenndaten aus losem Mischgut und an
aus Bohrkernen zurtickgewonnenem Mischgut vergleichbar sind einschliefslich einer
Bewertung der Ergebnisse, dienen der Gewihrleistung der Qualitdtssicherung im
Asphaltstrafsenbau.

Ziel der Forschungsarbeit ist es herauszustellen, inwieweit Asphaltpriifungen an
losem und an aus Bohrkernen zuriickgewonnenem Mischgut miteinander
vergleichbar sind. Die Abweichung der Untersuchungsergebnisse sind hinsichtlich
moglicher, vertraglicher Konsequenzen kritisch zu bewerten. Es sollen
Empfehlungen zur Durchfithrung von Kontrollpriifungen an Bohrkernen
hinsichtlich  der = Probenentnahmebedingungen, @ der  Bewertung  der
Untersuchungsergebnisse und ggf. Vorschlédge fiir Anforderungen erarbeitet werden.



3 Stand der Wissenschaft und Technik

3.1 Qualitatssicherung im AsphaltstraBenbau

Kontrollpriifungen  sind  wesentlicher =~ Bestandteil = eines  festgelegten
Qualitdtssicherungssystems. Das derzeit angewendete System hat sich {iber viele
Jahre hinweg entwickelt. Zahlreiche Veroffentlichungen dokumentieren diese
Entwicklung, die auch von einigen Autoren zusammenfassend dargestellt wird.

Entwicklung der Qualit&tssicherung

Urban (1996) beschreibt in seinen Ausfiithrungen, dass in den 40er Jahren Strafsenbau
zumeist nach handwerklicher Erfahrung betrieben worden ist. Ende der 40er Jahre
wurde begonnen, die regionalen Erfahrungen in einem Rahmenregelwerk zu
erfassen. In der Folge wurden Richtlinien und Vorschriften entwickelt, die bereits
erste Anforderungen an Baustoffe enthielten. Bestehende Normen und
Lieferbedingungen wurden in den 50er Jahren dem Stand der Technik angepasst und
stindig prézisiert. In den 60er Jahren erschien eine zweite Generation an Vorschriften
fir den Straflenbau. Es wurden Anforderungen an die Abnahme wund
Gewdéhrleistung formuliert und bestehende Priifverfahren auf Grundlage der
damaligen DIN 1996 in einem Vorschriftenwerk zusammengefasst. In dieser Zeit
wurden durch eine Vielzahl an Priifungen, die bei grofien Autobahnlosen
durchgefithrt worden sind, Erfahrungen beziiglich der Abweichungen von
Zielwerten gemacht. Diese Abweichungen begriindeten sich in einer mangelnden
Prazision der  Fertigung oder auch in  systematischen  Fehlern,
Materialinhomogenitdten und Streuungen bei der Probenahme und Probeteilung
sowie in der Durchfithrung der Priifung. Mit der Zeit gelang es, durch umfassende
statistische Erhebungen und systematisch angelegte Ringuntersuchungen und
Forschungsarbeiten die Streuungsparameter fiir die wichtigsten vertragsrelevanten
Eigenschaften zu ermitteln. Die Kenntnis der Streuungen reichte jedoch nicht aus,
um von einer Einzelprobe sicher auf die Gesamtleistung zu schliefSen. Daher bestand
die Notwendigkeit mittels Stichproben von begrenzter Grofie auf die Gesamtheit der
Leistung zu schlieffen. Fiir die Abnahme wurden Gesamttoleranzen ermittelt, die
sich auf Priifergebnisse aus Stichproben bezogen. In den 70er und 80er Jahren sollte
mit der Entwicklung von Priifpldnen, die ein vertretbares Risiko fiir alle Beteiligten
beinhalteten, eine klare Beurteilung der erreichbaren Qualitdt auf der Baustelle
erzielt werden. Doch konnten diese Regelungen, die sich auf mathematisch
statistische Qualitdtskontrollen bezogen, nicht umgesetzt werden, weil der
erforderlich grofle Stichprobenumfang sich fiir kleinere Baumafsnahmen im
Asphaltstrafienbau als unwirtschaftlich herausgestellt hat.



Mit der Erkenntnis, Kontrollen nicht erst bei der Abnahme einzusetzen, sondern
bereits produktionsbegleitend auszufithren, war die Basis der Giitesicherung
geboren. Die Giitesicherung wurde zundchst nur regional angewandt, dann jedoch
auch von der Verwaltung verpflichtend eingefiihrt. Die Idee, die fiir Urban (1996)
dem heutigen Qualitdtssicherungssystem entspricht, war es, die Elemente der
Qualitdtsplanung, Qualitdtslenkung und Qualitdtskontrolle im Rahmen des
Herstellungsprozesses optimal zu verbinden. Die 90er Jahre waren geprégt von der
Weiterentwicklung der Qualitdtssicherung bis hin zum Qualitdtsmanagement. Die
Idee des Qualitdtsmanagement liegt darin, Fehler bei der Planung und Ausfiithrung
erst gar nicht entstehen zu lassen, um so Abnahmepriifungen auf ein Mindestmaf?

begrenzen zu kénnen.

In einem Streifzug durch die Entwicklung der letzten 50 Jahre berichtet Reinboth
(2003) iiber die fortschreitende Verbesserung und Sicherung der Qualitdt im
Straflenbau. In seinen Ausfithrungen zitiert er vielfiltige Veroffentlichungen der
Forschungsgesellschaft fiir StrafSen- und Verkehrswesen (FGSV) und von Autoren
aus Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft, die sich mafsgeblich dem Thema
»Qualitdtssicherung im Asphaltstraienbau” gewidmet haben. Insbesondere werden
die in den 80er Jahren zielstrebig entwickelten Uberlegungen und Impulse zur
weiteren Verbesserung der Qualitdtssicherung aufgezeigt, die sich auch in den FGSV
Kolloquien ,Qualitdtssicherung im Stralenbau” von Seeheim (FGSV, 1984) und
,Neue Qualititsstandards im Stralenbau” von Mannheim (FGSV, 1986)
widerspiegeln.

Reinboth (2003) beendet seine Zusammenstellung mit einem Ausblick in die weitere
Entwicklung der Qualitétssicherung. Die Schwerpunkte bilden die Einarbeitung
europdischer Normen und die Umsetzung organisierter Qualitdt in Form von

Qualitdtsmanagementsystemen.

Die Entwicklung ist daher noch nicht abgeschlossen und die zukiinftige Rolle der
Kontrollpriifungen in einem neuen System noch nicht definiert.

Aktuelles Qualitatssicherungssystem

Innerhalb des Bauvertrages werden die Uberwachungen und Priifungen nach dem
festgelegten Qualitédtssicherungssystem der Abbildung 3-1 durchgefiihrt.
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Abbildung 3-1: Vereinfachtes Schema des Qualitédtssicherungssystems
nach ZTV Asphalt-StB 01

Innerhalb dieses Systems werden vier Gruppen, die miteinander in Beziehung
stehen, unterschieden:

o Eignungspriifungen
o Fremdiiberwachungspriifungen
o Eigeniiberwachungspriifungen

o Kontrollpriifungen, ggf. Schiedsuntersuchungen

Eignungspriifungen sind Priifungen zum Nachweis der Eignung der Baustoffe und
der Baustoffgemische. Sie sind vom Auftragnehmer fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck entsprechend den Anforderungen des Bauvertrags zu erstellen.
Die Aufgabe der Eignungspriifung ist es, durch die Wahl der richtigen




Zusammensetzung des Mischguts die Grundlage fiir die Ausfithrung
anforderungsgerechter Asphaltschichten zu schaffen. Urban (1996) betrachtet die
Eignungspriifungen als ein Element der Qualitdtsplanung, da Qualitdtsforderungen
aus technischen Vorschriften und aus dem Bauvertrag objektspezifisch in Baustoffe

umgesetzt werden.

Die Eigeniiberwachungspriifungen sind Priifungen des Auftragnehmers oder dessen
Beauftragten, um festzustellen, ob die Giiteeigenschaften der Baustoffe, der
Baustoffgemische und der fertigen Leistung den vertraglichen Anforderungen
entsprechen (ZTV Asphalt, FGSV 2001). Die Uberpriifung der fertigen Leistung soll
baubegleitend erfolgen. Die Ergebnisse dieser stichprobenartigen Uberwachungen
konnen somit bei vorhandenen Abweichungen sowohl fiir den Hersteller als auch
fir den Einbauer Ausloser fiir einzuleitende Korrekturmafinahmen sein. Ein
schnelles Eingreifen in den Bauprozess ermoglicht somit eine Qualitdtslenkung.

Die Fremdiiberwachungspriifungen werden gemdfs TLG Asphalt (FGSV, 2001)
durchgefiihrt. Die Fremdiiberwachung ist demnach der vom Fremdiiberwacher
durchzufiithrende Teil der Giiteiibberwachung. Urban (1996) fiithrt aus, dass die
Eigeniiberwachungsergebnisse einer Fremdiiberwachungspriifung unterzogen
werden, um eine Kontrolle offensichtlicher Ungereimtheiten und eine ,Kalibrierung”

der Eigeniiberwachung vornehmen zu kénnen.

Die Kontrollpriifungen, bereits in der Einleitung beschrieben, sind wichtiger
Bestandteil der Qualitdtssicherung von Asphalt. Die Ergebnisse der
Kontrollpriifungen werden der Abnahme zugrunde gelegt und stellen somit die
Bewertung der erzielten Qualitdt dar. Jedoch konnen sie als letzte Kontrollinstanz
nicht die Qualitét der Leistung beeinflussen.

Die Kontrollpriifungen werden unmittelbar durch den Auftraggeber oder durch
Beauftragung einer nach RAP Stra (FGSV, 2001) anerkannten Priifstelle
durchgefiihrt. In den jeweiligen Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen sind
Richtwerte fiir die Art und den Umfang der Priifungen vorgegeben.

Schiedsuntersuchungen gelten als Wiederholung von Kontrollpriifungen, an deren
sachgerechter Durchfithrung begriindete Zweifel des Auftraggebers oder des
Auftragnehmers bestehen. Das Ergebnis der Schiedsuntersuchung ist fiir die
Vertragsparteien bindend und tritt an die Stelle des urspriinglichen Priifergebnisses.



3.2 Vertragsbedingungen und Richtlinien

Kontrollpriifungen sind in der Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB, 2000)
Teil C, der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
DIN 18317 ,Verkehrswegebauarbeiten - Oberbauschichten aus Asphalt” definiert
und werden in den Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir den Bau von Fahrbahndecken aus Asphalt (ZTV Asphalt - StB 01, FEGSV 2001)
und fiir Tragschichten im Straienbau (ZTVT-StB 95/02, FGSV 2002) prézisiert.

Fiir die Asphaltbauweisen werden in der Regel die ZTV Asphalt (FGSV, 2001) und
die ZTVT (EGSV, 2002) angewendet. Hier wird vorgegeben, je Schicht und Lage
sowie je angefangener 6000 m? Einbaufldche mindestens eine Probe zu entnehmen.
Die Anzahl der Proben kann bei Bedarf erhoht werden (z.B. im StadtstrafSenbau oder
bei Briickenbeldgen). Es werden Priifungen sowohl am Mischgut als auch an der
eingebauten Schicht durchgefiihrt. Fiir die Praxis sind Grenzwerte und Toleranzen
fir Anforderungen formuliert. Die ZTV Asphalt-StB 01 beschreibt, dass die
angegebenen Grenzwerte und Toleranzen die Streuungen bei der Probenahme, die
Vertrauensbereiche der Priifverfahren (Prézision unter Vergleichbedingungen) und
auch die arbeitsbedingten UnregelméfSigkeiten enthalten. Die Grenzwerte und
Toleranzen beziehen sich bei den Mischgutpriifungen auf die Priifergebnisse aus
losem Mischgut.

Dariiber hinaus bestehen die Zusitzliche Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir die Befestigung landlicher Wege (ZTV LW, FGSV 2001), die
Kontrollpriifungen an wiedererwdrmten Bohrkernen fiir Wegbefestigungen mit
Asphalt regeln.

In einigen Bundesldindern bestehen eigene landesspezifische Regelungen, die
Kontrollpriifungen abweichend zu den ZTV Asphalt (FGSV, 2001) und ZTVT (FGSV,
2002) vorsehen. Viele dieser Regelungen beschreiben Kontrollpriifungen, die
ausschlieSlich an Bohrkernen und nicht an Mischgutproben durchgefiihrt werden.

Die Tabelle 3-1 fasst die bestehenden Vertragsbedingungen, Priifungen und
Probenahmeverfahren an Bohrkernen zusammen. Die in dieser Tabelle nicht
aufgefiihrten Priifungen werden an Mischgutproben durchgefiihrt.



Vertragsbedingung

Probenahmeverfahren

Priifungen an Bohrkernen
(Asphaltkenndaten)

ZTV Asphalt-StB 01
ZTVT-StB 95/02

Einzelproben geman

DIN 1996 Blatt 2

2 Bohrkerne im Abstand von
von 5-10 cm

An Einzelproben:
Verdichtungsgrad, Hohlraumgehalt

ZTV LW 99/01

Sammelprobe

aus mindestens 5 und maximal

9 Bohrkernen,

Bohrkerne im Abstand von 200 m

An Sammelprobe:

Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt
RuK, Rohdichte, KorngréBenverteilung

An Einzelproben:
Hohlraumgehalt

ZTV/St-Hmb. 01
(Hamburg)

Sammelprobe

aus 4 Bohrkernen

(2 Bohrkerne als Einzelprobe
und zwei weitere Bohrkerne

im Abstand von je 5 m diagonal)

An Sammelprobe:

Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt
RukK, Rohdichte, KorngréBenverteilung,
Hohlraumgehalt

An Einzelproben:
Verdichtungsgrad

ZTV-StB LAS ST 01
(Sachsen-Anhalt)

Fur Bauklassen SV-I und
Verkehrsflachen der Bauklassen
117111 mit besonderen
Beanspruchungen

4 Bohrkerne alle 6000 m2

im Abstand von 5-10 cm

Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt
RuK, Rohdichte, KorngréBenverteilung,
Hohlraumgehalt, Verdichtungsgrad

Bayerische
Landkreisregelung

Sammelprobe aus 4 Bohrkernen je

Baukilometer,
Bohrkerne im Abstand

von 250 m zueinander, diagonal
entnommen

An Sammelprobe:

Bindemittelgehalt, Rohdichte,
KorngréBenverteilung

An Einzelproben:
Hohlraumgehalt

Tabelle 3-1: Vertragsbedingungen zu Kontrollpriifungen an Bohrkernen

Ein von den ZTV(en) abweichendes Vorgehen mit Verwendung von Mischgut- und
Bohrkernproben wird in einzelnen Bundesldndern praktiziert. In Niedersachsen ist
bei der Durchfithrung von Kontrollpriifungen vorgesehen, lediglich eine Teilprobe
als Mischgutprobe zu entnehmen, wobei dann im Falle einer mdoglichen
Schiedsuntersuchung immer auf Bohrkerne zuriickgegriffen wird. Im Freistaat
Thiiringen wird ebenfalls auf die Entnahme von Riickstellproben verzichtet und im
Bedarfsfall auf Bohrkerne zuriickgegriffen. Die Bohrkernentnahme entspricht in
diesem Fall einer Durchschnittsprobe nach DIN 1996, Blatt 2, wobei die Bohrkerne
diagonal iiber die gesamte Fahrbahnbreite zu entnehmen sind. Die Kontrollpriifung
am Mischgut wird hingegen in Anlehnung an die Probenahme der DIN EN 12697,
Teil 27 durchgefiihrt.

Hinsichtlich der  Vergleichbarkeit der
wiedererwédrmten Bohrkernen und Mischgutproben bestehen in den einzelnen

Kontrollpriifungsergebnisse  aus



Landerverwaltungen Erfahrungswerte, die z.T. in ldnderspezifische Regelungen
umgesetzt wurden. Diese Regelungen legen verdnderte Anforderungswerte fiir
Kontrollpriifungsergebnisse aus Mischgut wiedererwdrmter Bohrkerne fest, um
mogliche Einfliisse aus der Kornverfeinerung durch Einbau und Verdichtung oder
aus der Schneidwirkung der Bohrkrone bei der Probenahme zu berticksichtigen.

Die Tabelle 3-2 fasst bisher vorliegende Regelungen verschiedener Bundesldnder

zusammen.
Regelung Anforderungen
EF Asphalt 2001 Korrekturfaktor: Abzug der Anforderungen
(Hessen) nach ZTV Asphalt-StB 01/ZTVT-StB 95/02
Grobkornanteil: 2 M.-%
Rundverfigung Fir Asphalttragschichten:
(Thiringen) Korrekturfaktor: Abzug der Anforderungen
nach ZTVT-StB 95/02 wegen Berucksichtigung der Schneidflachen
Beide grobste Kornklassen einschlieBlich Uberkornanteil: 2 M.-%
Splittgehalt: 3 M.-%
ZTV/St-Hmb. 01 Fur Asphaltragschichten, -binderschichten, -deckschichten:
(Hamburg) Eigene Anforderungen mit Abweichungen
zu den ZTV Asphalt-StB 01/ ZTVT-STB 95/02

Tabelle 3-2: Anforderungen an aus Bohrkernen gewonnenem Asphaltmischgut
landesspezifischer Regelungen

3.3 Probenahmeverfahren

Die Probenahme sowie die Priifungen, die auf der Baustelle erfolgen, fiihrt der
Auftraggeber in Anwesenheit oder in Kenntnis des Auftragnehmers durch. In den
ZTV Asphalt (FGSV, 2001) und ZTVT (FGSV, 2002) wird beschrieben, dass diese
Priifungen die Probenahme, das versandfertige Verpacken der Probe und den
Transport der Probe von der Entnahmestelle zur Priifstelle sowie die Untersuchung
einschliefdlich Priifbericht umfassen. Die Probenahme ist wesentlicher Bestandteil der
Kontrollpriifung. Die entnommenen Proben miissen représentativ fiir die gesamte
eingebaute Asphaltbefestigung sein. Eine der wichtigsten Anforderungen an die
Probenahme ist die sachgerechte Entnahme und die sofortige Kennzeichnung, um

die Proben richtig zuordnen zu kénnen.

Die Grundsédtze der Probenahme und die verschiedenen Verfahren zur
Durchfithrung der Probenahme von Asphalt sind in der DIN 1996 Blatt 2
beschrieben. Dabei wird darauf hingewiesen, dass die Verfahren abhdngig von der
Art des Priifgutes, der Entnahmestelle und von ihrem Zweck sind.
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Probenahme von Mischgut

In der Vergangenheit gab es viele Bestrebungen ein einfaches und praxisgerechtes
Probenahmeverfahren zu entwickeln, das auch Entmischungen besonders bei der
Entnahme von grobkornigen Mischgutsorten minimieren kann. Im einzelnen sind
hier die automatische Probenahme im Querschnitt des Mischgutstromes (Arand,
1992) und die mechanische Probenahme am Deckenfertiger (Junghénel, 1988) zu
nennen. Es konnte sich jedoch keines der aufgefithrten Probenahmeverfahren in der
Praxis durchsetzen, so dass weiterhin das Verfahren nach DIN 1996 Blatt 2

anzuwenden ist.

Neben der DIN 1996 Blatt 2 besteht jedoch auch die DIN EN 12697, Teil 27, die neben
der manuellen Probenahme aus der Ladung eines LKW, aus einem Haufwerk auch
die Entnahme aus dem Bereich der Verteilerschnecken der StrafSenfertigerbohle
beschreibt. Es werden hierzu an der Verteilerbohle Einzelproben genommen, die zu
einer Sammelprobe vereinigt werden. Die weiteren Verfahren der DIN EN 12697,
Teil 27 beschreiben Probenahmen aus eingebautem, ungewalztem Material mittels
Probenahmeschalen bzw. mittels Aushub eines Grabens. Der ,, Kommentar zur ZTV
Asphalt-StB 01” (2003) bemerkt hierzu, dass derzeit neben der nationalen Norm DIN
1996 auch die europidische Norm DIN EN 12697, die keinen Ersatzvermerk tréagt,
giiltig ist. Im Bauvertrag ist die nationale Norm dann mafigeblich, wenn die
jeweiligen Zusétzlich Technischen Vertragsbedingungen vereinbart worden sind.

Das Ablaufschema fiir die Probenahme und die Priifung von Asphaltmischgut der
DIN 1996 ist in Abbildung 3-2 dargestellt. In dieser Norm wird beschrieben, dass der
Ort der Probenahme fiir Mischgut an der Mischanlage wihrend des Beladens eines
LKW oder an der Einbaustelle vom LKW, aus dem Verteilerkiibel oder vom
»~Mischguthaufen” festgelegt werden kann. Bei einer solchen manuellen Probenahme
wird eine Mischgutmenge von 20 Einzelschaufeln (Einzelproben) zu einer
Sammelprobe vereinigt. Durch Umsetzen, Vierteilen und Ausscheiden auf einem
Probenahmeblech wird die Sammelprobe soweit reduziert, dass die zur Gewinnung
von Teilproben bendtigte Mischgutmenge verbleibt.

In der Praxis erfolgt die Probenahme in der Regel nicht geméafs DIN 1996 Blatt 2
sondern meist an der Verteilerbohle des Einbaufertigers. Aus dem seitlichen Bereich
der Verteilerschnecken wird in aller Regel eine Teilprobe durch das Befiillen eines
Mischguteimers ohne die oben beschriebene Probeteilung gewonnen.

Der ,Kommentar zur ZTV Asphalt-StB 01” (2003) weist in diesem Zusammenhang
darauf hin, dass bei sorgfiltiger Anwendung der Probenahme aus dem laufenden
Materialstrom an der Einbaubohle und ausreichender Erfahrung des Probenehmers
vergleichbare Ergebnisse zur Probenahme geméfs DIN 1996 Blatt 2 zu erwarten sind.
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In dem Forschungsbericht zur , Uberpriifung der Toleranzen fiir Bindemittelgehalt
und Korngrofienverteilung geméfs ZTV Asphalt-StB und ZTVT-5tB” konstatieren
Renken und Droge (2002), dass mit Ausnahme des Asphaltbindermischguts die
Probenahme von Mischgut aus dem Bereich der Fertigerbohle keine Nachteile bei
der Beurteilung der Mischgutzusammensetzung zur Folge hat. Die Autoren schlagen
vor, die Probenahme aus dem Bereich der Einbaubohle als insgesamt gleichwertig
zuzulassen. Die Einschriankung der Asphaltbindervarianten beziehen sich auf
Grofitkornanteile, die bei der DIN-konformen Probenahme deutlich hher ermittelt

werden.
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Abbildung 3-2: Ablaufschema fiir die Probenahme und Priifung von
Asphaltmischgut nach DIN 1996, Blatt 1
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Probenahme von Ausbausticken

Bereits Zichner (1965) zeigt auf, dass definitionsgemdfs auch Einzelproben als
Stichproben oder Durchschnittsproben betrachtet werden konnen. Doch ist
nachvollziehbar, dass ein einzelner Bohrkern nie die durchschnittliche Beschaffenheit
einer Bauleistung reprisentieren kann. Durch den Transport von Asphaltmischgut
kommt es bereits zu gewissen Entmischungen. Nach Aufgabe des Materials in den
Fertiger werden die Entmischungen bei der Querverteilung des Materials durch die
Verteilerschnecke in gewissem Umfang beseitigt. Doch bewirkt auch die
Arbeitsweise einer Schnecke zugleich weitere Entmischungen.

Um reprédsentative Proben gewinnen zu konnen, bedarf es festgelegter
Probenahmeverfahren.

Fiir die Probenahme von Ausbaustiicken sieht die DIN 1996 Blatt 2 zur Bestimmung
der Schichtdicke je Entnahmestelle einen Bohrkern von mindestens 100 mm
Durchmesser vor. Zur Bestimmung der Raumdichte und des Hohlraumgehaltes
sowie zur Wasseraufnahme sind je Entnahmestelle zwei Bohrkerne (Einzelproben)
von mindestens 150 mm Durchmesser in einem Abstand von 5 bis 10 cm zu
entnehmen. Die Bohrkerne diirfen nicht aus dem Randbereich des Einbaustreifens

entnommen werden.

Fiir die Durchfithrung weiterer Untersuchungen unterscheidet die DIN 1996 Blatt 2
die Einzelprobe von der Durchschnittsprobe. Es sind je Entnahmestelle so viele
Bohrkerne (Einzelproben) zu entnehmen, dass ausreichend Material fiir die
durchzufithrenden Untersuchungen zur Verfiigung steht. Es sind jedoch immer
mindestens 2 Bohrkerne zu entnehmen. Falls eine Durchschnittsprobe benétigt wird,
sind 5 Bohrkerne aus einem Einbaustreifen im Abstand von 5 m zu entnehmen und

zu einer Sammelprobe zu vereinigen.

3.4 Erfahrungen zu Prifungen an Mischgut aus Bohrkernen

Im Rahmen der FGSV-Kommentar-Gruppe ”Asphaltstrafien” zu strittigen Fragen
aus der Praxis des Asphaltstraienbaus wurde auf die Thematik der
durchzufithrenden Probenahmeverfahren und der Verwendung von Mischgut aus
wiedererwdrmten Bohrkernen wiederholt eingegangen. In den dargestellten
Fallbeispielen aus der Praxis wird die Kornverkleinerung in der Randzone von
Bohrkernen (Fall 113), der ,Bindemittelentzug” in der Schnittfliche von Bohrkernen
(Fall 155), die urspriinglichen Mischguteigenschaften an Bohrkernen (Fall 356),
Mischgut-Kontrollpriifungen an Bohrkernen (Fall 470) und der Bindemittelgehalt
von Mischgut aus Bohrkernen einschliefllich Randzonen (Fall 471) behandelt. Die
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Tabelle 3-3 fasst die Erfahrungen der Praxis zusammen, die den Fallbeispielen der

,Kommentare und Anregungen zu Technischen Regelwerken und Bauvertragstexten
fir Asphalt im StrafSenbau” (FGSV) zu entnehmen sind.

Fall

Praxiserfahrungen aus den Stellungnahmen

113 (1966)

Kornverkleinerung in der
Randzone von
Bohrkernen

Bohrkernentnahme hat einen Einfluss auf die Siebanalyse

Der Einfluss ist abh&ngig von verschiedenen Parametern (GroBtkorn,
Gestein, Bohrkerndurchmesser, Bohrgeréat

155 (1967)

zBindemittelentzug“ in
der Schnittflache von
Bohrkernen

Bindemittelentzug in der Mantelflache des Bohrkerns kann nicht
beobachtet werden, da das durch die Reibung erwédrmte Bindemittel in
die Poren gedrickt wird

356 (1978)
Untersuchung der
urspriinglichen
Mischguteigenschaften

Méogliche Kornverfeinerung bzw. Kornzertrimmerung an Mischgut aus
wiedererwarmten Bohrkernen ergeben sich aus:

o Schneidwirkung der Bohrkrone und der Trennsége
o Einbau und Walzverdichtung des Asphaltmischguts

Durchschnittsproben
geman

gg;ig?n\é?‘n o Verkehrseinflisse wie Baustellenverkehr
o Frosteinwirkung
Ein allgemeiner Umrechnungsfaktor fiir die Kornverteilung gibt es
aufgrund vielfaltiger Einflussfaktoren nicht
Eine Bestimmung der Kornzusammensetzung an Bohrkernen ist nur in
Ausnahmeféllen anzuwenden
470 (1983) In der Regel sollen fiir die Bestimmung der Mischgutzusammensetzung
Bohrkern- Kontrollpriifungen nicht an Bohrkernen durchgefiihrt werden

Eine Einzelprobe nach DIN 1996 kann auch als Durchschnittsprobe
gewertet werden, wenn das Prifgut ausreichend homogen ist. Bei einer

DIN 1996 Teil 2 augenscheinlichen Beurteilung ist das fir eine Deckschicht méglich,
jedoch in der Regel nicht fiir darunter liegende Binder- und
Tragschichten
Der StraBenzustand einer neuen StraBe sollte nicht durch unnétig viele
Bohrkernlécher beeintrachtigt werden.
471 (1983) Das Herauslosen angeschnittener Kérner an Bohrkernen fuhrt zu
Bindemittelgehalts- einem verringerten Grobkornanteil und einer Erhéhung des Mértel- und
bestimmung an Bindemittelmenge in der Probe
Bohrkernen Das Belassen der angeschnittenen Kérner in der Probe oder das
einschlieBlich Abstechen der gesamten Randzone von Bohrkernen fihrt zu
Randzonen Bindemittelgehalten, die eine weitgehend gute Ubereinstimmung mit

vergleichbaren Mischgutproben zeigen

Das Abstechen der Bohrkernrandzone hat zur Folge, dass die
Probemenge fiir weitere Untersuchungen nicht ausreicht

Werden die angeschnittenen Koérner in der Probe belassen, sind sie bei
der Beurteilung der KorngréBenverteilung zu beachten

Tabelle 3-3: Kommentare und

Anregungen  zur  Durchfithrung  der

Kontrollpriifungen an Bohrkernen (FGSV)
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In der Fachliteratur sind bisher nur wenige Untersuchungen zur Vergleichbarkeit
von Kontrollpriifungen an losem Mischgut mit denen an Mischgut aus
wiedererwdrmten Bohrkernen veroffentlicht.

Im Jahr 1968 wurde von der Bundesanstalt fiir Straflenwesen (BAST) bei einer
Baumafinahme der Einfluss der Verdichtung auf die Kornverfeinerung eines
Asphaltbinders untersucht. Zum Einsatz kamen eine Vibrationswalze, eine statische
Walze und eine Gummiradwalze. Breitbach (2000) zeigt die Problematik der
Durchfiithrung von Kontrollpriifungen auf und stiitzt seine Erkenntnisse auch auf die
unverdffentlichten Ergebnisse der Bundesanstalt fiir Strafifenwesen. Er fiihrt aus, dass
in diesen Untersuchungen Mischgutproben und aus den zugehorigen Fldchen
Bohrkerne nach Abschluss der gesamten Verdichtungsvorgange entnommen worden
sind. Die dabei festgestellten Kornverfeinerungen an den Bohrkernproben aus Fein-
und Grobbinder waren von der Walzverdichtung beeinflusst. Den moglichen
Kornverfeinerungen aus der Bohrkernentnahme wurde durch das Vorbehandeln der
Bohrkerne mittels Abschédlen der Bohrkernmantelfliche entgegen gewirkt. Der
Vergleich der Untersuchungen zwischen Bohrkern- und Mischgutproben zeigte eine
Kornverfeinerung in der Splittfraktion von etwa 3 bis 4 M.-%.

Zur Kldrung moglicher Differenzen zwischen den Priifergebnissen an Mischgut und
Bohrkernmaterial stellt Weinert (1999) ein Untersuchungsprogramm vor. Innerhalb
des  Programms  wurden die  Kennwerte  Bindemittelgehalt  und
Korngrofienverteilung fiir eine Asphalttragschicht, Asphaltbinderschicht und eine
Deckschicht aus Splittmastixasphalt untersucht. Die Mischgutprobe wurde jeweils
aus dem Bohrkern nach Abschdlen der Mantelfliche gewonnen, da keine
zuordenbare Asphaltmischgutproben zur Verfiigung standen. Im Ergebnis traf der
Verfasser folgende Feststellungen, die jedoch statistisch nicht abgesichert werden
konnten:

o Bindemittelfreie Schnitt- und Trennfldchen am Bohrkern fiithren zu geringeren
Bindemittelgehalten

o Mit zunehmender Korngrofie der Asphaltgemische werden die Differenzen
der Bindemittelgehaltsbestimmungen grofier

o Beziiglich der Gesamtsplittanteile ist eine Kornverfeinerung durch die
Probenahme (Bohren und Schneiden) praktisch nicht erkennbar

o Beim Grofitkornanteil entsteht an den Bohrkernproben eine Kornverfeinerung

in geringem Umfang
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4 Methodik

4.1  Auswahl der Untersuchungsstrecken

Zur Erlduterung der Methodik wurden zundchst die moglichen Einflussgrofsen
zusammengestellt, die auf das Ergebnis von Kontrollpriifungen wirken. Hierbei
wurden die verschiedenen Einfliisse von Herstellung, Transport, Einbau,
Probenahme und Laboruntersuchung auf die Kontrollpriifungsergebnisse analysiert
und systematisiert. Die Abbildung 4-1 verdeutlicht diese Einflussgrofsen, die
Auswirkungen auf das Ergebnis der Kontrollpriifung haben konnen. Die
verschiedenen Einflussmoglichkeiten sind vielféltig, konnen sich tiberlagern und
gegenseitig beeinflussen.

Probenahm/e .

Mischgut —

e

Einbau

Abbildung 4-1: Einflussgrofien auf das Ergebnis von Kontrollpriifungen
(Foto: eigene Quelle)

In der Tabelle 4-1 sind verschiedene Einflussgrofien und Einflussmerkmale

zusammengestellt.
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EinflussgréBe Einflussmerkmale

Einbau ) . .
e Technische Ausstattung (Art des Fertigers/Einbaubohle)

e Vorverdichtung (siehe Einflussfaktoren Walzverdichtung )

e Einbaugeschwindigkeit

Walzverdichtun
3 e Verdichtungsgerat (Art der Walze, Walzengewicht, Anzahl der

Ubergéange)
e Mischgutart und -sorte (Grob- und GréBtkornanteil der Mineralstoffe)
e Mischguttemperatur
e Mineralstoff (Art, Kornform, Festigkeit)
e Bitumenviskositat

e Schichtdicke der Befestigung

e Witterung beim Einbau

Probenahme e Probenahmeverfahren (Art und Ort der Durchfiihrung)
Mischgut

Isehgu e Mischgutart (Grob- und GroéBtkornanteil der Mineralstoffe)
Probenahme e Probenahmeverfahren (Art, Ort, GroBe und Menge der Probe)
Bohrkern

e Zeitpunkt der Probenahme

e Mischgutart und -sorte (Grob- und GréBtkornanteil der Mineralstoffe)

Tabelle 4-1: Einflussmerkmale auf das Ergebnis der Kontrollpriifung

Die Einfliisse aus der Herstellung des Mischguts in der Mischanlage und aus dem
Transport des Mischguts werden nicht ndher betrachtet, da diese Einfliisse als
unverdnderbare abhédngige Variablen fiir das Kontrollpriifungsergebnis betrachtet
werden konnen. Die herstellungsbedingten Streuungen des Mischguts sind
unabhéngig vom Einbau, von der Verdichtung, dem Probenahmeverfahren und der
Priifung im Ergebnis der Kontrollpriifung enthalten.

Erst nach Aufgabe des Mischguts in den Verteilerkiibel kommen unterschiedliche
Einflussmerkmale = zum  Tragen, die Auswirkungen auf verdnderte
Mischguteigenschaften haben konnen. Das Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen wird im Vergleich zu losem Mischgut zusétzlich durch den Einbau- und
Verdichtungsprozess beansprucht und kann hierdurch Entmischungen,
Kornverfeinerungen, Kornanreicherungen oder auch eine Bitumenalterung erleiden.
Durch  die  Bohrkernprobenahme kann das  Mischgut  zusitzliche
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Kornverfeinerungen, Bindemittelverluste und je nach Zeitpunkt der Probenahme
auch Bindemittelverhirtungen aufweisen. Bei Deckschichten kommt der Einfluss des
eingebundenen Abstreusplitts auf eine verdnderte Korngrofsenverteilung des
Mischguts hinzu.

Zur Vermeidung zusitzlicher Einfliisse, die sich z.B. auf Streuungen der
Mischgutproduktion berufen konnen, wurde abweichend vom urspriinglichen
Konzept und in Abstimmung mit dem projektbegleitenden Ausschuss der Abstand
der Entnahmeprofile zu 250 m gewéhlt, so dass jedes Profil eine Tagesleistung
reprasentiert. Insgesamt entspricht ein Entnahmeprofil, abhéngig von der
Einbaubreite eine Flédche von etwa 2500 m?2.

Die Anforderungen an die Auswahl der Untersuchungsstrecken waren somit mit der
Grofle des Bauloses und der zu untersuchenden Mischgutarten geméfi dem
Forschungsantrag definiert.

Bei der Auswahl der Strecken wurden Asphaltbefestigungen mit folgenden
Mischgutarten und -sorten beriicksichtigt:

o Asphaltdeckschicht (AB0/11S,SMA 0/11S, GA0/115)
o Asphaltbinderschicht (ABi 0/22 S (2fach), ABi 0/16 S)
e Asphalttragschicht (ATS 0/32 CS (2fach), ATS 0/22 CS)

Die Auswahl der genannten Mischgutarten und -sorten deckt eine grofie Bandbreite
moglicher Asphaltgemische ab. Die Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich
somit auf viele in der Praxis verwendeten Asphaltbefestigungen iibertragen.

In Kapitel 5.1 werden die Randbedingungen der einzelnen Untersuchungsstrecken
beschrieben.

4.2 Probenahme

In Vorbereitung auf die zu untersuchenden Mischgutsorten wurden Priifmerkmale
definiert, um die beschriebenen Einfliisse aus Kapitel 4.1 bei Durchfithrung der
baubegleitenden Untersuchungen erfassen zu konnen. Diesbeziiglich werden den
Fertigungsschritten ,Transport, Einbau und Verdichtung von Asphalt” und der
,Kontrollpriifung” Priifmerkmale zugeordnet, die bereits bei der Bauausfithrung
Anhaltswerte fiir mogliche Einfliisse auf das Ergebnis der Priifungen wiedergeben.
Aus der Anleitung , Qualitditsmanagementplan Asphalttragschichten” (BAST, 1995)
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lassen sich hierzu verschiedene Fertigungsschritte mit zugehorigen Arbeitsschritte
ableiten.

Die Tabelle 4-2 gibt einen Uberblick iiber die Priifmerkmale der verschiedenen
Fertigungsschritte und wurde bei der Probenahme angewendet. Die Einfliisse
wurden baubegleitend protokolliert, um die zZu ermittelnden
Untersuchungsergebnisse bei der Auswertung auch ausreichend interpretieren zu
kénnen. Demnach wurden alle wesentlichen Einbauparameter beim Einbau und

Verdichten der Asphaltschichten erfasst.

Fertigungsschritt Arbeitsschritt Priifmerkmal
Transport Mischgutanlieferung Uberpriifung der Anlieferung (Lieferschein)
Temperatur Mischgut
Beschaffenheit Mischgut (augenscheinlich)
Schéadliche Bestandteile im Mischgut
(augenscheinlich)
Einbau Kontrolle der Temperatur (Luft, Unterlage, Mischgut)
Einbaubedingungen Beschaffenheit der Unterlage (augenscheinlich)
Witterungsverhalinisse
Kontrolle der Gerate Maschinenkonfiguration
und Maschinen (Fertiger, Verdichtungsbohle)
Einbaubreite
Einbauhdhe
Beschickung des Leerfahren des Verteilerkiibels
Fertigers Hochklappen der Verteilerkiibelseitenklappen
Verdichtung Kontrolle der Geréate Maschinenkonfiguration
und Maschinen (Auswahl und Anzahl der Walzen)
Verdichtungsiibergénge
Kontrollpriifung Mischgutprobenahme Lage der Probenahme
Baustelle Probeteilung und Probemenge
Bohrkernprobenahme | Lage der Probenahme
Bohrkerndurchmesser
Anzahl der Proben

Tabelle 4-2: Priifmerkmale der Fertigungsschritte Transport, Einbau,
Verdichtung und Kontrollpriifung
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Bei Durchfithrung der Probenahme wurden die Entnahmestellen im voraus
festgelegt und ausreichend beschrieben. An jeder Untersuchungsstrecke waren vier
Entnahmeprofile zu untersuchen. An jedem Entnahmeprofil wurden baubegleitend
Mischgutproben aller Asphaltschichten entnommen. Die Entnahme des Mischguts
erfolgte vor der Verteilerbohle, um eine gute ortliche Ubereinstimmung mit der nach
Fertigstellung der Deckschicht zu entnehmenden Bohrkerne zu bekommen. Diese
Vorgehensweise war aus dem Forschungsauftrag vorgegeben. Doch entspricht diese
in der Praxis iibliche Probenahme nicht der Norm, weshalb eine weitere
Mischgutprobenahme aus dem Verteilerkiibel geméfs der DIN 1996, Teil 2 erfolgte.

Daher wurden zwei Probenahmeverfahren fiir das lose Mischgut durchgefiihrt, um
Streuungen der Kontrollpriifungsergebnisse, die sich aus dem Probenahmeverfahren
am losen Mischgut ergeben, bewerten zu kénnen.

Nach Fertigstellung der Deckschicht wurden den Entnahmestellen fiir die einzelnen
Mischgutarten zugeordnet, Bohrkerne vor der Verkehrsiibergabe entnommen. Die
Bohrkernproben bestehen hierbei fiir jede Untersuchungsstrecke aus einer
Bohrkerndurchschnittsprobe und aus zwei Bohrkerneinzelproben nach DIN 1996,
Blatt 2. Die Bohrkerndurchschnittsprobe besteht jeweils aus Bohrkernen, die diagonal
tiber die Einbaubreite entnommen worden sind. Durch diese Entnahme wird der
Einfluss der Mischgutquerverteilung tiber die Einbaubreite erfasst.

Die Abbildung 4-2 zeigt die Anordnung der Entnahmeprofile, wie sie fiir jede
Untersuchungsstrecke festgelegt worden ist.

Die vier Probenahmeverfahren wurden auf allen Untersuchungsstrecken ausgefiihrt.
Die Verfahren werden in dieser Forschungsarbeit mit den folgenden Abkiirzungen
beschrieben:

e VER -Probenahme an der Verteilerbohle (Mischgut)

e DIN -Probenahme aus dem Verteilerkiibel (Mischgut)

e BK Einzel (BKE) -Probenahme von zwei Einzelproben (Bohrkern)

e BK Durch (BKD) -Probenahme einer Durchschnittsprobe (Bohrkern)
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5m 5m 15-20 cm

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4

O Bohrkerndurch-

schnittsprobe X - variable Entfernung zwischen zwei Profilen

@ Bohrkerneinzelprobe/ Y - variable Enffermung zwischen Bohrkeme innerhalb eines Profils
Mischgutprobe

Abbildung 4-2: Anordnung der Entnahmeprofile fiir die Probenahme von
Bohrkernen und Mischgut (schematische Darstellung)

Die Probenahme erfolgte an den jeweiligen Stationen nach einem festgelegten
Priifplan. Insbesondere musste an den Probenahmestationen baubegleitend die
Oberfliche jeder 2zu iiberbauenden Schicht begutachtet werden, um
Bohrkernentnahmestellen mit Entmischungsfehlstellen ausschliefSen zu kénnen.

Alle Proben wurden eindeutig gekennzeichnet und in der Priifstelle bis zur
Untersuchung zwischengelagert.

4.3 Versuchsprogramm

Kenndaten der Untersuchungsstrecken

Die Bohrkerneinzelproben und Bohrkerndurchschnittsproben wurden je
Entnahmestation jeweils zu Sammelproben vereinigt und anschlieffend in
Laboratoriumsproben aufgeteilt. Von jeder Sammelprobe gibt es jeweils nur eine
Teilprobe (Laboratoriumsprobe), daher ist eine Bestimmung der Ergebnisse unter
Wiederholbedingungen nicht moglich.

Die Mischgutproben ,VER” wurden ohne Probeteilung als Laboratoriumsprobe
gewonnen. Es liegen je Entnahmestation zwei Teilproben , VER” vor.

Die Mischgutteilproben ,DIN” wurden mit dem Verfahren der DIN 1996, Blatt 2
gewonnen. Es liegen je Entnahmestation vier Teilproben ,DIN“ vor.
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Die Tabelle 4-3 fasst die Priifungsarten zusammen, die an den Messproben der
Laboratoriumsproben durchzufiihren waren.

Priifungsart Probenart
Mischgut Mischgut Bohrkern Bohrkern
VER DIN Einzel Durch
KorngréRenverteilung X X X X
Bindemittelgehalt X X X X
Erweichungspunkt RuK X X X X
Raumdichte am MPK/PK X X X X
Stabilitdt und Fliesswert* X X X X
Eindringtiefe am PK** .4 X X
Rohdichte X X X X
Raumdichte am BK -- -- X X
Elastische Riickstellung*** X X X X
* nur an Tragschichten **nur an Gussasphalt ***nur an PmB

' es liegt nur ein Ort der Probenahme (Auslauf des Kochers) vor

Tabelle 4-3: Priifungsarten zur Bestimmung der Asphaltkenndaten

Als Kenndaten fiir die Korngrofienverteilung werden betrachtet:
e Fiiller (< 0,09 mm)
e Sand (0,09 bis 2,0 mm)
e Splitt (> 2,0 mm)
e Grobkorn

Des weiteren war zu beachten, dass in dem Deckschichtmischgut wiedererwarmter
Bohrkerne Anteile an Abstreusplitt enthalten sind. Um die Vergleichbarkeit der
Untersuchungen zu gewdhrleisten, ist jeweils der Anteil des Abstreusplitts zu
bestimmen.

Zusétzliche Betrachtungen der gesamten Sieblinie konnen dariiber hinaus

Kornverfeinerungen und Kornanreicherungen einzelner Kornklassen infolge des
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verdnderten Probenahmeverfahrens angeben. Die Angabe der Verdnderungen
einzelner Kornklassen ist in der Praxis dann relevant, wenn Anforderungen an
Massenanteile zugegebener Ergénzungskérnungen genannt sind.

Die Versuchsdurchfithrung zur Bestimmung der Asphaltkenndaten wird in Kapitel
5.3.2 erldutert.

Kenndaten zusdtzlicher Laborversuche

Insbesondere fiir die Bewertung der Durchfiihrung von Kontrollpriifungen an
Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen ist entscheidend, wie sich die
Einflussgroffen Einbau, Verdichtung und Probenahme auf das Priifergebnis
auswirken. Um nun die einzelnen Einfliisse quantifizieren zu kénnen, wurde in
Riicksprache mit dem projektbegleitenden Ausschuss ein zusitzliches
Versuchsprogramm unter Laborbedingungen festgelegt.

Hierzu wurden im Laboratorium aus prdparativ. zusammengesetzten
Mischgutproben walzsektorverdichtete Asphaltprobeplatten in Anlehnung an
vorliegende  Eignungspriifungen der vorhandenen Untersuchungsstrecken
hergestellt. Mit der Verwendung préparativ zusammengesetzter Mischgutproben
wird ein Einfluss der Probenahme am Mischgut auf das Priifergebnis
ausgeschlossen. Im einzelnen wurden die folgenden Asphaltgemische ausgewahlt:

e Splittmastixasphalt0/11 S

e Asphaltbeton0/11S

e Asphaltbinder 0/16 Sund 0/22 S
e Asphalttragschicht 0/32 CS

An den genannten Asphaltgemischen wurden die Kenndaten ,Bindemittelgehalt”
und , Korngrofienverteilung” an folgenden Probenarten bestimmt:

a) Mischgut (im Labor hergestellt)
b) Walzsektorverdichtete Asphaltplatten (WSV-Platte)
c) Bohrkerne aus walzsektorverdichteten Platten (BK-Platte)

Mit den Kenndaten der Probe a) ist ein moglicher Einfluss der Asphaltextraktion auf
das Priifergebnis feststellbar. Die Eingangsdaten der Eignungspriifung konnen
tiberpriift werden. Die Kenndaten der Probe b) konnen im Vergleich mit den
Kenndaten der Probe a) den Einfluss der Verdichtung auf eine mogliche
Verdnderung der Sieblinie herausstellen. In den Kenndaten der Probe c) tiberlagern
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sich die Einfliisse aus Verdichtung und Bohrkernprobenahme. Ein Vergleich der
Untersuchungsergebnisse der Proben b) und c) stellt den Einfluss der

Bohrkernprobenahme auf das Priifergebnis heraus.

Dieser Vorgehensweise liegt die Annahme zugrunde, dass die Walzverdichtung im
Walzsektorverdichter die Walzverdichtung der Praxis simuliert, ohne dass

nennenswerte neue Einfliisse auf das Priifergebnis wirken.

Die Versuchsdurchfithrung wird in Kapitel 5.3.4 beschrieben. Das
Versuchsprogramm ist der Abbildung 4-3 zu entnehmen.
Messniveau 9 Mischgutarten/-sorten 5 Mischgutarten/-sorten
aus 4 Untersuchungsstrecken » zusédtzliche Laborversuche”
l l
Probenahme- Mischgut Bohrkern Mischgut (praparativ hergestellt)
Verfahren
| | [ |
VER DIN BK BK Misch Wsv BK
Mes; - Einzel Durch -gut Platte Platte
proben I I I
[ l l
Priifungsarten- 12 Raumdichte 5 Raumdichte
3 Asphaltkenndaten Bohrkern Asphalt- Bohrkern/
Ergebnisse kenndaten Platte
< Ubertragbarkeit der Ergebnisse
[ I I ] [ I ]
Vergleichder | A A A A A A A
Ergebnisse VER, VER, DIN, DIN, Misch Misch WSV-
BK BK BK BK -gut, -gut, Platte,
Einzel Durch Einzel Durch BK WSV BK
Platte Platte Platte
[ [ 1
El?ﬂ Hog= Probenahme Mischgut Probenahme Einbau Probenahme
grofien Probenahme Bohrkern Bohrkern und Bohrkern
Einbau und Verdichtung Einbau und Ver- Priifung
Abstreusplitt Verdichtung dichtung Mischgut/
Priifung Priifung Priifung Bohrkern
Mischgut/Bohrkern Mischgut/Bohrkern Mischgut

Abbildung 4-3: Versuchsprogramm zur Auswertung der Ergebnisse
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4.4 Auswertung der Untersuchungen

Mit dem beschriebenen Versuchsprogramm soll die Vergleichbarkeit der
Asphaltkenndaten an losem Mischgut und an Mischgut aus wiedererwédrmten
Bohrkernen gewdahrleistet werden.

Die Auswertung der Untersuchungen erfolgt in Kapitel 6 in mehreren Schritten.
Zundchst werden alle Einzelwerte der Untersuchungen, insofern diese priiftechnisch
bedingt keine Ergebnisse sind, gemittelt und als arithmetische Mittel der Einzelwerte
angegeben.

Jede Mischgutsorte der zu betrachtenden Untersuchungsstrecke bildet eine
Grundgesamtheit. Diese Grundgesamtheit ergibt sich auf der Grundlage, dass immer
eine Tagesproduktion Mischgut erfasst worden ist. Die Versuchsdurchfiihrung und
die Priifungen erfolgten vom selben Laboranten des Laboratoriums mit denselben
Messgerdten nach festgelegten Priifverfahren. Die Festlegung der 4 Profile je
Untersuchungsstrecke hat zur Folge, dass der Umfang n der Messreihe fiir jede
Priifungsart eines Probenahmeverfahren n = 4 betrégt.

Beztiglich aller Priifungsarten werden bei der Auswertung der Priifergebnisse
Ausreifier, die durch die baustellenbegleitenden Kontrollen und Aufzeichnungen
erfasst worden sind, ausgeschlossen. Bei diesen Ausreifsern handelt es sich um grobe
Abweichungen, die nachweislich Messwerte liefern, die nicht der Grundgesamtheit
angehoren.

Geméfs Merkblatt tiber die statistische Auswertung von Priifergebnissen (FGSV,
2000) bilden alle wahre Merkmalswerte in einer fest umrissenen Grundgesamtheit
die sogenannte Merkmalsverteilung innerhalb der Grundgesamtheit.

Die Menge der potentiell moglichen Merkmalswerte werden durch eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung  beschrieben. Die Kenngroflen der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung (Mittelwert p und Standardabweichung o der Verteilung)
konnen hier aufgrund der analogen Definition mit den Kennwerten arithmetisches
Mittel X wund Standardabweichung s zur statistischen Schitzung verwendet
werden. Fiir diese Kennwerte gelten die Gleichungen (1) und (2).

X’:lix,. 1)

niq

5, = (Y = \/—I—Iiofi - Xy @
n—1"4
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Aus den ermittelten Ergebnissen werden je Probenahmeverfahren arithmetische
Mittel gebildet. Die Ergebnisse werden daher auf Vertrédglichkeit gepriift. Dazu wird
die kritische Spannweite d: mit der Gleichung (3):

dr = W;S% (n)o-r (3)

berechnet. Ist die beobachtete Spannweite nicht grofier als die zugehorige kritische
Spannweite, dann gelten die Ergebnisse als sicher. Eine gesonderte
AusreifSerpriifung ist in diesem Fall nicht notwendig.

Fur die Berechnung der Standardabweichungen o, werden die vorhandenen
Wiederholstandardabweichungen der Priifverfahren herangezogen.

Eine Gegeniiberstellung der arithmetischen Mittel bei Betrachtung der Streumafse
aller Priifergebnisse fithrt zu einer vergleichenden Bewertung der
Probenahmeverfahren. Die Priifergebnisse enthalten jeweils die Summe aller
Einflussmerkmale.

Die zusitzlichen Laborversuche wurden unter Wiederholbedingungen durchgefiihrt.
Es liegen fiir jede Probenart zwei Messreihen mit je drei Ergebnissen vor. Die
Vertréaglichkeit der Ergebnisse unter Wiederholbedingungen kann angegeben
werden. Die Gleichungen (1) bis (3) sind im Rahmen dieser Auswertung ebenfalls fiir
die Vertraglichkeitsuntersuchungen der Einzelwerte und Ergebnisse anzuwenden.

Zusitzlich werden varianzabhéngige AusreifSerpriifungen nach Merkblatt iiber die
statistische Auswertung von Priifergebnissen, Teil 2 (FGSV, 1978) durchgefiihrt. Die
Priifgrofie wird fiir den beschriebenen Fall 1 ,Entweder grofster oder kleinster
Messwert einer Messreihe ausreiferverdéchtig” mit folgenden Formeln errechnet:

T = (x(n) _)?) 4)

n

A

T = ()—(_x(l)) ®)
A

Mit der Formel (4) wird die Priifgrofie dafiir berechnet, dass der grofste Messwert
ausreifierverdédchtig ist. Ist der kleinste Messwert ausreiferverdéchtig, ist die
Priifgrofie der Formel (5) zu berechnen.
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Die Ergebnisse der zusédtzlichen Laborversuche konnen auf die Ergebnisse der
Untersuchungsstrecken iibertragen werden und somit auch einzelne Einfliisse
quantifizieren. So ist es moglich den Einfluss des Einbaus und der Verdichtung und
der Bohrkernprobenahme auf das Priifergebnis anzugeben. Des weiteren sind auch
die Einfliisse des Abstreusplitts auf die Priifergebnisse anzugeben. Die Ergebnisse
werden in Kapitel 6 dargestellt und bewertet.

Die Ergebnisse werden in Kapitel 7 diskutiert und in Kapitel 8 Schlussfolgerungen,
fur die Praxis gezogen. Es werden Empfehlungen zur Durchfithrung von
Kontrollpriifungen an Bohrkernen hinsichtlich der Probenentnahmebedingungen
und der Bewertung der Untersuchungsergebnisse formuliert. Dariiber hinaus
werden Vorschlédge fiir Korrekturfaktoren bestehender Anforderungen erarbeitet.
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5 Versuchsdurchfihrung

5.1 Untersuchungssirecken

Fiir das Projekt standen geeignete Strecken z.T. erst mit grofser Verzdgerung zur
Verfiigung, dementsprechend wurden erste Proben im Oktober 2002, die letzten
Proben im Mai 2004 entnommen. Zwei der Mischgutsorten sehen ein
polymermodifiziertes Bindemittel vor, um auch wie vorgesehen den Kennwert der
elastischen Riickstellung vergleichend bewerten zu koénnen. Die Angaben der
verwendeten Bindemittel werden in Kapitel 5.3.1 beschrieben.

Abweichend vom urspriinglichen Antrag wurde in Abstimmung mit dem
projektbegleitenden ~ Ausschuss  eine  Untersuchungsstrecke  mit  einer
Asphalttragschicht 0/22 CS ausgefiihrt. Insgesamt konnten wie vorgesehen neun
Mischgutsorten berticksichtigt werden.

Die Abbildung 5-1 stellt den Asphaltoberbau der Asphaltbefestigungen aller
Untersuchungsstrecken dar.

GA 0/11 S ?;;écm

| SMA 0/11 S} 4cm
ATS 0/22 CS| 8cm

_ABIO/I6S | 4om

RN SRR ATS 0/22'CS| 18cm
ATS 0/32CS| 10cm  |ATS 0/32 CS| 100m ::::::::
SXASN | XKNXKAA | 0‘0‘0’0

I I ]l v

Abbildung 5-1: Asphaltoberbau der Untersuchungsstrecken
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Die Tabelle 5-1 zeigt die wesentlichen Daten dieser Untersuchungsstrecken. Es sind

in dieser Darstellung nur die Mischgutarten/-sorten angegeben, die auch beprobt

worden sind.

> BAB A49 L 3482 BAB A45 L 3232
é E Untersuchungs- Untersuchungs- Untersuchungs- Untersuchungs-
§ -% strecke strecke strecke strecke
= N
& 8 I I I v
< GA 0/11S
S _ SMA 0/11 S
E = ABi 0/22 S _ ]
Se ABi 0/16 S (PmB) ABi 0/22 S (PmB) AB 0/11S
=% ATS 0/22 CS
£ 0 ATS 0/32 CS (2 A/B)*
_3,’ ATS 0/32 CS (1 A/B)*
=
o SV 1] SV v
(]
¢_‘G (RStO 01, (RStO 01, (RStO 01, (RStO 01,
=
s Tafel 1, Zeile 2.2) Tafel 1, Zeile 2.2) Tafel 1, Zeile 2) Tafel 1, Zeile 3)
m
.-§
= November 2002 Oktober 2002 Oktober 2003 Mai 2004
m
8
é g km 0.000 bis km 0.000 bis km 0.000 bis km 0.000 bis
o :C_: km 3.500 km 1.400 km 1.550 km 5.550
-
® S RQ 10,5
o0 RQ 29,5 ) RQ 29,5 RQ 7,5
(12 S (verbreitert)
o
= %E
c 5@ 4 ; . .
g 23d zwei zwei zwei zwel
<=5
L

* Das Asphalttragschichtmischgut 0/32 CS wird fiir die Untersuchungsstrecken 1 (I) und 2 (II) von je
zwei Mischanlagen A und B geliefert

Tabelle 5-1: Grunddaten der Untersuchungsstrecken
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5.2 Baubegleitende Untersuchungen

Die Bauvorhaben wurden in der angegebenen Bauzeit begleitet. Zundchst wurden,
wie in der Methodik beschrieben, je Untersuchungsstrecke die Entnahmeprofile
festgelegt.

Die Vorgehensweise der beschriebenen Methodik aus Kapitel 4 mit der Erfassung
der Priifmerkmale geméf3 Tabelle 4-2 wurde bei allen Mafsnahmen durchgefiihrt. Die
Tabelle 5-2 enthdlt entsprechende Angaben iiber Einbaubedingungen und
Maschinenkonfiguration der Verdichtung aller Untersuchungsstrecken.

Breite der
Temperatur [°C]
Mischgutart/- Einbau-
Walzen Luft/Unterlage/ Witterung
sorte (Strecke) streifen
Mischgut
[m]
GA0/11S Gummiradwalze 19 t 12/13/ .
)] Tandemwalze 7 t 5,5 240 Bewolist
SMA 0/11 S Tandemwalze 10t 50 3-6/3-6/ Bewdlkt,
(1 Tandemwalze 7 t ’ 150-170 z.T. Regen
AB0/11 S Tavidsumgale B L 12-17/112-25/ -
(V) Tandemwalze 8t 5,5 170-185 onnig
Tandemwalze 7 t
ABi0/16 S Tandemwalze 10t 5-7/5-7/ .
(1N Tandemwalze 7 t 5,0 155-165 Bewolkt
ABi 0/22 S 13-16/14-17/ .
() 3 Tandemwalzen 7-8 t 5,0 165-175 Bewolkt
; Gummiradwalze 15t
ABI 022 § Tandemwalze 7 t 7,0 bis 9,0 12-14112-14/ Bewdlkt
(1 175-185
Tandemwalze 8 t
ATS 0/22 CS Tandemwalze 8t 50 7-10/7-11/ Bewolkt,
) Tandemwalze 8 t ’ 170-180 z.T. Regen
ATS 0/32 CS Tandemwalze 8 t 50 10-14/10-14/ Bewslkt
) Tandemwalze 8 ’ 160-170
ATS 0/32 CS Gummiradwalze 19 t 50 12/12/ Bewslkt
(I Tandemwalze 10 t© ’ 150-155

@]

Verdichtung erfolgte mit und ohne Vibration

Tabelle 5-2: Einbaukenndaten der Untersuchungsstrecken
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Die Fertigungsschritte
e Transport
e Einbau
e Verdichtung
wurden baubegleitend hinsichtlich ihrer Priifmerkmale an den Entnahmestellen

untersucht.

Das Mischgut wurde bei Anlieferung einer Kontrolle unterzogen, um die
Temperatur und Beschaffenheit festzustellen. Die Transportfahrzeuge waren
abgedeckt, so dass Schidigungen der Bindemittel infolge von Oxidationen
ausgeschlossen werden konnen. Das Mischgut konnte bei Anlieferung in allen Fallen
augenscheinlich als homogen beurteilt werden.

Die Vorverdichtung erfolgte bei allen Untersuchungsstrecken mit Strafsenfertiger, die
mit einer konventionellen Verdichtungsbohle ausgestattet waren. Die Anzahl der
Verdichtungsiibergdnge wurde an den entsprechenden Probenahmestationen erfasst.
Vereinzelt konnte das Leerfahren und Hockklappen des Verteilerkiibels, verbunden
mit Stillstandzeiten des Fertigers beobachtet werden.

Bei der Durchfithrung der Kontrollpriifungen wurden weitere Anzeichen registriert,
die Einfluss auf das Ergebnis der Kontrollpriifungen haben kénnen. So erwies sich
die Durchfiithrung der DIN-konformen Probenahme nach DIN 1996 Blatt 2 durch die
Fahrbahngeometrie und die Baustellenabsicherung der Untersuchungsstrecken als
umsténdlich und schwierig, da weite Wege zwischen der Einbaustelle und der
Probeteilung zuriick gelegt werden mussten. Das Probenahmeverfahren behinderte
insoweit den Baubetrieb, dass fiir die Mischgutentnahme aus dem Verteilerkiibel der
LKW nach halber Entleerung zuriicksetzen musste. Die Entnahme von Mischgut aus
dem Verteilerkiibel nach Entleeren des LKW fithrt insbesondere bei den
Asphaltbindervarianten zwangsweise zu Entmischungen der zu entnehmenden
Probe. Bei den Deckschichten ist jedoch ein Zuriicksetzen des LKW nicht moglich,
um Unebenheiten in der Deckschicht, die sich durch erneutes Anstofsen des

Fahrzeugs an den Fertiger ergeben konnen, zu vermeiden.

Die Abbildung 5-2 zeigt die Probeteilung von Mischgut geméfs DIN 1996, Blatt 2
unter Baustellenbedingungen. Die Abbildung 5-3 stellt die Entmischung von
Asphaltbindermischgut im Verteilerkiibel eines StrafSenfertigers dar.

An der Verteilerbohle wurden jeweils zwei Teilproben entnommen. Eine Teilprobe
wurde, wie in der Praxis iiblich, an der Verteilerbohle durch das direkte Befiillen
eines Probeeimers gewonnen. Fehlende Anbauteile und Schneckenverlédngerungen
fithrten bei grofieren Einbaubreiten bei einigen Mischgutsorten zu Entmischungen in
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den Seitenbereichen des Schneckenraums. Daher muss bei der Probenahme an der
Verteilerbohle der Schneckenkasten mit Mischgut gefiillt sein, um Entmischungen
bei der Probenahme zu vermeiden. Die Abbildung 5-4 =zeigt die
Entmischungsneigung von Asphaltbindermischgut an der Verteilerbohle eines
Strafsenfertigers. In der Abbildung 5-5 ist eine Probenahme von Splittmastixasphalt
an der Verteilerbohle dargestellt.

Abbildung 5-2 : Abbildung 5-3 :
Probeteilung von Mischgut geméfs DIN  Entmischtes Asphaltbindermischgut im
1996, Blatt 2 (Foto: eigene Quelle) Verteilerkiibel eines StrafSenfertigers

(Foto: eigene Quelle)

Abbildung 5-4 : Abbildung 5-5 :

Entmischtes Asphaltbindermischgutan Probenahme von Splittmastixasphalt an
der Verteilerbohle (Foto: eigene Quelle) der Verteilerbohle (Foto: eigene Quelle)
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Die Entnahme der Gussasphaltprobe an der Untersuchungsstrecke I erfolgte an dem
Kocherauslauf nach Entleeren von mindestens einem Drittel des Gesamtinhalts.

Die Entnahme der Bohrkerneinzelproben erfolgte an den Entnahmestationen der
Verteilerbohlenproben. Die Bohrkerndurchschnittsproben wurden diagonal tiber den
Einbaustreifen genommen, wobei die &dufSeren Bohrkerne einen Abstand von
mindestens 20 cm zur Aufienkante des Einbaustreifens einhielten.

Eine besondere Beachtung galt dem Wiederverfiillen der Bohrkernldcher, da
diesbeziiglich auch Anforderungen seitens der Straflenbauverwaltungen gestellt
worden sind, um Folgeschdden durch unzureichende Verdichtung zu vermeiden.

Bei der Uberpriifung der vorliegenden Eignungspriifungen zeigte sich bereits, dass
die Lieferung des Mischguts fiir die Asphaltragschichten von zwei Mischwerken
erfolgt. Innerhalb einer Baumafinahme lagen auch Eignungspriifungen vor, die keine
Herstellung des Mischguts nach gleicher Rezeptur und Verwendung gleicher
Mineralstoffe vorsah. Fiir die bautechnische Begleitung der Untersuchungsstrecke
und die Durchfithrung der Probenahme war daher auch die Eignungspriifung {iber
die Benennung der Mischanlage den Entnahmeprofilen zuzuordnen.

5.3 Labortechnische Untersuchungen

5.3.1. Kenndaten der Eignungsprufungen

Die Eignungspriifungen aller untersuchten Asphaltgemische der
Untersuchungsstrecken wurden von den zustindigen Strafsenbaudmtern vor
Baubeginn zur Verfiigung gestellt. Die Soll-Werte der Eignungspriifungen werden in
der Auswertung beriicksichtigt, um Kontrollpriifungsergebnisse auf Plausibilitét
tiberpriifen zu konnen. Die Kenndaten der Eignungspriifung sind als Soll-Werte
angegeben und konnen der Anlage 2, den jeweiligen Mischgutsorten zugeordnet,

entnommen werden.

Des weiteren belegen die Eignungspriffungen die Verwendung der
Bindemittelsorten und der Gesteinskdrnungen sowie die Anteile an Asphaltgranulat.
Diese zusitzlichen Kenndaten geben Aufschluss tiber die Festigkeit verwendeter
Gesteine und der Verdichtungswilligkeit der Asphaltgemische und kdnnen zur
Plausibilitdtspriifung der Untersuchungsergebnisse herangezogen werden.

Die Tabelle 5-3 fasst die zusétzlichen Kenndaten aus den Eignungspriifungen

Zusammen.
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Mischgutart/-sorte Gesteinsart Anteil Asphaltgranulat
(Untersuchungsstrecke) >2,0 mm [%] Bindemittelsorte
GA0/11 S (1) Basalt - 30/45
SMA 0/11 S (II) Granit/Gabbro -- 50/70
AB 0/11 S (IV) Diabas - 50/70
ABi 0/16 S (II) Gabbro 15 PmB 45A
ABi 0/22 S (1) Basalt -- 30/45
ABi 0/22 S (lll) Diabas - PmB 45 A

ATS 0/22 CS (I) Basalt - 50/70
ATS 0/32 CS (I) Basalt 20 50/70
ATS 0/32 CS (Il) Gabbro 30 50/70

Tabelle 5-3: Zusitzliche Kenndaten aus den Eignungspriifungen der
Untersuchungsstrecken

5.3.2. Asphaltkenndaten an Laboratoriumsproben der Untersuchungsstrecken

Zundchst  erfolgte im  Laboratorium  eine  Bohrkernansprache  der
Laboratoriumsproben. Die Laboratoriumsprobe ,BK Einzel” besteht aus jeweils zwei
Bohrkernen (Einzelproben). Die Laboratoriumsprobe ,BK Durch” besteht aus 5
Bohrkernen (Durchschnittsprobe). Die einzelnen Schichten der Bohrkerne wurden
augenscheinlich bewertet, um auch den Einfluss moglicher Inhomogenitdten
aufgrund von Entmischungsfehlstellen ausschlieflen zu kénnen. Die ersten Hinweise
hierzu konnten die baubegleitenden Untersuchungen geben. Diese Ansprache
beinhaltete eine Abschédtzung der Verdichtung der Bohrkernschichten sowie eine
Begutachtung der Anzahl von Entmischungsfehlstellen und Kornausbriichen aller
Schichten.

Nach der Trennung der einzelnen Bohrkernscheiben mittels Schneidgerédt konnten
die Raumdichten am Ausbausttick bestimmt werden.

Zur Gewinnung der Messproben aus den Bohrkernen wurde das Material erwdrmt.
Hierbei wurde aus den Proben ,BK Einzel” das gesamte Material benétigt, bei den
Proben ,BK Durch” konnte jeweils die Halfte des Bohrkernmaterials als
Riickstellprobe aufbewahrt werden.

Die angeschnittenen Korner der Bohrkernmantelflache und der Abstreusplitt der in
den Deckschichten eingebunden ist, wurde in den Probeteilen belassen. Eigene
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Tastversuche haben im Rahmen von Vorversuchen ergeben, dass das , Abstechen”
der Bohrkernmantelfliche hohe Streuungen der Versuchsergebnisse verursacht.
Hingegen haben sich die moglichen Einfliisse eines Trennschnittes am Bohrkern und
Bindemittelfilme in den Kontaktflachen verschiedener Asphaltschichten als nicht

relevant erwiesen.

Von den Mischgutlaboratoriumsproben ,VER” und ,DIN” wurden jeweils
Messproben durch Probeteilung im Labor fiir die weiteren Untersuchungen

gewonnen.

Die Asphaltgemische der Proben ,VER”, ,DIN“, BK Einzel” und ,BK Durch”
wurden hinsichtlich ihrer Korngrofienverteilung, dem Bindemittelgehalt und der
Raumdichte und Hohlraumgehalt am Marshall-Probekérper untersucht. Bei den
Asphalttragschichten war zusétzlich die Marshall-Stabilitit und der Marshall-
FliefSwert zu untersuchen.

Bei den Gussasphaltdeckschichtproben wurde die Raumdichte an Probewtirfel
durchgefiihrt und die Eindringtiefe bestimmt.

Am riickgewonnenen Bindemittel wurde der Erweichungspunkt Ring und Kugel
nach DIN EN 1427 und bei polymermodifizierten Bindemittel zusétzlich die
elastische Riickstellung nach DIN 52021 bestimmt.

Die Untersuchungen am Mischgut aus wiedererwarmten Bohrkernen erfolgte analog
zu den Untersuchungen an losem Mischgut und wurden geméfs DIN 199 , Priifung
von Asphalt” durchgefiihrt.

5.3.3. Zusatzliche Kenndaten der Untersuchungsstrecken

Bei Durchfithrung der Kontrollpriifungen wurden auch Gesteinsproben des
Abstreusplitts der Deckschichten entnommen. Der Abstreusplitt ist in dem
Deckschichtmischgut der Bohrkerne enthalten und kann bei bekannter Sieblinie und
Aufstreumenge anteilig errechnet werden. Es wurden bei Einbau Proben des
Abstreusplitts entnommen.

Die Sieblinien der Aufstreusplitte
e Quarzit2/5(SMA 0/11S) und
e Quarzit2/5 (AB0/115)

wurden bestimmt. Der eingebundene Abstreusplitt ist in dem Splittmastixasphalt
und Asphaltbeton wiedererwédrmter Bohrkerne enthalten und hat somit Einfluss auf
die Korngrofienverteilung. Der Anteil an Abstreusplitt (Basalt 2/5) der
Gussasphaltdeckschichten am Bohrkern wurde jedoch vor den Untersuchungen
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entfernt. Bei Gussasphalt lassen sich die Anteile an Abstreusplitt relativ leicht
entfernen, so dass im Ergebnis keine verfédlschten Mischgutsieblinien vorliegen.

5.3.4. Kenndaten zusatzlicher Laborversuche

Im Laboratorium wurde das Versuchsprogramm des Kapitels 4.3 durchgefiihrt. Die
Eignungspriifungen der ausgewdhlten Asphaltgemische, die bei den
Untersuchungsstrecken eingesetzt worden sind, lagen vor. Jedoch konnte fiir die
Versuchsreihe kein von der Mischanlage produziertes Mischgut verwendet werden,
um Streuungen aus der Probenahme eliminieren zu koénnen. Daher wurden die
vorgegebenen Eignungspriifungen im Laboratorium nachgestellt. Die Materialien,
die auch in den Eignungspriifungen eingesetzt werden, wurden beschafft, um ein
Mischgut mit gleicher Beschaffenheit zu erhalten. Die nachgestellten
Eignungspriiffungen konnen der Anlage 1 entnommen werden. Anzumerken ist
jedoch, dass eine Zugabe von Asphaltgranulat nicht vorgenommen worden ist.

Von den ausgewdhlten Asphaltgemischen wurden jeweils sechs préparativ
hergestellte Messproben fiir die Probenarten

a) Mischgut
b) Walzsektorverdichtete Asphaltplatten (WSV-Platte)
c) Bohrkerne aus walzsektorverdichteten Platten (BK-Platte)

hergestellt. Die Herstellung der Asphaltplatten erfolgte geméfs der Arbeitsanleitung
ALP A-StB, Teil 11: Herstellung von Asphaltprobeplatten im Labor mit dem
Walzsektor-Verdichtungsgerdt (WSV), (FGSV, 2003). Die Bohrkerne wurden aus
hergestellten Asphaltplatten ausgebohrt.

An den Messproben der genannten Asphaltgemische wurden die Kenndaten
»Bindemittelgehalt” und , Korngrofienverteilung” nach DIN 1996 bestimmt. Um die
Kenndaten der Probenart b) zu erhalten, war es notwendig, die gesamte
Asphaltplatte als Messprobe zu deklarieren. Fiir die Probe c) wurde jeweils ein
Bohrkern aus dem mittleren Bereich einer Asphaltplatte gewonnen. Zur
Uberpriifung der Verdichtung wurde die Raumdichte an den Asphaltplatten und an
den Bohrkernen bestimmt.

An den hergestellten Probeplatten waren visuell keine Kornzertriimmerungen

festzustellen.
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é Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse

6.1 Ergebnisse der Untersuchungsstrecken

An jeder Untersuchungsstrecke wurden vier Entnahmeprofile untersucht,
dementsprechend koénnen fiir jede Art der Probenahme vier Ergebnisse ermittelt
werden. Durch die baustellenbegleitenden Kontrollen und Aufzeichnungen konnten
jedoch echte Ausreifler erfasst werden. Bei diesen AusreifSern handelt es sich um
grobe Abweichungen, die nachweislich Messwerte liefern, die nicht der
Grundgesamtheit angehoren und somit von der Auswertung ausgeschlossen werden

miissen. Als Abweichungen, die zum Ausschluss fiihren, sind zu nennen:
o Anlieferung von Mischgut ungleicher Rezeptur,
o Entmischungen an der Verteilerbohle und im Verteilerkiibel,
o Probemengen im Laboratorium

Die Anlieferung von Mischgut ungleicher Rezeptur trat bei Asphalttragschichten mit
der Folge auf, dass ganze Messreihen ausgeschlossen werden mussten. Eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist nur bei den Probenahmestationen mit
Asphalttragschichtmischgut gleicher Herkunft gegeben. Es werden bei der
Auswertung die Messreihen ATS 0/32 CS 1A und 2B nicht berticksichtigt.

Entmischungen an der Verteilerbohle und im Verteilerkiibel von Mischgut der
Asphaltbinderschichten fithrten dazu, dass eine sachgeméifse Probenahme nicht
durchfiithrbar war. Eine Verlegung der Entnahmestation war jedoch ausgeschlossen,
um die Bedingung der ortlichen Ubereinstimmung der Mischgutproben mit den
Bohrkernproben einzuhalten. Entmischungen traten auch in der fertigen Schicht auf.
Diese Entmischungen konnten bereits beim Einbau erkannt werden und mit Hilfe
der Bohrkernansprache im Laboratorium als echte Ausreifier deklariert werden.

Die Probemenge ist durch die Anzahl der Bohrkerne begrenzt. Bei nachweislichen
Priiffehlern im Laboratorium war eine Wiederholung der Untersuchungen nicht

moglich.

Die Ergebnisse aller Priifungen werden in einem Vergleich der durchgefiihrten
Probenahmeverfahren gegeniibergestellt. In diesem Vergleich werden die
Messreihen durch den Mittelwert x beschrieben. In den grafischen Darstellungen
wird als Kenngrofle der Streuung zusidtzlich die Spannweite der Messreihe
angegeben. Die Messergebnisse werden auf vorliegende Soll-Werte der
Eignungspriifung bezogen. Die Soll-Werte entsprechen als Bezugswert dem
Nullniveau der Diagramme, so dass die aufgetragenen Abweichungen der
Mittelwerte zum Sollwert aller Probenahmeverfahren vergleichend dargestellt
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werden. In den Tabellen werden die einzelnen Probenahmeverfahren durch
Zahlenwerte vergleichend gegeniibergestellt. Die Zahlenwerte errechnen sich aus
der Differenz der Mittelwerte der betrachteten Verfahren.

Die Einzelwerte der Messreihen, die Mittelwerte wund die ermittelten
Standardabweichungen der Messreihen sind vollstindig in der Anlage 2 und Anlage
'3 getrennt nach der Mischgutart/-sorte und dem Probenahmeverfahren erfasst.

Bei der Verteilerbohlenprobe in den Abbildungen und Tabellen, die als ,Ver*”
gekennzeichnet ist, handelt es sich um die Gussasphaltprobe, die am Kocherauslauf

entnommen worden ist.

KorngrofSenverteilung
Die KorngrofSenverteilung wird mit den folgenden Kennwerten beschrieben:
e Fiilleranteil (< 0,09 mm)
e Sandanteil (0,09 bis 2,0 mm)
e Splittanteil (> 2,0 mm)
e Grobkornanteil

Die nachfolgenden Tabellen und Abbildungen stellen den Vergleich der
Priifergebnisse aller Probenahmeverfahren fiir jedes Priifmerkmal dar.

Mischgutart/-sorte DIN f BKE DIN —A BKD VER f BKE VER f BKD
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GA0/11 S - - 0,5 1,1
SMA0/11S -0,7 -0,5 -0,9 -0,6
ABO/11S -0,6 -0,8 -0,5 -0,7
ABi 0/16 S (PmB) 0.7 0,3 -0,6 -0,4
ABi 0/22 S -0,7 0,7 -0,8 -0,8
ABi 0/22 S (PmB) -0,6 -0,2 -0,4 0,1
ATS 0/22 CS 0,7 -0,8 0,1 0,0
ATS 0/32 CS (1B) 0.2 0,3 -0,2 -0,6
ATS 0/32 CS (2A) -0,2 -0,2 -0,9 -0,9

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-1: Differenz der Fiilleranteile im Vergleich der Probenahmeverfahren
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Abbildung 6-1: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Korngrofienverteilung - Fiilleranteil (< 0,09 mm)
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Abbildung 6-2: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Korngrofienverteilung - Sandanteil (0,09 bis 2,0 mm)

40




Mischgutart/-sorte DIN —A BKE DIN -A BKD VERi1 BKE VER f BKD
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GA0/11S - - -1,3 -0,8
SMA 0/11 S -1,9 -1,5 -1,9 -1,7
ABO/11S 0,1 0,7 0,5 1.2
ABi 0/16 S (PmB) -1,6 -0,7 1,6 1,7
ABi 0/22 S 0,4 -1,6 1,2 0,3
ABi 0/22 S (PmB) 1,0 0,1 0,1 1,3
ATS 0/22 CS 4,2 -1,6 0,9 0,7
ATS 0/32 CS (1B) 0,6 1,2 -0,3 0,3
ATS 0/32 CS (2A) 0,1 0,7 2,1 1,5

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-2: Differenz der Sandanteile im Vergleich der Probenahmeverfahren

Mischgutart/-sorte DIN —A BKE DIN -A BKD VER f BKE VER f BKD
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GA0/11S - - 0,8 -0,3
SMA 0/11 S 2,6 1,9 2,9 a8
ABO0/11S 0,5 0,0 0,0 -0,5
ABi 0/16 S (PmB) 2,3 1,0 -1,0 1,3
ABi 0/22 S 0,3 2,3 0,4 0,4
ABi 0/22 S (PmB) 1,6 0,1 0,2 1,3
ATS 0/22 CS 1,9 2,4 -0,9 0.7
ATS 0/32 CS (1B) -0,8 -0,9 0,5 0,3
ATS 0/32 CS (2A) 0,1 -0,6 3,0 2,3

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-3: Differenz der Splittanteile im Vergleich der Probenahmeverfahren
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Abbildung 6-3: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Korngrofienverteilung - Splittanteil (> 2,0 mm)
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Abbildung 6-4: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Korngrofsenverteilung - Grobkornanteil
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Mischgutart/-sorte DIN f‘ BKE DIN —A BKD VERii BKE VER f BKD
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GA0/1S = = 2,9 3,1
SMA 0/11 S 9,3 7,5 9,1 7,3
AB0/11S 21 1,5 1,4 0,8
ABi 0/16 S (PmB) 5,2 5,8 -1,9 -0,1
ABi 0/22 S 3,6 7,2 1,7 2,6
ABi 0/22 S (PmB) 2,5 2. 4,5 0,9
ATS 0/22 CS 4,2 5,0 -0,9 -0,7
ATS 0/32 CS (1B) 2,0 0,1 -0,4 2,3
ATS 0/32 CS (2A) 0,4 2,0 1,3 2,9

+ Werte bei wiedererwérmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-4: Differenz der Grobkornanteile im Vergleich der Probenahmeverfahren

Bei Betrachtung der Kenndaten der Korngrofsenverteilung zeigt sich, dass bei den
wiedererwédrmten Mischgutproben aus Bohrkernen (BKE und BKD) im Vergleich zu
den losen Mischgutproben (VER und DIN) eine Kornverfeinerung auftritt. Das
Merkmal ,Grobkornanteil” liefert insbesondere bei den grobkornigen
Mischgutsorten = eindeutige =~ Aussagen  beziiglich  einer = vorhandenen
Kornverfeinerung. In allen Ergebnissen {iiberlagern sich jedoch zufallsbedingte
Streuungen aus der Probenahme ,Bohrkern” und ,Mischgut”, so dass der
Unterschied, der nur aus den Bohrkernentnahmeverfahren zu ermitteln ist, nicht
quantifiziert werden kann. Jedoch konnen an dieser Stelle Tendenzen erkannt und
angegeben werden.

Im einzelnen konnen folgende Zusammenhédnge aus den Abbildungen und Tabellen
6-1 bis 6-4 herausgestellt werden:

e In der Fillerfraktion aller Mischgutsorten liegen mit Ausnahme des
Gussasphalts tendenziell hohere Anteile an dem wiedererwédrmten Mischgut
vor. Im einzelnen tritt eine Abweichung von nicht mehr als 1,0 M.-% auf. Bei
Gussasphalt, der konzeptionell einen hohen Fiillergehalt besitzt, ist diese
Tendenz nicht zu beobachten.

e Bei Gussasphalt tritt in der Fiillerfraktion eine hohere Abweichung der
Ergebnisse vom Sollwert auf. Die Probenahme ,, VER*” am Kocherauslauf ist
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mit hohen Streuungen behaftet. Bei den weiteren Probenahmeverfahren treten
nur geringe Schwankungen der Ergebnisse um den Soll-Wert und geringe
Streuungen auf. Die geringsten Streuungen weisen die Probenahmeverfahren
, Verteilerkiibel (DIN)” und “Bohrkerndurchschnittsprobe (BKD)" auf.

Die Splitt- und Sandfraktionen weisen im einzelnen Kornanreicherungen oder
Kornverfeinerungen auf. In der Tendenz ist zu erkennen, dass bei
Asphaltgemischen mit zunehmendem Grobkorn und bei Asphaltgemischen
mit zunehmendem Grofstkorn eine Kornverfeinerung in der Sieblinie bei
Mischgut wiedererwarmter Bohrkerne auftritt. Bei Splittmastixasphalt ist eine
Kornanreicherung in der Sandfraktion von bis zu 20 M.-% und eine
Kornverfeinerung in der Splittfraktion von bis zu 3,0 M.-% zu beobachten. Die
Abweichungen in der Sieblinie der anderen Mischgutsorten lassen sich nicht
allgemeingiiltig quantifizieren, da mit zunehmendem Grofstkorn der
Asphaltgemische auch hohere Streuungen durch die Probenahme auftreten.

Die geringsten Streuungen in der Sand- und Splittfraktion treten bei dem
Probenahmeverfahren “Bohrkerndurchschnittsprobe (BKD)”. Dagegen weist
das Probenahmeverfahren ,Bohrkerneinzelprobe (BKE)” sehr hohe
Streuungen der Einzelwerte auf.

Die Schwankungen um den Soll-Wert der einzelnen Ergebnisse der Sand- und
Splittanteile aller Asphaltgemische betragen nicht mehr +4 M.-%.

Die Asphaltgemische mit hohem Grobkornanteil weisen in dem Mischgut aus
wiedererwdrmten Bohrkernen wesentlich geringere Anteile an Grobkorn auf.
Die Abweichungen der Grobkornanteile im Splittmastixasphalt weisen Werte
von bis zu 9,3 M.-% auf. Die Abweichungen im Grobkornanteil der anderen
Mischgutsorten lassen sich aufgrund der vorliegenden Probenahme-
streuungen an dieser Stelle nicht allgemeingiiltig quantifizieren.

Die grofditen Einzelstreuungen der Grobkornanteile treten bei Messreihen des
Probenahmeverfahren ,Bohrkerneinzelprobe (BKE)” auf.

Die Schwankungen um den Sollwert der einzelnen Ergebnisse der
Grobkornanteile aller Asphaltgemische mit Ausnahme des Gussasphalts
betragen nicht mehr als + 5,5 M.-%.

Vertraglichkeitspriifung der Messreihen fiir die Kenndaten der

Korngroienverteilung kann aufgrund der unbekannten Wiederholprézision des

Verfahrens nicht angegeben werden. Doch zeigten stichprobenartige Kontrollen

einzelner Kornklassen, dass die beobachtete Spannweiten aller Messreihen nicht
grofier als die zugehorige kritische Spannweite nach DIN 1996, Teil 14 sind.
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Bindemittelgehalt
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Abbildung 6-5: Vergleich der Probenahmeverfahren -

Bindemittelgehalt

Der Ergebnisvergleich der Bindemittelgehalte aller Probenahmeverfahren ist der
Abbildung 6-5 und der Tabelle 6-5 zu entnehmen. Es sind folgende Zusammenhénge

abzuleiten:
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Das Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen weist tendenziell einen
geringeren Bindemittelgehalt auf. Die Abweichung betrédgt im Mittel 0,1 bis
02 M.-% wund steigt mit zunehmendem Grofitkorn. Bei den
Asphalttragschichten liegen auch Abweichungen von bis zu 0,5 M.-% vor, die
jedoch durch verschieden auftretende Probenahmestreuungen iiberlagert sein
konnen und mit den zusitzlichen Laboruntersuchungen (Kapitel 6.2) zu

verifizieren sind.

Die Hohe der Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen liegen bei den
einzelnen Mischgutsorten in gleicher Grofienordnung . Es ist tendenziell zu
beobachten, dass die Streuungen mit zunehmendem Grofstkorn grofser

werden.

Die Schwankungen um den Soll-Wert der einzelnen Ergebnisse der
Bindemittelgehalte aller Asphaltgemische betragen nicht mehr als + 0,3 M.-%.

Die Vertréglichkeitspriifung der Messreihen fiir den Bindemittelgehalt ist der Anlage
4 zu entnehmen. Demnach ist die beobachtete Spannweite aller Messreihen nicht

grofler als die zugehorige kritische Spannweite, so dass die Ergebnisse als sicher

angenommen werden konnen.

Mischgutart/-sorte DIN -A BKE DIN -A BKD VERf BKE VER f BKD
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GA0/11S - = -0,05 0,08
SMA 0/11 S -0,10 -0,13 0,0 0,0
AB0/11 S 0,08 0,13 0,10 0,15
ABi 0/16 S (PmB) 0,03 0,03 0,15 0,10
ABi 0/22 S 0,10 -0,03 0,10 0,02
ABi 0/22 S (PmB) 0,0 0,08 -0,03 0,0
ATS 0/22 CS -0,17 -0,23 0,23 0,18
ATS 0/32 CS (1B) 0,5 0,35 0,4 0,25
ATS 0/32 CS (2A) 0,0 0,03 0,0 0,03

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen hoher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-5: Differenz der Bindemittelgehalte im Vergleich der

Probenahmeverfahren
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Erweichungspunkt Ring und Kugel

Erweichungspunkt Ring und Kugel
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Abbildung 6-6: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Erweichungspunkt Ring und Kugel

48




Die Untersuchungsergebnisse zur Bestimmung der Erweichungspunkte Ring und
Kugel sind in der Abbildung 6-6 dargestellt. Es werden die Mittelwerte der
verschiedenen Probenahmeverfahren gegeniibergestellt. Die Ergebnisse zeigen
folgende Zusammenhénge auf:

e Es treten nur geringe Unterschiede in den Messergebnissen auf, so dass kein
Einfluss des Probenahmeverfahrens auf die Hohe der Erweichungspunkte
Ring und Kugel festgestellt werden kann.

e Die Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen sind sehr gering.

Die Untersuchungen der Erweichungspunkte Ring und Kugel wurden nicht an den
Mischgutsorten der Untersuchungsstrecke I des Probenahmeverfahrens ,DIN”
durchgefiihrt, da diese keine zusitzlichen Erkenntnisse liefern kénnen und auch
nicht gefordert waren.

Die Vertrédglichkeitspriifung der Messreihen fiir die Erweichungspunkte Ring und
Kugel ist der Anlage 4 zu entnehmen. Demnach ist die beobachtete Spannweite aller
Messreihen nicht grofler als die zugehorige kritische Spannweite, so dass die

Ergebnisse als sicher angenommen werden kénnen.

Raumdichte am Marshall-Probekérper/Probekérper und Hohlraumgehalt am
Marshall-Probekorper

Die Ergebnisse der Bestimmung der Rohdichte und die Berechnung des
Hohlraumgehaltes sind der Anlage 3 zu entnehmen. Die Tabelle 6-6 stellt die
Ergebnisse der Hohlraumgehalte vergleichend gegeniiber. Die Bestimmung des
Hohlraumgehaltes am Gussasphaltprobekorper ist nicht sinnvoll und wird daher
auch nicht ermittelt. Die vergleichende Betrachtung der Raumdichten am
Gussasphaltprobekoérper und der Raumdichten am Marshall-Probekoérper der
Walzasphaltgemische aller Probenahmeverfahren ist der Tabelle 6-7 zu entnehmen.
In der Abbildung 6-7 sind die Ergebnisse der Raumdichten grafisch dargestellt. In
dieser Darstellung wird aus Griinden der Analogie zu den Darstellungen weiterer
Priifmerkmale die Raumdichte der Eignungspriifung als Bezugswert herangezogen.
Die Raumdichten der Eignungspriifungen beschreiben das Nullniveau des
Diagrammes, sind jedoch nicht als Soll-Werte zu betrachten.

Fiir die Merkmale Raumdichte und Hohlraumgehalt koénnen folgende
Zusammenhénge aufgezeigt werden:

e Die Raumdichten am Marshall-Probekodrper aus Asphaltbindermischgut der
Bohrkerne weisen gegeniiber dem losen Mischgut tendenziell geringere Werte
auf. Dementsprechend liegt bei den Asphaltbindervarianten der
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Hohlraumgehalt am  Marshall-Probekérper aus dem  Mischgut
wiedererwdrmter Bohrkerne hoher. Die Abweichungen betragen bei der
Raumdichte am Marshall-Probekérper bis zu 0,031 g/cm® und beim
Hohlraumgehalt bis zu 1,1 Vol-%. Bei den weiteren untersuchten
Asphaltgemischen konnte eine gegenldufige Tendenz festgestellt werden.

In einer Gesamtbetrachtung der Ergebnisse ist festzustellen, dass die
Abweichungen insgesamt als sehr gering einzustufen sind, da die zuldssige
Spannweite der Prizision des Verfahrens ,Raumdichtebestimmung durch
Tauchwéagung” selbst 0,030 g/cm3 betragt.

Die Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen sind sehr gering.

Die Vertraglichkeitspriiffung der Messreihen fiir die Merkmale Rohdichte,
Raumdichte und Hohlraumgehalt am Marshall-Probekorper ist der Anlage 4 zu
entnehmen. Demnach ist die beobachtete Spannweite aller Messreihen nicht grofser

als die zugehorige kritische Spannweite, so dass die Ergebnisse als sicher

angenommen werden kénnen.

Mischgutart-sorte DIN —A BKE DIN -A BKD VERi1 BKE VERf1 BKD
[Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%]

GA0/11S o = - -
SMA 0/11 S 0,3 0,5 0,3 0,4
AB0/11 S 0,9 0,8 0,2 0,2
ABi 0/16 S (PmB) 0,2 0,8 -1,0 -0,4
ABi 0/22 S 0,2 0,2 -0,3 -0,7
ABi 0/22 S (PmB) -0,7 1,1 -0,6 1,1
ATS 0/22 CS 1,0 1,3 0,9 1,3
ATS 0/32 CS (1B) -0,3 1,1 -0,8 0,5
ATS 0/32 CS (2A) 0,7 1,1 0,8 1,1

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen hoher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-6: Differenz der Hohlraumgehalte am Marshall-Probekorper im Vergleich

der Probenahmeverfahren
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Abbildung 6-7: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Raumdichte am Marshall-Probekorper/Probekorper
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Mischgutart/-sorte DIN -—A BKE DIN —A BKD VERf1 BKE VER f BKD
[g/cm?] [g/cm?] [g/cm’] [g/cm’]
GAO0/11S == = -0,019 -0,026
SMA 0/11 S 0,006 -0,012 -0,001 -0,017
AB0/11 S -0,020 -0,019 -0,012 -0,011
ABi 0/16 S (PmB) 0,002 0,001 0,005 0,002
ABi 0/22 S 0,031 0,016 0,023 0,015
ABi 0/22 S (PmB) 0,011 0,018 0,016 0,019
ATS 0/22 CS -0,013 -0,016 -0,027 -0,024
ATS 0/32 CS (1B) -0,017 -0,011 -0,011 -0,015
ATS 0/32 CS (2A) -0,010 -0,006 -0,007 -0,004

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-7: Differenz der Raumdichten am Marshall-Probekorper/Probekorper im

Vergleich der Probenahmeverfahren

Stabilitit und Fliesswert

Die Untersuchungsergebnisse zur Bestimmung von Stabilitdt und Fliesswert am
Marshall-Probekérper von Asphalttragschichtmischgut sind in der Abbildung 6-8
dargestellt. Es werden die Mittelwerte der verschiedenen Probenahmeverfahren

gegeniibergestellt. Die Ergebnisse zeigen folgende Zusammenhénge auf:

e Es treten nur geringe Unterschiede in den Messergebnissen auf, so dass kein
Einfluss des Probenahmeverfahrens auf die Hohe der Messwerte festgestellt

werden kann.

¢ Die Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen sind sehr gering.

Die Untersuchungen zur Bestimmung von Stabilitdt und Fliesswert wurden nicht an
den Mischgutsorten der Untersuchungsstrecke I des Probenahmeverfahrens ,, DIN“
durchgefiihrt. Diese gegeniiber dem Forschungsantrag zusatzlichen Untersuchungen

konnten auch keine neuen Erkenntnisse liefern.
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Abbildung 6-8: Vergleich der Probenahmeverfahren -

Stabilitiat und Fliesswert
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Eindringtiefe am Probekdrper

Die  Untersuchungsergebnisse = zur Bestimmung der Eindringtiefe an
Gussasphaltprobekorpern sind in der Abbildung 6-9 dargestellt. Es werden die
Mittelwerte der verschiedenen Probenahmeverfahren gegeniibergestellt. Die
Ergebnisse des Eindringversuches werden fiir 30 und 60 Minuten angegeben und

zeigen folgende Zusammenhinge auf:

e Es treten nur geringe Unterschiede in den Messergebnissen auf, so dass kein
Einfluss des Probenahmeverfahrens auf die Hohe der Messwerte festgestellt

werden kann.

e Die Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen sind sehr gering.

Eindringtiefe

£
£
£
5
S _I ] B
E Lol |
§ VER* BKE BKD BKE BKD
30 min 60 min
VER 0,9 1,1
O BKEinzel 0,9 1,1
0 BKDurch 0,8 0,9
Zeit

Abbildung 6-9: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Eindringtiefe am Probekorper
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Elastische Riickstellung an polymermodifizierten Bitumen

Die Untersuchungsergebnisse zur Bestimmung der elastischen Riickstellung an
polymermodifizierten Bitumen sind in der Abbildung 6-10 dargestellt. Es waren
zwei Asphaltbindersorten der Untersuchungsstrecken mit polymermodifizierten
Bitumen verwendet worden. Es werden die Mittelwerte der verschiedenen

Probenahmeverfahren gegeniibergestellt. Die Ergebnisse zeigen folgende
Zusammenhénge auf:

e Es treten nur geringe Unterschiede in den Messergebnissen auf, so dass kein
Einfluss des Probenahmeverfahrens auf die Hohe der Messwerte festgestellt
werden kann. Bei dem Asphaltbindermischgut 0/22 S treten insbesondere am
Mischgut aus wiedererwarmten Bohrkernen sehr hohe Werte auf.

e Die Streuungen der Einzelwerte aller Messreihen sind sehr gering.

elastische Riickstellung
o 100,0
o~
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2 50,0 = B =
£ 25,0 -] | L
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ABi 0/16 S (PmB) ABi 0/22 S (PmB)
QODIN 46,8 62,0
EVER 41,3 62,5
OBKEinzel 42,0 65,9
OBKDurch 45,8 65,0
Mischgutsorte

Abbildung 6-10: Vergleich der Probenahmeverfahren -
Elastische Riickstellung an polymermodifizierten Bitumen
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Raumdichte am Ausbaustiick und Verdichtungsgrad

Die Ergebnisse der Raumdichtebestimmung am Ausbaustiick und die Berechnung
der Verdichtungsgrade sind der Anlage 3 zu entnehmen. Die Raumdichte wurde an
jeder Schicht der Bohrkerneinzelproben und Bohrkernsammelproben bestimmt. Die
Verdichtungsgrade werden auf Grundlage verschiedener ermittelter Raumdichten
am Marshall-Probekérper der Probenahmeverfahren errechnet. Die Verdichtungs-
grade verdeutlichen hierbei den Einfluss verdnderter Raumdichten am Marshall-
Probekorper auf bestehende Anforderungen. Eine Verdanderung der Raumdichte am
Marshall-Probekérper um + 0,010 g/cm?® durch die Verwendung von Mischgut
wiedererwédrmter Bohrkerne fiihrt zu einer Verdnderung des Verdichtungsgrades

umca.+ 04 %.

In der Anlage 3.4 sind ermittelte Verdichtungsgrade fiir verschiedene Raumdichten
angegeben. In einem Vergleich der Verdichtungsgrade ,BK Durch”, ermittelt aus der
Raumdichte am Bohrkern und der Raumdichte am Marshall-Probekdrper aus
Mischgut wiedererwdrmter Bohrkerne der Bohrkernsammelprobe und ,VER",
ermittelt aus der Raumdichte am Bohrkern der Bohrkernsammeprobe und der
Raumdichte am Marshall-Probekorper aus Mischgut der Verteilerbohlenprobe
zeigen sich beispielsweise nur geringe Unterschiede. Die Ergebnisse sind analog der
Bewertung der Priifergebnisse der Marshall-Raumdichten zu interpretieren.

Weitere Betrachtungen moglicher Korrelationen zwischen der Korngréfsenverteilung
und dem Verdichtungsgrad wurden durchgefithrt, konnten jedoch keine
Zusammenhinge bestétigen.

Abstreusplitt

Aus praktischen Erfahrungen ist anzunehmen, dass in der Asphaltbeton- und
Splittmastixasphaltdeckschicht im Mittel 1,0 kg/m? Splitt eingebunden sind. Beim
Gussasphalt werden maximal 10 kg/m? Splitt eingebunden. An dieser Stelle wird
jedoch der Einfluss des Abstreusplitts von Gussasphaltmischgut nicht néher
betrachtet, da der Abstreusplitt durch vorheriges Abtrennen nicht in den Probeteilen
enthalten ist.

Das Deckschichtmischgut aus Splittmastixasphalt und Asphaltbeton enthilt bezogen
auf den Bohrkerndurchmesser 0,018 kg Abstreusplitt. Fiir den Asphaltbeton konnte
dieser Anteil in den extrahierten Mineralstoffen nachgewiesen werden. Aus den
Kornverteilungen des Abstreusplitts errechnen sich somit folgende Anteile:
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e Quarzit (Splittmastixasphalt):
o Fraktion 2/5 mm (0,014 kg)
o Fraktion 5/8 mm (0,004 kg)
e Quarzit (Asphaltbeton):
o Fraktion 2/5 mm (0,012 kg)
o Fraktion 5/8 mm (0,006 kg)

Diese Anteile sind in den Korngréfienverteilungen des wiedererwédrmten
Deckschichtmischguts aus Bohrkernen enthalten und werden bei den Ergebnissen
der Kenndaten (Fiiller-, Sand,- Splitt- und Grobkornanteil) eingerechnet. Dies fithrt

zwangsldufig zu einer verdnderten Sieblinie.

Dabher ist die Auswirkung des Abstreusplitts auf die Verdnderung der Sieblinie zu
quantifizieren, um so Korrekturfaktoren fiir die bereits errechneten Werte der
Tabellen 6-1 bis 6-4 zu formulieren.

Die Tabelle 6-8 enthidlt die ermittelten Korrekturfaktoren. Die Anteile an
Abstreusplitt im wiedererwdrmten Mischgut erhhen demnach die Fiiller-, Sand-
und Grobkornanteile.

Merkmale Splittmastixasphalt 0/11 S Asphaltbeton 0/11 S
Filleranteil [M.-%] +0,1 +0,1
Sandanteil [M.-%] +0,1 +0,3
Splittanteil [M.-%)] -0,2 -0,4
Grobkornanteil [M.-%] +0,6 +0,2

Tabelle 6-8: Korrekturfaktoren fiir Ergebnisse an Kenndaten aus Splittmastixasphalt
und Asphaltbeton wiedererwdrmter Bohrkerne resultierend aus
Anteilen an Abstreusplitt

Erginzungskérnungen

Eine Zugabe von Ergédnzungskornungen z.B. Aufhellungssplitt fithrt dazu, dass fiir
die Korngroflenverteilung bestimmte Massenanteile fiir Kornklassen und/oder
Kornanteile vorgegeben sind. Daher ist neben der Angabe der Kenndaten der
Korngroflenverteilung auch die verdnderte Sieblinie in den einzelnen Kornklassen
aufzuzeigen. Jedoch fiihrt ein Vergleich der Sieblinien durch die Uberlagerung der
bereits erwéhnten Einfliisse zu keinen transparenten Ergebnissen und kann lediglich
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fiir die Ergebnisse des Splittmastixasphaltes angegeben werden. Die Verteilung in
der Sieblinie infolge von Kornverfeinerungen und Kornanreicherungen des
Mischgutes von wiedererwédrmten Bohrkernen kann jedoch mit zusitzlichen
Laboruntersuchungen (Kapitel 6.2) aufgezeigt werden. Fiir den Splittmastixasphalt
zeigt die Abbildung 6-11 beispielhaft den Vergleich des Sieblinienverlaufs zwischen
den Ergebnissen der Verteilerbohlenprobe und der Bohrkerneinzelprobe der
Untersuchungsstrecke. Es werden jeweils die Mittelwerte der ermittelten Differenzen
mit den dazugehérigen maximalen und minimalen Streuungen um den Mittelwert
angegeben. Die Vergleiche der weiteren Probenahmeverfahren kénnen den Anlagen
2.9 bis 2.10 entnommen werden.

Splittmastixasphalt 0/11 S
(BKEinzel-VER)
<0,09
0,09/0,25
0,25/0,71
— 0,71/2,0
e
E  20/5,0
S 5080 « —
s 2T ‘ s 4,1
c) 5
< 8,0/11,2 ==
bV
11,2/16,0 oy
16,0/22,4 T
22.4/31,5 .
>31,5 .
-10 -5 0 5 10
Kornverfeinerung [M.-%]  <-------- > Kornanreicherung [M.-%]
[m mittlere Diff. Iminimale Diff. 0 maximale Diff. |

Abbildung 6-11: Kornverfeinerungen und Kornanreicherungen der Kornklassen im
Vergleich der Verteilerbohlenprobe und Bohrkerneinzelprobe fiir
Splittmastixasphalt 0/11 S
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6.2 Ergebnisse der zusatzlichen Laborversuche

KorngrdfSenverteilung und Bindemittelgehalt

Die Laborversuche wurden unter Wiederholbedingungen durchgefiihrt, so dass die
statistischen Kennwerte der Standardabweichung von Einzelwerten und die
Wiederholstandardabweichung angegeben werden kénnen. Die Ergebnisse und die
statistischen =~ Kennwerte aller Messreihen von den Kenndaten der
Korngrolenverteilung und des Bindemittelgehalts sind in der Anlage b5
zusammengefasst. Fiir die Proben der walzsektorverdichteten Asphaltplatten (WSV-
Platte) und die Bohrkerne aus walzsektorverdichteten Asphaltplatten (BK-Platte)
liegen fiir die Mischgutsorten

e Splittmastixasphalt 0/11 S
e Asphaltbeton 0/11S
e Asphaltbinder 0/16 Sund 0/22S
e Asphalttragschicht 0/32 CS
jeweils zwei Messreihen mit je drei Einzelwerten vor.

Mit dem durchgefiihrten Ausreilertest nach dem varianzabhangigen Verfahren des
Merkblattes iiber die statistische Auswertung von Priifergebnissen, Teil 2 (FGSV,
1978) werden die errechneten Priifgrofien mit einem Schwellenwert verglichen. In
allen betrachtenden Féllen (Anlage 5.3 und 5.4) unterschreiten die Priifgrofien bei
einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 1% fiir drei Einzelwerte den
Schwellenwert 1,16. Der Schwellenwert mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit
von 5 % betrédgt 1,15. Ein Vergleich der Priifgrofien mit diesem Schwellenwert zeigt,
dass wenige Priifgrofien zwischen den beiden Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
liegen und somit als ausreifServerdidchtig anzusehen sind. Die vorhandenen
Spannweiten d der Messreihen iiberschreiten nicht die kritischen Spannweiten da.
Dementsprechend konnen alle Einzelwerte zur weiteren Auswertung beibehalten

werden.

Die Anlagen 5.4 und 5.5 enthalten die ermittelten Priiffehler und die kritischen
Spannweiten von Ergebnissen unter Wiederholbedingungen. Die Priiffehler werden
durch die Standardabweichungen s; ausgedriickt und umfassen bei den
vorliegenden Messreihen Streuungen aus der Probeherstellung und Priifung. Eine
Probenahme wurde mit der Herstellung praparativ zusammengesetzter Proben
ersetzt, was zu geringeren Priiffehlern fiihrt. Die kritischen Spannweiten werden in
keinem Fall iiberschritten, so dass die ermittelten Ergebnisse miteinander vertréglich
sind. Ein Vergleich der Ergebnisse der Proben der walzsektorverdichteten
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Asphaltplatten (WSV-Platte) und der Bohrkerne aus walzsektorverdichteten
Asphaltplatten (BK-Platte) mit Mischgut nach den vorliegenden Eignungspriifungen
kann durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse aller losen Mischgutproben nach
préparativer Zusammensetzung und anschliefflender Extraktion werden in der
Tabelle 6-9 zusammengefasst.

Mischgutart/- Fiillergehalt | Sandgehalt | Splittgehalt | Grobkornanteil | Bindemittelgehalt
sore [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]

SMA 0/11 S 12,8 8,1 79,1 49,5 6,7

ABi 0/16 S 7,0 18,2 74,8 30,5 4,9

ABi 0/22 S 7,5 17,9 74,6 32,5 4,0
AB0/11 S 8,9 37,4 53,7 23,3 5,9

ATS 0/32 CS 7,3 17,9 74,8 17,3 4,2

Tabelle 6-9: Ergebnisse der Untersuchungen an prédparativ zusammengesetzte
Mischgutproben

Ein Vergleich der Ergebnisse der Mischgutproben der Tabelle 6-9 mit den
Ergebnissen der Proben ,WSV-Platte” und ,BK-Platte” gibt Aufschluss tiber die
Einfliisse aus:

e Einbau und Verdichtung

e Priifung Mischgut/Bohrkern
e Probenahme Bohrkern

4
Mischgutart/- Mischgut — BK-Platte
sorte Fiillergehalt | Sandgehalt | Splittgehalt | Grobkornanteil | Bindemittelgehalt
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]

SMA 0/11 8 -0.7 2,3 3,0 8,9 0,0

ABi 0/16 S -0,6 -2,0 2,6 28 -0,1

ABi 0/22 S -0’3 '2,2 2,5 876 0’1
ABO0/11 S -1,0 -1,8 2,8 3,2 0,1

ATS 0/32 CS -0,9 -1,2 2,1 6,8 0,1

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 6-10: Differenz der Ergebnisse aller Kenndaten im Vergleich der Messproben
~Mischgut” und ,BK-Platte”
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Die Betrachtung der Kenndaten der Korngrofienverteilung zeigt, dass bei den
wiedererwédrmten Mischgutproben aus Bohrkernen (BK-Platte) im Vergleich zu der
losen Mischgutprobe (Mischgut) eine Kornverfeinerung auftritt.

Im einzelnen konnen folgende Zusammenhénge aus der Tabelle 6-10 entnommen

werden:

e In der Fiillerfraktion aller Mischgutsorten liegen hohere Anteile im
wiedererwarmten Mischgut vor. Im einzelnen treten Abweichungen zwischen
0,3 M.-% und 1,0 M.-% auf.

¢ Im wiedererwdrmten Mischgut der Bohrkerne weisen alle Asphaltgemische in
der Splittfraktion Kornverfeinerungen und in der Sandfraktion
Kornanreicherungen auf. Die Kornverfeinerungen liegen je nach betrachteter
Mischgutart zwischen 1,2 und 2,3 M. % , die Kornanreicherungen zwischen 2,1
und 3,0 M.-%.

e Die Asphaltgemische mit hohem Grobkornanteil und Asphaltgemische mit
zunehmenden Grofitkorn weisen in dem Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen wesentlich geringere Anteile an Grobkorn auf. Im
Splittmastixasphalt betragen diese Anteile bis zu 8,9 M.-%.

e Aus den Untersuchungen kann kein Unterschied im Bindemittelgehalt
verschiedener Messproben festgestellt werden. Es treten nur geringe
Differenzen auf.

Der Vergleich der Mischgutproben mit den Proben der walzsektorverdichteten
Asphaltplatten (WSV-Platte) quantifiziert den Einfluss des Einbaus und der
Verdichtung. Der Vergleich der Proben aus den Bohrkernen aus
walzsektorverdichteten Asphaltplatten (BK-Platte) mit den walzsektorverdichteten
Asphaltplatten (WSV-Platte) ermittelt den Einfluss der Bohrkernprobenahme. Die
folgenden  Abbildungen 6-12 bis 6-15 stellen die Ergebnisse der
Korngrofsenverteilung vergleichend gegentiiber.
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Hl Probenahme Bohrkern 0,1 -0,5 -0,1 -0,5 -0,2

Mischgutsorten

Abbildung 6-12: Einfluss von Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme auf das

Priifergebnis des Fiillergehaltes von Mischgut
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Abbildung 6-13: Einfluss von Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme auf das

Priifergebnis des Sandgehaltes von Mischgut
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Abbildung 6-14: Einfluss von Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme auf das

Priifergebnis des Splittgehaltes von Mischgut
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Abbildung 6-15: Einfluss von Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme auf das
Priifergebnis des Grobkornanteils von Mischgut
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Die Kenndaten der Korngrofienverteilung der Abbildungen 6-12 bis 6-15 zeigen

folgende Zusammenhénge auf:

Die Anteile, die in den Fiiller- und Sandfraktionen zu einer Kornanreicherung
und in den Splittfraktionen zu einer Kornverfeinerung fiithren, sind mit
Ausnahme des Splittmastixasphalts bei allen Mischgutsorten auf die
Kornzertriimmerung der Walzverdichtung (Einbau und Verdichtung) und auf
die angeschnittenen Korner infolge der Bohrkernentnahme (Probenahme
Bohrkern) zuriickzufithren. Bei Splittmastixasphalt sind 3 M.-%
Kornverfeinerung in der Splittfraktion im Mischgut wiedererwdrmter
Bohrkerne ausschlieflich aus dem Einbau wund der Verdichtung
zuriickzufithren. Der Asphaltbeton weist mit 24 M.-% einen sehr grofien
Anteil an Kornverfeinerung aus der Probenahme am Bohrkern auf.

Die Kornverfeinerung des Grobkornanteils bei Splittmastixasphalt ist mit 8,9
M.-% dem Asphaltbindermischgut 0/22 S mit 8,6 M.% vergleichbar. Jedoch
sind bei Splittmastixasphalt nur 1,0 M.-% auf die Bohrkernprobenahme
zuriickzufiihren. Bei dem Asphaltbindermischgut ist mit 8,4 M.-% der Anteil
der Bohrkernprobenahme dominant. Bei der Asphalttragschicht ist das
Verhiltnis der Grobkornanteile ausgewogen. Es zeigen sich daher bei den
Asphaltgemischen mit hohen Grobkornanteilen auch die grofsten
Kornverfeinerungen im Grobkornbereich. Splittmastixasphalt neigt aufgrund
seinem noch hoheren Grobkornanteil insbesondere bei der Walzverdichtung
durch die sich gegenseitig abstiitzenden Grobsplittkornern zu
Kornverfeinerungen. Die Schneidwirkung der Bohrkrone hingegen hat bei
Splittmastixasphalt einen untergeordneten Einfluss, da zwar Korner
angeschnitten werden, diese jedoch aufgrund des relativ geringen
Sieblinienabstands weitgehend in der jeweiligen Kornklasse verbleiben. Bei
groflem Grofitkorn und insbesondere bei Asphaltbinder 0/22 S mit seinem
hohen Grobkornanteil bewirkt die Schneidwirkung der Bohrkrone infolge
eines grofleren Sieblinienabstands eine erhebliche Kornverfeinerung der
Grobkornanteile.

Auf eine vergleichende Darstellung der Bindemittelgehalte wird verzichtet, da

aufgrund der geringen Unterschiede der Messwerte keine weiteren Erkenntnisse

gewonnen werden kénnen.

Raumdichte

Von allen hergestellten Probekdrpern wurden die Raumdichten bestimmt, um eine

Aussage iiber die Verdichtung der Walzverdichtung im Laboratorium zu erhalten.
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Die ermittelten Verdichtungsgrade zeigen auf, ob das Dichteniveau in Hohe von k =
99 % auch erreicht worden ist. Die Tabelle 6-11 gibt die Spannweiten der erzielten

Verdichtungsgrade an.
Murkorale Verdichtungsgrade [%] Verdichtungsgrade [%]
WSV-Platte WSV-BK
SMA 0/11 S 99,0-99,5 99,0-100,0
ABi 0/16 S 100,0-101,0 100,0-101,5
ABi 0/22 S 100,0-101,0 101,0-102,0
AB0/11 S 99,0-100,0 99,0-100,5
ATS 0/32 CS 101,0-102,0 101,0-102,5

Tabelle 6-11: Verdichtungsgrade der Probekorper ,WSV-Platte” und , WSV-BK”

Alle Einzelwerte der Verdichtungsgrade iiberschreiten das Dichteniveau von 99 %.
In Einzelfdllen liegen Verdichtungsgrade tiber 102 % vor. Bei allen Proben ist im
Mittel ein um 0,5 bis 1,0% hoherer Verdichtungsgrad in den Bohrkernen gegeniiber
der gesamten Probeplatte zu verzeichnen. Jedoch kann hierdurch kein negativer
Effekt auf eine im Bohrkern zusétzliche Kornverfeinerung infolge der
Walzverdichtung nachgewiesen werden. Der Einfluss durch ,Einbau und
Verdichtung” auf eine mogliche Kornverfeinerung wird unabhéngig von der Art der
Probe bei den jeweiligen Asphaltgemischen als gleichwertig angesehen.

Erginzungskornungen

Fir die Anwendungsfille, dass Ergdnzungskornungen in Asphaltgemische
zugegeben werden, deren Anteile nach der Asphaltextraktion zu bestimmen sind,
hat ein verdnderter Verlauf der Sieblinie an Mischgut wiedererwarmter Bohrkerne
Einfluss. Die Kornverfeinerungen oder Kornanreicherungen der einzelnen
Kornklassen sind in der Anlage 6 fiir alle untersuchten Asphaltgemische angegeben.
Fiir den speziellen Anwendungsfall kann aus den entsprechenden Diagrammen der
Anlage 6 die sich ergebende Siebliniendifferenz je Kornklasse zwischen losem
Mischgut und Mischgut aus wiedererwédrmten Bohrkernen abgelesen werden.
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7 Diskussion der Untersuchungsergebnisse

7.1 Vergleichbarkeit der Kontrollprofungsergebnisse

Die Kontrollpriifungen werden an Mischgutarten und -sorten ausgewdahlter
Untersuchungsstrecken durchgefiihrt. Die Variationen an Mischgutsorten sind grof,
um Aussagen iiber hiufig in der Praxis errichtete Asphaltbefestigungen zu erhalten.
Die Ergebnisse enthalten Streuungen durch Herstellung, Verarbeitung, Probenahme
und Priifung von Asphalt. Die Einfliisse, die Auswirkungen auf das Priifergebnis
haben, konnen sich gegenseitig aufheben oder sich auch tiberlagern. Die Vielzahl
dieser Einfliisse kénnen in dieser Forschungsarbeit nicht einzeln bewertet werden.
Daher kann auch keine grundlegende statistische Absicherung der Priifergebnisse
erfolgen. Jedoch werden alle Einflussparameter erfasst und in Threr Summe
betrachtet, um die Priifergebnisse interpretieren zu kénnen.

Bei der Diskussion der Ergebnisse werden die Probenahmeverfahren niher
betrachtet, die mit geringen Streuungen behaftet sind. Die Mischgutprobenahme an
der Verteilerbohle , VER” entspricht der iiblichen Vorgehensweise der Praxis. Bei
diesem Probenahmeverfahren wird die Vorgehensweise nach der DIN 1996, eine
Probeteilung zur Gewinnung von Teilproben durchzufiihren, umgangen. Daher ist
das Ergebnis mit anderen Streuungen aus der Probenahme behaftet, als die
Probenahme aus dem Verteilerkiibel ,DIN” gemifs der DIN 1996. Dennoch
ermoglicht die Verteilerbohlenprobe eine bessere rtliche Ubereinstimmung mit den
an gleicher Station zu entnehmenden Bohrkernen. In der Auswertung der Ergebnisse
wird die Vertrédglichkeit der Ergebnisse bewertet und echte Ausreifier auf Grundlage
der baustellenbegleitenden Kontrollen ausgeschlossen. Die Auswertung beachtet
folglich Ergebnisse aus Kenndaten an Mischgut beider Probenahmeverfahren, deren
Streuungen untereinander geringe Abweichungen aufweisen. Die Ergebnisse
beinhalten die Streuungen aus der Probenahme und Probeteilung der Verfahren und
sind als Bereich anzugeben. Die Angabe der Ergebnisse muss getrennt fiir jede
Mischgutsorte erfolgen, da mit zunehmendem Grofit- und Grobkornanteil der
Gesteinskdrnungen groflere Streuungen aus der Probenahme resultieren.

Die Entnahme der Bohrkerne zur Bestimmung der Mischgutkenndaten erfolgte mit
den Verfahren zur Gewinnung von Einzelproben ,BK Einzel” wund
Durchschnittsproben ,BK Durch” nach DIN 1996. Die Ergebnisse enthalten
Streuungen aus Einbau, Verdichtung und Probenahme. An Proben aus der
Entnahme von fiinf Bohrkernen diagonal iiber den Einbaustreifen kénnen Kenndaten
mit geringeren Streuungen als an Proben aus zwei Bohrkernen ermittelt werden.
Dabher sind fiir den Vergleich der Kontrollpriifungsergebnisse die Kenndaten, die aus
der Durchschnittsprobe gewonnen worden sind, heranzuziehen.
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In dem Vergleich der Kenndaten an losem Mischgut und Mischgut aus
wiedererwdrmten Bohrkernen konnen zufallsbedingte Streuungen aus der
Probenahme am Mischgut die Streuungen aus Einbau, Verdichtung und
Bohrkernprobenahme iiberlagern. Die zusétzlichen Laborversuche ermoglichen
jedoch die einzelnen Einfliisse, die auf das Ergebnis der Ergebnisse wirken, zu
quantifizieren. Hierzu wurden exemplarisch Kenndaten der Korngrofsenverteilung
und des Bindemittelgehalts an ausgewdhlten Asphaltgemische unter Wiederhol-
bedingungen bestimmt. Die Ergebnisse der zusitzlichen Laborversuche kénnen auf
die Ergebnisse der Untersuchungsstrecken tibertragen werden.

In den Tabellen 7-1 bis 7-4 werden die Ergebnisse aller Kenndaten der
Korngrolenverteilung zusammenfassend gegeniibergestellt. Die Korrekturfaktoren
der Tabelle 6-8 fiir die Anteile an Abstreusplitt werden in die entsprechenden
Kenndaten der jeweiligen Untersuchungsstrecke eingerechnet.

Untersuchungsstrecke Labor

schpuiaiosane | o chout (VER/?JIN) — BK Durch Mischgut — Bolf:kern (WSV-BK)
[M.-%] [M.-%]

GA0/11 S 1,1 =
SMA 0/11 S -0,5 bis -0,6 -0,7
AB0/11 S -0,7 bis -0,8 -1,0
ABi 0/16 S (PmB) -0,3 bis -0,4 -0,6
ABi 0/22 S -0,7 bis -0,8 -0,3
ABi 0/22 S (PmB) 0,1 bis -0,2 -
ATS 0/22 CS 0,0 bis -0,8 -
ATS 0/32 CS (1B) -0,3 bis -0,6 -
ATS 0/32 CS (2A) -0,2 bis -0,9 -0,9

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 7-1: Vergleich der Fiilleranteile von losem Mischgut mit Mischgut

wiedererwadrmter Bohrkerne
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Untersuchungsstrecke Labor

Mischguiartisorte | o st (VER/?)IN) — BK Durch Mischgut - Bth:kern (WSV-BK)
[M.-%] [M.-%]

GA0/11S -0,8 =
SMA 0/11 S -1,5 bis -1,7 -2,3
ABO0/11S 1,2 bis 0,7 -1,8
ABi 0/16 S (PmB) 1,7 bis -0,7 -2,0
ABi 0/22 S 0,3 bis -1,6 22
ABi 0/22 S (PmB) 1,3 bis 0,1 -
ATS 0/22 CS 0,7 bis -1,6 -
ATS 0/32 CS (1B) 1,2 bis 0,3 =
ATS 0/32 CS (2A) 0,7 bis -1,5 -1,2

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen hoher als bei losem Mischgut

Tabelle 7-2: Vergleich der Sandanteile von losem Mischgut mit Mischgut

wiedererwirmter Bohrkerne

Untersuchungsstrecke Labor

Mischgutart-sorte | . chqut (VER/?)IN) — BK Durch Mischgut — Bth:kern (WSV-BK)
[M.-%] [M.-%]

GA0/11S -0,3 -
SMA 0/11 S 2,3bis 1,9 3,0
AB0/11S 0,0 bis -0,5 2,8
ABi 0/16 S (PmB) 1,0 bis -1,3 2,6
ABi 0/22 S 2,3 bis 0,4 2,5
ABi 0/22 S (PmB) 0,1 bis -1,3 -
ATS 0/22 CS 2,4 bis -0,7 =
ATS 0/32 CS (1B) 0,3 bis -0,9 ==
ATS 0/32 CS (2A) 2,3 bis -0,6 21

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 7-3: Vergleich der Splittanteile von losem Mischgut mit Mischgut

wiedererwirmter Bohrkerne
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Untersuchungsstrecke Labor

Mischgutart-sorte | e ehgut (VER/?JIN) —BKDurch | Mischgut- Bobrkern (WSV-BK)
[M.-%] [M.-%]

GA0/11 S 3,1 --
SMA 0/11 S 7,5 bis 7,3 8,9
ABO0/11S 1,5 bis 0,8 3,2
ABi 0/16 S (PmB) 5,8 bis -0, 1 2,8
ABi 0/22 S 7,2 bis 2,6 8,6
ABi 0/22 S (PmB) 0,9 bis -2,1 -
ATS 0/22 CS 5,0 bis -0,7 --
ATS 0/32 CS (1B) 0,1 bis -2,3 ="
ATS 0/32 CS (2A) 2,9 bis 2,0 6,8

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 7-4: Vergleich der Grobkornanteile von losem Mischgut mit Mischgut
wiedererwédrmter Bohrkerne

Der Vergleich der Kenndaten der Korngrofienverteilung verdeutlicht eine relativ
gute Ubereinstimmung der Laborkenndaten mit den Kenndaten der
Untersuchungsstrecken. Die Laboruntersuchungen weisen in den Vergleichen fiir
alle Asphaltgemische Maximalwerte auf, die in Einzelfdllen auch durch die
Kenndaten der Untersuchungsstrecken bestitigt werden. Grofiere Abweichungen
sind bei Asphaltbeton insbesondere im Sandanteil festzustellen. Diese Unterschiede
sind letztlich nicht zu erkldren, konnen jedoch auf Schwankungen der
Korngrofienverteilung in der Sandfraktion, die im Asphaltbeton dominant ist,

zuriickzufiihren sein.

Auf Grundlage der durchgefithrten Untersuchungen der Korngrofienverteilung ist
bei Anwendung der angegebenen Differenzen eine Vergleichbarkeit der
Kontrollpriifungsergebnisse an Mischgut aus Bohrkernen mit losem Mischgut
gegeben. Aus den Ergebnissen ist abzuleiten, dass Mischgut aus wiedererwarmten
Bohrkernen fiir alle untersuchten Mischgutsorten

e im Splittgehalt eine Kornverfeinerung bis zu 3 M.-%
e im Sandgehalt eine Kornanreicherung bis zu 2 M.-%

e im Fiillergehalt eine Kornanreicherung bis zu 1 M.-%
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e im Grobkornanteil eine Kornverfeinerung bei
o Asphaltbinder 0/22 S und Splittmastixsaphalt 0/11 S bis zu 9,0 M. %
o Asphalttragschichten 0/22 CSund 0/32 CS bis zu 7,0 M.-%
o Asphaltbinder 0/16 S und Asphaltbeton 0/11 S bis zu 3,0 M.-%

aufweisen kann.

Diese Ergebnisse decken sich mit bereits in Kapitel 3 zitierten Untersuchungen und
Erfahrungen, die eine Kornverfeinerung im Splittbereich mit 3,0 M.-% fiir
Asphaltbindermischgut bzw. Asphalttragschichten beziffern. Doch sind die
auftretenden Kornverfeinerungen des Grobkornanteils wesentlich hoher als das
bestehende Richtlinien und Erfahrungen anfiihren.

Die zusidtzlichen Laboruntersuchungen in Kapitel 6 belegen, dass die
Kornverfeinerungen auf bestimmte Anteile der Einflussgrofsen Einbau,
Walzverdichtung und Bohrkernentnahme zurtickzufiithren sind.

Der Bindemittelverlust im Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen ist sehr
gering und kann bis 0,1 M.-% betragen. Die hoheren Werte der Asphalttragschichten
aus den Ergebnissen der Untersuchungsstrecken kénnen durch die Laborversuche
nicht bestdtigt werden. Ein Bindemittelverlust infolge bindemittelfreier Schnitt- und
Trennflaichen am Bohrkern kann daher vernachldssigt werden. Es ist davon
auszugehen, dass das beim Bohren durch Reibung erwdrmte Bindemittel in die
Hohlrdume gedriickt wird. In der Tabelle 7-5 werden die Ergebnisse der
Bestimmung der Bindemittelgehalte vergleichend gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse der Kenndaten Raumdichte wund Hohlraumgehalt am
Marshallprobekorper weisen am Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen
geringe Abweichungen zu losem Mischgut auf. Fiir die untersuchten Sorten der
Asphaltbinder ist die Tendenz festzustellen, dass im wiedererwadrmten Mischgut
geringere Raumdichten und hohere Hohlraumgehalte am Marshallprobekodrper
auftreten. Die Auswirkung auf den zu errechnenden Verdichtungsgrad kann bei
Betrachtung der Bohrkerndurchschnittsproben von Asphaltbindermischgut eine
Erhohung von bis zu 0,8 % betragen. Die Abweichungen sind eine Folge der
verdnderten Kantenbeschaffenheit der Splittanteile. Die Kornverfeinerung bewirkt
insbesondere im Grobkornbereich geringfiigig verdnderte Mischguteigenschaften,
die Einfluss auf die Verdichtbarkeit von Asphaltbindermischgut nehmen. Bei den
Asphalttragschichten hingegen zeigt sich eine gegenldufige Tendenz. Im
wiedererwédrmten Mischgut treten hohere Raumdichten auf, die im Einzelfall eine
Verringerung des Verdichtungsgrades von bis zu 1,0% bewirken kann. Die Einfliisse
bei den untersuchten Asphaltdeckschichten sind hinsichtlich der Raumdichte und
Hohlraumgehalt am Marshall-Probekorper zu vernachldssigen.

70



Untersuchungsstrecke Labor

NISCHEUIARISONS | bt (VER/f)IN) —BKDurch | Mischgut- Bol::kern (WSV-BK)
[M.-%] [M.-%]

GA0/11S 0,1 =
SMA 0/11 S 0,0 bis -0,1 0,0
AB0/11 8 0,2 bis 0,1 0.1
ABi 0/16 S (PmB) 0,1 bis 0,0 -0,1
ABi 0/22 S 0,0 01
ABi 0/22 S (PmB) 0,1 bis 0,0 s
ATS 0/22 CS 0,2 bis -0,2 -
ATS 0/32 CS (1B) 0,4 bis 0,3 -
ATS 0/32 CS (2A) 0,0 0,1

+ Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmten Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischgut

Tabelle 7-5: Vergleich der Bindemittelgehalte von losem Mischgut mit Mischgut

wiedererwirmter Bohrkerne

Die Bestimmung der folgenden Kenndaten:
e Erweichungspunkt Ring und Kugel
e Stabilitdt und Fliesswert
e Eindringtiefe am Probekorper
e Elastische Riickstellung an polymermodifizierten Bindemittel

weisen zwischen losem Mischgut und Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen
nur sehr geringe Unterschiede auf. Daher sind die Kenndaten an Mischgut, die mit
verschiedenen Probenahmeverfahren gewonnen werden untereinander vergleichbar.
Es liegen demnach keine verdnderten Bindemitteleigenschaften vor. Eine grofiere
Bindemittelverhédrtung durch Einbau, Verdichtung, Witterung und Priifung konnte
nicht festgestellt werden. Jedoch ist zu erwdhnen, dass die Bohrkernproben im
Rahmen des Forschungsprojektes baubegleitend entnommen worden sind und somit
keine zusidtzlichen Verkehrs- und Witterungseinfliisse auf das Mischgut
wiedererwdrmter =~ Bohrkerne  wirken  konnten. Der  Vergleich  der
Probenahmeverfahren konnte auch keine Verdnderungen im Widerstandsverhalten
von Gussasphalt gegen plastische Verformungen und im Festigkeitsverhalten durch
die Kenndaten Stabilitdt und Fliesswert der Asphalttragschichten belegen.
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Die dargestellten Sieblinien des Splittmastixasphaltes 0/11 S aus den zusé&tzlichen
Laborversuchen der Anlage 6-1 zeigen im Vergleich der Sieblinien der Anlage 2-9
und 2-10 aus der Untersuchungsstrecke fiir die Anteile der einzelnen Kornklassen
eine weitgehend gute Ubereinstimmung. Fiir die weiteren untersuchten
Asphaltgemische sind die Abweichungen der Sieblinien der zusétzlichen
Laborversuche in der Anlage 6 enthalten. Falls fiir den Anwendungsfall bestimmte
Massenanteile einzelner Kornklassen gefordert werden, miissen die Abweichungen,
die sich aus verdnderter Probenahme im Mischgut aus wiedererwérmten Bohrkernen

ergeben, beachtet werden.

Die Einflussmerkmale, die in Kapitel 4 zusammengestellt wurden und
Auswirkungen auf die Priifergebnisse haben, konnen in dieser Arbeit nur in Ihrer
Summe bewertet werden. Die Ergebnisse beziehen sich letztlich auf die vorliegenden
Asphaltgemische und kénnen dann auf andere Asphaltgemische iibertragen werden,
wenn diese vergleichbare Mischguteigenschaften aufweisen.

7.2 Auswahlkriterien und Bewertung der Probenahmeverfahren

Die baustellenbegleitenden Untersuchungen sowie die Beurteilung der
Kontrollpriifungsergebnisse verdeutlichen, ausgehend von der Auswahl des
Verfahrens, negative sowie positive Effekte. Daher ist der Nutzen der
Probenahmeverfahren anhand von Auswahlkriterien zu bewerten, um
Empfehlungen zur Durchfithrung der Probenahme geben zu konnen. Ein
Probenahmeverfahren kann nach folgenden Kriterien ausgewéhlt werden:

¢ Genauigkeit

e Wirtschaftlichkeit
e Funktionalitat

e Nebeneffekte

Die einzelnen Kriterien werden nachfolgend fir die durchgefiihrten
Probenahmeverfahren beschrieben.

Genauigkeit

Die Aussagefédhigkeit der Priifergebnisse wird mafsgeblich durch die Genauigkeit des
Probenahmeverfahrens bestimmt. Ein Mafs fiir die Genauigkeit stellen daher die
Streuungen der Priifergebnisse dar, die Anteile an zufallsbedingten Streuungen aus
der Probenahme enthalten. Da mit zunehmendem Groéfitkorn der Asphaltgemische
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auch die Streuungen zunehmen, ist die Genauigkeit des Probenahmeverfahrens in
Bezug auf die zu beprobende Mischgutsorte zu bewerten. Eine hohere Anzahl an
Proben kann die Streuungen verringern, was jedoch auch den Priifaufwand erhoht.
Die Genauigkeit unterliegt daher auch wirtschaftlichen Grenzen. Die durch das
Probenahmeverfahren gewonnene Probe muss die durchschnittliche Beschaffenheit

des angelieferten und zu verarbeitenden Materials reprasentieren.

Wirtschaftlichkeit

Aufwendige Verfahren mit einem damit verbundenen hoheren Schwierigkeitsgrad
sind in ihrer Durchfithrung zeitintensiv und benéttigen qualifiziertes Fachpersonal.
Ein hoher Geréte- und Zeitaufwand und die Personalqualifikation schldgt sich in
hohen Kosten nieder. Gleichzeitig sollen die Verfahren den Baustellenbetrieb z.B.
durch Arbeitsunterbrechungen infolge des Anhaltens des StrafSenfertigers oder
Abriicken des LKW nicht behindern.

Funktionalitit

Die Handhabung der Probenahme muss einfach sein, so dass zufallsbedingte
Streuungen minimiert werden konnen. Ist die Probe, die zu entnehmen ist, genau zu
lokalisieren, kann das entnommene Material einer bestimmten Stelle der eingebauten
Schicht zugeordnet werden. Eine Lokalisierung ermoglicht die ortliche
Ubereinstimmung mit den zu entnehmenden Proben fiir die Bestimmung des
Verdichtungsgrades. Hingegen miissen Proben eine ausreichende Probemenge
aufweisen, um eine normgerechte Durchfiihrung der Priifung gewéhrleisten zu
konnen. Die Teilproben, die fiir die Vertragspartner entnommen werden, miissen die
gleiche Beschaffenheit wie die Probe der Kontrollpriifung aufweisen. Das Verfahren
sollte die Moglichkeit bieten, dass die Vertragspartner ohne grofien
organisatorischen Aufwand an der Probenahme teilnehmen kénnen. Die Lagerung
und der Transport der Proben ist zu gewdhrleisten. Die Funktionalitit der
Probenahme bewertet letztlich auch die Akzeptanz des Verfahrens, die es benétigt,

um unter ortlichen Randbedingungen sicher angewendet werden zu kénnen.

Nebeneffekte

Es diirfen durch die Probenahmeverfahren keine negativen Nebeneffekte auftreten.
Insbesondere ist die herzustellende Fahrbahnoberflache nicht unnétig durch z.B.
Bohrkernentnahmen mit Fehlstellen zu tiiberhdufen. Ein Anhalten des

StrafSenfertigers ist zu vermeiden, damit keine Unebenheiten in der zu erstellenden
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Schicht entstehen. Weitere Aspekte sind mogliche Umweltbelastungen wie z.B.
Energieverbrauch, Abfallaufkommen durch Probebehéltnisse und {iiberschiissigen
Probematerial, die als Nachteile der Probenahmeverfahren zu werten sind. Als ein
positiver Nebeneffekt der Probenahmen ist zu bewerten, wenn diese baubegleitend
anzuwenden sind und als Instrument der Qualitdtslenkung die Genauigkeit der
Probenahme erhthen konnen.

Vereinfachte Nutzwertanalyse

Die  Zusammenstellung der Auswahlkriterien zeigt, dass fiir jedes
Probenahmeverfahren Vor- und Nachteile vorliegen. In einer vereinfachten
Nutzwertanalyse werden die Erfahrungen und Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchungen bewertet. Die Genauigkeit wird fiir jede Mischgutart beurteilt und
besitzt den hochsten Gewichtungsanteil der Bewertung. Die Gewichtung der
Auswahlkriterien ist der Tabelle 7-6 zu entnehmen. Der Erreichungsgrad der
Kriterien wird mit Punkten nach Tabelle 7-7 bewertet.

Auswahlkriterien Gewichtung [%]
Wirtschaftlichkeit 20
e Fachpersonal 10
e Baubetrieb 10
Funktionalitat 25
e Handhabung 10
e Probemenge/Teilprobe 10
e Lokalisierung 5
Nebeneffekte 15
e  Umwelt 5
e Fahrbahnoberflache
e Qualitatslenkung 5
Genauigkeit 40

Tabelle 7-6: Gewichtung der Auswahlkriterien
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Wertepunkte Erreichungsgrad
50 sehr gut
40 gut
30 mittel
20 gering
10 sehr gering

Tabelle 7-7: Wertepunkte zur Bestimmung des Erreichungsgrades

Probenahmeverfahren*
Auswahlkriterien ,DIN“ ,VER“ | ,BK Einzel“ | ,,BK Durch”
vor |nach| vor |nach| vor | nach | vor | nach
Wirtschaftlichkeit
e Fachpersonal 10 1 40 4 30 3 30 3
e Baubetrieb 20 2 40 4 40 4 40 4
Funktionalitét
e Handhabung 10 1 40 4 40 4 40 4
e Probemenge/Teilprobe SO | 5 | 40 | 4 30 3 20 2
o Lokalisierung 20 1 30 | 1,5 50 2,5 50 2,5
Nebeneffekte
e  Umwelt 20 1 20 1 40 2 40 2
e Fahrbahnoberflache 30 1,5 50 | 2,5 20 1 10 0,5
e Qualitatslenkung 30 1,5 30 1,5 30 1,5 30 1,5
Genauigkeit
e Asphaltbeton 50 20 40 16 20 8 30 12
e Splittmastixasphalt 50 20 40 16 20 8 30 12
e Asphaltbinder 30 12 10 4 20 8 30 12
e Asphalttragschicht 40 16 20 8 20 8 30 12

* Bewertungpunkte fiir jedes Probenahmeverfahren sind vor und nach der Gewichtung angegeben

Tabelle 7-8: Bewertung der Probenahmeverfahren
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Die aufgestellten Kriterien konnen mit Wertepunkten versehen werden. In dieser
Bewertung fliefSen die Erfahrungen ein, die bei den vier Untersuchungsstrecken mit
unterschiedlichen Randbedingungen festgestellt werden konnten. In der Tabelle 7-8
wird die Bewertung durchgefithrt. Hierbei werden fiir alle Kriterien die
Wertepunkte vor und nach der Einrechnung der Gewichtung angegeben. Die
Auswertung sieht vor, dass die Bewertung fiir jede Mischgutart getrennt
vorzunehmen ist. Die Bewertung fiir Gussasphalt wird nicht durchgefiihrt, da bei
Gussasphalt in der Regel keine Bohrkerne entnommen werden und somit eine
Entnahme von Gussasphalt zur Bestimmung der Materialeigenschaften weiterhin am
Kocherauslauf erfolgen wird.

Die Tabelle 7-9 fasst das Ergebnis der Analyse zusammen und gibt die Summe der
gewichteten Wertungspunkte fiir jede Mischgutart an.

Probenahmeverfahren*
Mischgutart .
»DIN* » VER* »BK Einzel“ | ,,BK Durch*
Asphaltbeton 34 38,5 29 31,5
Splittmastixasphalt 34 38,5 29 31,5
Asphaltbinder 26 26,5 29 31,5
Asphalttragschicht 30 30,5 29 31,5

Tabelle 7-9: Ergebnis der Nutzwertanalyse

Die relativ geringen Unterschiede im Ergebnis der vereinfachten Nutzwertanalyse
verdeutlichen, dass alle Probenahmeverfahren zur Anwendung kommen kénnen.
Fiir Deckschichten (Asphaltbeton und Splittmastixasphalt) wird jedoch das
Probenahmeverfahren an der Verteilerbohle ,Ver” favorisiert. Fiir Asphaltbinder
und Asphalttragschichten besitzt das Probenahmeverfahren der Bohrkern-
durchschnittsprobe ,BK Durch” den gréfiten Erreichungsgrad.

Ein entscheidender Vorteil der Probenahme an der Verteilerbohle fiir
Deckschichtmischgut ist, dass das Verfahren in der Praxis akzeptiert wird und auch
mit geringem Aufwand durchzufithren ist, ohne das bei sorgfiltiger Anwendung
EinbufSen in der Genauigkeit des Verfahrens hingenommen werden miissen. Der
Baufortschritt wird in der Regel nicht behindert, so dass auch keine negativen Effekte
auf die Einbauqualitét entstehen.

Als Vorteile der Bohrkerndurchschnittsprobe fiir die Asphaltbinder und
Asphalttragschichten sind zu nennen, dass bei diesen zur Entmischung neigenden
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Asphaltgemischen durch die Entnahme von mehreren Bohrkernen die Streuungen
im Priifergebnis minimiert werden konnen. Die Probenahme bedarf keinen
wesentlich hoheren Aufwand, da fiir die Bestimmung des Verdichtungsgrades auch
ein Bohrkerngerdt auf der Baustelle zur Verfiigung stehen muss. Die ortliche
Ubereinstimmung der Proben ist somit gegeben.

Zusammenfassend konnen folgende Empfehlungen zur Durchfithrung der
Probenahme an Asphaltmischgut im Rahmen von Kontrollpriifungen zur
Bestimmung der Mischgutkenndaten gegeben werden:

e Probenahme in Anlehnung an DIN EN 12697-27 von losem Mischgut an der
Verteilerbohle  fiir = Deckschichtmischgut aus  Asphaltbeton und
Splittmastixasphalt

e Probenahme in Anlehnung an DIN 1996, Blatt 2 von fiinf Bohrkernen im
Abstand von fiinf Metern aus einem Einbaustreifen fiir Asphaltbinder- und
Asphalttragschichtmischgut

e Probenahme nach DIN 1996, Blatt 2 fiir Mischgut aus Gussasphalt
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8 Schlussfolgerungen fir die Praxis

Die Durchfithrung von Kontrollpriffungen an Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen ist bereits in einigen Bundesldndern vertraglich geregelt. Die Priifungen
an der fertigen Schicht bieten so die Moglichkeit die Qualitit des Bauwerks direkt zu
bewerten und nicht, wie es z.B. die ZTV Asphalt-S5tB vorsieht, tiber die Bestimmung
der Mischguteigenschaften. In der Diskussion steht jedoch, dass bei dieser
Vorgehensweise auf die Priifergebnisse zusitzliche Einfliisse aus Einbau,
Verdichtung und Bohrkernprobenahme wirken, die in ihrer Grofse nicht bekannt
sind. Ferner miissen Festlegungen iiber die Anzahl der zu entnehmenden Bohrkerne
getroffen werden, um représentative Ergebnisse erhalten zu kénnen. Ein weiterer
wesentlicher Aspekt ist, dass die Kontrollpriifung fiir den Auftragnehmer nicht nur
die Vertragskonformitdt von Lieferung und Einbauqualitit gegeniiber dem
Auftraggeber feststellt, sondern auch eine Grundlage fiir die Erfiillung des
Vertragsverhéltnisses zwischen ihm und dem liefernden Mischwerk bedeutet. Eine
Verédnderung in der Durchfithrung der Kontrollpriifung entzieht diese Grundlage
mit der Folge, dass die Schnittstelle zwischen Auftragnehmer und Lieferant neu
definiert werden muss.

Die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit bestitigen die Moglichkeit,
Kontrollpriffungen an wiedererwdrmten Bohrkernen zur Bestimmung der
Mischguteigenschaften durchfithren zu konnen. Die Kenndaten, die an
wiedererwdrmtem Mischgut ermittelt werden, sind vergleichbar mit den Kenndaten
an losem Mischgut. Die Ergebnisse konnen auf die Praxis iibertragen werden,
miissen jedoch fiir die Kenndaten der Korngrofienverteilungen mit zusétzlichen
Unterschreitungen bestehender Anforderungen versehen werden. Fiir die Bewertung
des Fiiller-, Sand-, Splitt- und Grobkornanteils von Mischgut wiedererwarmter
Bohrkerne konnen die gestellten Anforderungen mit den nach Tabelle 7-1 bis
Tabelle 7-4 ermittelten Korrekturfaktoren unter gleichzeitiger Bertiicksichtigung
zuldssiger Toleranzen bestehender Regelungen reduziert werden.

Aus den Ergebnissen ist abzuleiten, dass Mischgut aus wiedererwédrmten
Bohrkernen fiir alle untersuchten Mischgutsorten

e im Splittgehalt eine Kornverfeinerung bis zu 3 M.-%
e im Sandgehalt eine Kornanreicherung bis zu 2 M.-%
o im Fiillergehalt eine Kornanreicherung bis zu 1 M.-%
e im Grobkornanteil eine Kornverfeinerung bei

o Asphaltbinder 0/22 S und Splittmastixsaphalt 0/11 S bis zu 9,0 M. %
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o Asphalttragschichten 0/22 CS und 0/32 CS bis zu 7,0 M.-%
o Asphaltbinder 0/16 S und Asphaltbeton 0/11 S bis zu 3,0 M.-%
aufweisen kann.

Die Anteile der Abweichungen, die auf Einfliisse aus Einbau- und Verdichtung oder
der Bohrkernentnahme zuriickzufithren sind, werden in der Abbildung 6-12 bis
Abbildung 6-15 dargestellt. Aus den Untersuchungen ist auch abzuleiten, dass fiir
Asphaltbinderschichten hohere Verdichtungsgrade infolge geringerer Raumdichten
am  Marshall-Probekorper  und  fiir ~ Asphalttragschichten  geringere
Verdichtungsgrade infolge hoherer Raumdichten am Marshall-Probekorper aus
Mischgut wiedererwdrmter Bohrkerne auftreten. Es konnen jedoch aus diesen
Ergebnissen keine Aussagen getroffen werden, die auf alle Asphaltgemische
tibertragbar sind. Ingesamt basieren alle Ergebnisse dieser Forschungsarbeit auf
baubegleitende und labortechnische Untersuchungen unter definierter Auswahl an
Baustoffen und einbautechnischen Randbedingungen. Die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse ist im Einzelfall zu bewerten, da regionale Unterschiede z.B. Gestein
(Kornform, Festigkeit), Witterungsverhaltnisse etc. andere Erfahrungen aufweisen

konnen.

Fiir die Praxis werden letztlich Empfehlungen zur Durchfithrung der Probenahme
formuliert. Demnach werden fiir Asphaltdeckschichten Probenahmen an der
Verteilerbohle favorisiert. Dies setzt natiirlich eine sorgféltige Probenahme unter
Einhaltung der Grundsitze nach DIN 1996, Blatt 2 voraus. Fiir Deckschichten, an die
auch zusitzliche Anforderungen hinsichtlich der Oberfldcheneigenschaften gestellt
werden, behilt die Kontrollpriifung an losem Mischgut die vertragliche Bedeutung
zwischen Auftragnehmer und Lieferant bei. Fiir die Asphaltbinder- und
Asphalttragschichten hingegen werden die Probenahmen an der eingebauten Schicht
empfohlen. Hierzu ist zur Gewinnung einer Durchschnittsprobe die Vorgehensweise
der DIN 1996 durchzufiihren. Es hat sich herausgestellt, dass die Ergebnisse an nur
zwei Bohrkernen, die als Einzelproben gewonnen werden, zu hohe Streuungen
aufweisen. Mit der Entnahme von fiinf Bohrkernen diagonal tiber den Einbaustreifen
konnen auftretende Entmischungen durch die Querverteilung des Mischguts
ausgeglichen und homogene Proben gewonnen werden. Die hohere Anzahl an
Bohrkernen liefert eine ausreichende Probemenge fiir durchzufiihrende
Untersuchungen. Es wird daher zur Bestimmung der Mischguteigenschaften von
Asphaltbinder- und Asphalttragschichtmischgut empfohlen, bereits nach
Fertigstellung der Binderschicht Bohrkerne zu entnehmen.

Um die Anzahl der Bohrkerne dennoch reduzieren zu kénnen, empfiehlt sich auch
die Vorgehensweise nach der ZTV /St-Hmb. Die Sammelprobe fiir die Bestimmung
der Mischguteigenschaften wird hier aus vier Bohrkernen gewonnen, wobei zwei der
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Bohrkerne auch fiir die Bestimmung des Verdichtungsgrades vorgesehen sind. Mit
der Reduzierung der Bohrkerne wird die Sammelprobe aus einem Kkleineren
Einbaustreifen entnommen, so dass sicher gestellt werden kann, dass die Probe einer
gelieferten Mischgutcharge entspricht. Grundsitzlich sollte jedoch nach
Fertigstellung einer Schicht, noch vor Uberbauung der nichsten Schicht eine
Teilabnahme mit dem Ziel erfolgen, dass Entmischungsfehlstellen dokumentiert oder
Probenahmestationen festgelegt werden. Die zweifelsfreie Bohrkernentnahme kann
dann auch nach dem Uberbauen durchgefiihrt werden. Es besteht dariiber hinaus die
Moglichkeit die Kontrollpriifungen baubegleitend durchzufithren. Die zeitnahen
baubegleitenden Untersuchungen bieten den Vorteil, dass diese qualitdtslenkend
eingesetzt werden. Der Auftragnehmer sollte seine Aufgaben der Eigeniiberwachung
mit der erforderlichen Sorgfalt durchfiihren und mit einer Wareneingangskontrolle
die ordnungsgeméfie Mischgutlieferung protokollieren, mit der er einen Nachweis
gegeniiber seinen Lieferanten besitzt. Die hoheren Kosten fiir baubegleitende
Untersuchungen koénnen leicht durch die Einsparung kostenintensiver
Nachuntersuchungen bzw. Schiedsuntersuchungen amortisiert werden. Im Einzelfall
ist bei der Durchfithrung von Kontrollpriifungen auch die Grofie der zugeordneten
Flachen zu bewerten, um ein Probenahmeverfahren auch wirtschaftlich einsetzen zu

konnen.

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekt bieten hierzu Grundlagen, um ein
verdndertes Probenahmenkonzept anwenden zu konnen. Fiir die Bewertung der
Kontrollpriifungen an wiedererwdrmten Bohrkernen sind die Ergebnisse dieser

Forschungsarbeit einzubeziehen.
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9 Zusammenfassung

In der Regel werden Kontrollpriifungen zur Bestimmung der Mischguteigenschaften
an losen Mischgutproben durchgefithrt. In der Praxis hat sich hierzu das
Probenahmeverfahren an der Verteilerbohlenprobe bewéhrt. Die fertige Leistung
hingegen wird im Rahmen von Kontrollpriifungen auch an Bohrkernen gewonnen.
Zur Bewertung der Kontrollpriifungsergebnisse sind z.B. in den ZTV Asphalt-StB
Grenzwerte und Toleranzen formuliert, die Streuungen bei der Probenahme, die
Prézision der Priifverfahren als auch arbeitsbedingte UnregelméafSigkeiten enthalten.

Zur Vereinfachung und aus Griinden der Zugehorigkeit zur Entnahmestelle der
Proben sind jedoch einzelne Bundesldnder dazu {iibergangen, im Rahmen von
Kontrollpriifungen fiir ausgewdhlte Bauklassen, die ausschliefiliche Verwendung
von Bohrkernen vorzuschreiben. Diese Vorgehensweise hat zur Folge, dass die
Priifergebnisse am Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen zusétzliche
Streuungen aus Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme enthalten, deren
Grofse nicht bekannt sind.

Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Forschungsarbeit angefertigt. Ziel
war es, bisherige Erfahrungen der Durchfithrung von Kontrollpriifungen an
wiedererwdrmten Mischgut zusammenzutragen und eigene baubegleitende
Priffungen an ausgewdhlten Untersuchungsstrecken durchzufiihren. Mit diesen
Untersuchungen sollte die Vergleichbarkeit zwischen Priifergebnissen von
Kenndaten an losen Mischgutproben und Mischgut aus wiedererwédrmten
Bohrkernen bestimmt werden. Es waren Empfehlungen zur Durchfithrung von
Kontrollpriifungen an Bohrkernen hinsichtlich der Probenahmebedingungen und
der Bewertung der Untersuchungsergebnisse zu erarbeiten.

Fiir die baubegleitenden Untersuchungen wurden Strecken ausgewdhlt, die eine
moglichst grofie Variation an Mischgutarten und -sorten zur Verfiigung stellen
konnten. Es wurden Deckschichten aus Splittmastixasphalt, Asphaltbeton und
Gussasphalt sowie jeweils drei Asphaltbinder- und Asphalttragschichtvarianten in
das Versuchsprogramm aufgenommen. Die losen Mischgutproben wurden mit dem
Probenahmeverfahren an der Verteilerbohle und aus dem Verteilerkiibel nach DIN
1996, Blatt 2 gewonnen. Die Entnahme der Bohrkerne erfolgte nach DIN 1996, Blatt 2
je Entnahmestelle als Einzelprobe und Durchschnittsprobe. Die Einzelprobe bestand
aus zwei entnommenen Bohrkernen, die Durchschnittsprobe hingegen bestand aus
finf Bohrkernen, die diagonal iiber den Einbaustreifen im Abstand von fiinf Metern
entnommen worden sind. Die Einbauparameter, die Einfluss auf das Priifergebnis
haben kénnen, wurden protokolliert.
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Es hat sich in dem Vergleich der Proben herausgestellt, dass bei den untersuchten
Mischgutarten die Kenndaten ,Bindemittelgehalt”, , Erweichungspunkt Ring und
Kugel”, ,Elastische Riickstellung” an polymermodifiziertem Bindemittel, ,Stabilitét
und Fliesswert” an Asphalttragschichtmischgut und die ,Eindringtiefe” am
Gussasphaltprobekorper nur geringe Abweichungen auftreten wund eine
Vergleichbarkeit gegeben ist. Die ,Raumdichte am Marshall-Probekoérper” zeigte bei
Asphaltbindermischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen tendenziell geringere
Werte, die auf eine verdnderte Kantenbeschaffenheit der groben Gesteinskérnungen
im Mischgut hinweisen. Bei den Asphalttragschichten traten tendenziell geringere
»~Raumdichten am Marshall-Probekorper” im Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen auf. Fiir die Kenndaten der Korngrofienverteilung konnte im
wiedererwdrmten Mischgut aus Bohrkernen eine Kornverfeinerung festgestellt
werden. Um die Abweichungen in der Sieblinie genauer bestimmen zu konnen,
wurde ein zusitzliches Versuchsprogramm im Laboratorium durchgefithrt. Mit
diesen Untersuchungen an préaparativ hergestellten Probeplatten und an Bohrkernen,
die aus walzsektorverdichteten Probeplatten entnommen worden sind, konnten die
Einfliisse aus Einbau, Verdichtung und der Bohrkernprobenahme quantifiziert
werden. Die Untersuchungen zeigen auch Verdnderungen der Anteile einzelner
Kornklassen auf, die am Mischgut aus wiedererwdrmten Bohrkernen zu erwarten

sind.

Die Empfehlungen zur Durchfithrung der Probenahme basieren auf definierte
Auswahlkriterien. Eine Analyse hierzu zeigt auf, dass fiir die Probenahme von
Deckschichtmischgut die Probenahme an der Verteilerbohle zu favorisieren ist. Fiir
die Asphaltbinder- und Asphalttragschichten hingegen wird die Probenahme am
Bohrkern zur Gewinnung einer Durchschnittsprobe empfohlen.

In den Schlussfolgerungen fiir die Praxis werden die Moglichkeiten aufgezeigt, die
sich durch Anwendung der neuen Vorgehensweise bei der Probenahme im Rahmen
von Kontrollpriifungen ergeben. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit sollen
hinsichtlich der Abweichungen in der Sieblinie vertraglich eingearbeitet werden.
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Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
JAngabe zur Mischanlage: B |Angabe zur A A
IP it | Ver (Kocherauslaufprobe) P |Ver
[Mischg [GAon1s Misch | ERE
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A " Stan- A
P Soll- Profi :
—— eflle Mitel- | dard- | oo | Mittey ekl ol Mittel- | dard- ffe"n Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chun; Wert
Bindemittel- M| 69 | 68 | 71 | 70| 70 |ot20| 67 | 03 | [Bincemitel M%) | 46 | 46 | 44 | 43 | 45 |o0ts0| 44 [ o1
Jgehalt ehalt
Fallergehalt M-%] | 24,0 | 243 | 267 | 254 | 251 | 1225 | 27.6 | 25 | |Fallergehan M™M-%]| 7.4 | 75 | 7.6 | 75 | 75 |oos2| 72 | 03
Sandgehalt M-%]| 203 | 221 | 204 | 202 | 208 | 0,804 | 21,9 | -1.1 IM-%]| 220 | 22.4 | 209 | 194 | 212 | 1,343 | 217 | 05
Spiittgehalt M-%]| 557 | s36 | 529 | 544 | 542 | 1,201 | 505 | 37 Splitigenalt ™% | 706 | 701 | 715 | 731 | 713 | 1318] 711 | o2
>2 mm >2 mm
Uberkomantell M-%]| 24 | 05 | 12 | 07 | 12 |o0852| 17 | 05 | [0 i ™M-%]| 43 | 38 | 31 | 20 | 33 | 0997 ] 07 | 26
(Grobkomanteil ™-s%1| 275 | 240 | 250 | 251 | 254 [ 1485 | 187 [ 67 | [Crobkomantel M-%]| 292 | 244 | 256 | 271 | 266 | 2069 | 286 | -20
>8 mm >16 mm
RaUGichis (gem]| 2,530 | 2,539 | 2,535 | 2529 | 2,533 | 0,005 | 2,562 | -0,009 | [RAUmdichte tgem]| 2,517 | 2,548 | 25521 | 2,521 | 2,527 | 0,014 | 25546 | -0019
PK px MPK ps:
Marshall- wl - -1 -1 =1T=-1=7- Marshall- W I I I I R B _
Stabilitat Stabilitat
Marshall- il o | o | om ] =] = | = | == | = Marshall- PN R R I R N R _
Fliesswert Fliesswert
Eindringtiefe mm) | 02 | o2 | o2 | 02| o2 |oo00| 02 | oo | [Eindringtiete mm | — | = | = =] == -1 -
30-60 min Zunahme 30-60 min
IEI_aslische %] - - - - . - - - El?sllsche %] - _ - - - - . -
F I
EP RuK 1°C) | 702 | 694 | 69.2 | 69.8 | 696 | 0427 | — | — | [EPRuK T°C] | 604 | 60.4 | 608 | 598 | 603 | 0411 | — =
*'Kocherauslaufprobe
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
JAngabe zur Mi F Iﬁngabe zur Mischanlage: F
|Probenahmeverfahren: |Ver Pi |Ver
[Mischguisorte: [SMA 0TS Mischgutsorle: [ABi 0716 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
y Stan- ry - Stan- A
Profil Soll- fil Soll-
vierical rorte Mitel- | dard- | - | Mitev Vietianal Protile Mittel- | dard- W°e"n Mittel
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Hindemittal- M| 64 | 65 | 64 | 63 | 64 [oom2| 65| 01 | [Bindemitel M-%]| 46 | 47 | 44 | 44 [ 45 | o150 43 | 02
gehalt ehalt
Fallergehalt M%]| 10,6 | 108 | 101 | 11,0 | 106 | 0386 | 10.7 | -0 Fallergehalt ™M-%]| 65 | 66 | 63 | 61 | 64 | 0222]| 54 | 1.0
M%]| 100 | 104 | 104 | 108 | 104 | 0327 | 109 | -05 | [Sandgenatt M-%]| 243 | 22.7 | 24,4 | 246 | 240 | 0880 | 222 | 1.8
Splitigehalt M%) | 794 | 788 | 795 | 782 | 790 | 0602 | 784 | 06 Spittgehalt M.-%]| 692 | 707 | 693 | 693 | 696 | 0718 724 | 28
>2 mm >2 mm
U i M-%]| 3.2 4,5 7.2 38 47 | 1,765 | 29 1,8 Uberkornanteil [M-%]| 1.0 36 | 21 21 22 | 1088| 22 0,0
Grotkomantal Mm% | 407 | 510 | 516 | 464 | 407 | 2323 | 453 | a4 | |Crobkomanteil M-%)| 256 | 287 | 268 | 255 | 267 | 1480 | 314 | 48
>8 mm >11,2 mm
Raumdichts fgemd)| 2,413 | 2,423 | 2,406 | 2.414 | 2,414 | 0,007 | 2.415] -0,001 | [Raumdichte [gom?]| 2,449 | 2,473 | 2,454 | 2461 | 2459 [ 0,010 | 2498 | -0,039
MPK px MPK py
Marshall- [KN] . - . . . . - . Marshall- IKN) . _ = - . . . .
Stabilitat Stabilitat
M.a’s"a"' mm) | — - - - - - - - ’f_a’Sha"' mm) | - — — - - — - -
|Eindringtiefe {mm] . - . . . . . . Eindringtiefe {mm) . . . - - . . -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
w | - - - - -1 =1~ - Flastische © | 40 | a4 | 40 | 42 | 415 | 1015 — s
R |RG In.
EP AUK °C] | 588 | 57.8 | 580 | 57.6 | 580 | 0523 — | — | |[EPR«K T°Cl | 638 | 652 | 656 | 644 | 647 | 0.824 | — —
Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mischanlage: H /Angabe zur Mischanlage: G
Probenahmeverfahren: [Ver P |Ver
Mischgutsorte: |ATS 0/22 CS Mi |ABi 0/22 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Lésemittel: Trichlorethen
" Stan- A . Stan- A
Soll- Profi Il
il Profile Mitel- | dard- woe”n Mittel iofiimd ole Mittel- | dard- afe o | minev
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bi mo)| 40 | a1 | a5 | a3 | 42 |o0222| a0 | o2 Bindamittel- m%)| a1 | —v | a0 | 38| 40 |03 40 | o0
Jgehalt ehalt
Fullergehalt M-%]| 7.8 | 7.4 | 78 | 80 | 7.8 | 0263 ] 68 | 10 Fallergehall ™M.%1| 69 | —" | 64 | 58 | 64 | 0551| 64 | 00
Sandgehall M%) | 21,0 | 21,6 | 230 | 22.4 | 22,0 | 0879 | 223 | 03 | |Sandgenat M-%]| 218 | —" | 206 | 185 | 203 | 1670 | 185 | 18
Splitigehalt Mm% | 711 | 710 | 602 | 606 | 702 | 0967 | 709 | -07 | [SPitechat Mm%l | 713 - | 730| 757 | 733 | 2219 751 | -18
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M-%]| 1.0 1,2 1,2 2,3 14 | 0591 | 08 0,6 U eil M.-%]| 00 - 0,0 0,0 00 | 0000 | 27 27
(Grobkornanteil M-%]| 100 | 140] 110 | 17| 119 | 1630 ]| 11.0] o9 d M%) | 285 | | 200 | 373 | 31,9 | 4720 | 306 [ 13
>16 mm >16 mm
Raumdichle tgems] | 2,462 | 2,504 | 2510 | 2516 | 2498 | 0,004 | 2,620 -0,081 | [FAumdichte {geom)| 2.468 | . | 2456 | 2.453 | 2,450 | 0,008 | 2.468 | -0,000
MPK px MPK p
Marshall: kN] | 107 | 104 | 102 | 112 | 106 [ 0414 | 115 09 | [Marshal- k| =] === =]=1=1]=
Stabilitat Stabilitat
i mml | 35 [ 38 | 40| 48 | 40 [os41| 33| o7 om | = | = | -~ -] - -1 =
Fliesswert Fliesswert
|Eindringtiefe {mm] . . . . - E {mm] - . = - . - . .
hme 30-60 min Zunahme 30-60 min
G @il = =] =]l=]=]=]|=]|= ] | 575 | —n | 675 | 650 | 633 | 5204 | - -
EP RuK I°C] | 62,2 | 62.1 | 608 | 622 | 618 | 0701 — | — EP RuK 1°C] | 681 | " | 67.9 | 660 | 67.3 | 1.159 | — =
": AusreiBer
Anlage 2 A 21




Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
JAngabe zur Mischanlage: B Angabe zur C
|Probenahmeverfahren: |Ver P : |Ver
| B |ATS 0/32 CS 1A Mi |ATS 0/32 CS 1B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Lésemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
% Stan- A . Stan- A
P Soll- Profi I
Sierkanai rofile Mitel- | dard- [ o7 | Minev Merkmal rofile Mittel- | dard- vsv°e| | minev
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wenr
B m%| 43| a1 | — | — | 42 [o14a1| 38 | o4 Bindemittel- Ml — | — | 39| 39| 39 |oooo| 38| o1
ehalt ehalt
Fﬁﬁllergehal( M-%] 82 | 7.7 | — — 80 | 0354 | 61 1,9 Fll M.-%] | - — | 68 | 69 69 | o071 ] 78 | -10
Sandgehalt M%) | 258 | 250 | — — | 254 | o566 | 225 | 29 Is M-%]| — — [ 209] 212 | 21,1 [ o212 [ 219 | -09
Splitigehalt ™% | es0| e73| — | — | e67 | 0019 | 714 | ag | [SPitgenat M| — | — | 723 719 721 | 0283 | 705 | 16
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M.-%)| 00 | 00 -— - 00 | 0000| 00 0,0 Uberkomanteil M-%]| - - 0,0 0,0 00 | 0000 18 -1,8
(Grobkomantell M%) 60 | 98| — | —~ | 79 | 2687 | 225 | -1a8 | [&" i M| — | — | 158 114 ] 136 | 3111 ] 169 | 33
>22,4 mm >22,4 mm
Raumdictite [gfem?] | 2,579 | 2,573 — — | 2576 | 0,004 | 2511 | 0065 | |Raumdichte [gem]| - — | 2553 | 2,540 | 2,547 | 0,009 | 2,585 | -0,038
MPK py- |MPK pu-
|Marshall- ®N) | 115 ] 120 —~ | —~ | 118 | o354 125 | 08 Mamhall- wNy | — | = | 112] 112] 112 | o000 | 110 o2
Stabilitat Stabilitat
Marshall- wmmi | a1 | a1 | -~ | — | 41 |ooo| 31 | 10 [Marshall- mm) | —~ | —~ | 43 | 44 | 44 |o0a7| 33| 11
Fliesswert |Fliesswert
Eindri {mm - . . . . - - . JEindringtiefe {mm] . - . . . . . -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
[Elastische %] . . - - . . i 1%) . . . . . - . .
R R
EP RuK °c) | 627 ] 626 [ — — | 627 [ o071 | — = |EP RuK re] | — . [ 625] 636 | 631 | 0778 ] - -
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
JAngabe zur D Angabe zur Mischanlage: E
Probenahmeverfahren: |Ver Pi [Ver
ischgutsorte: |ATS 0/32 CS 2A i |ATS 0/32 CS 2B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A N Stan- A
Profile . Soll- ; Profile y Soll- :
Merkmal Mittel- dardj Wert Mittel/ Markamal Mittel- dardt Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Eindemittel: Mo | 35 | 37| —~ | 36| a6 |ot00| a9 | 03 | [Bindemite: M| — | = |ao| | - | — | 42| -
ehalt ehalt
Fillergehalt IM.-%] | 5.7 43 - 4.1 47 | 0872 | 55 -0,8 Fiillergehalt M-%] | -~ - 97 88 pec
Sandgehalt M-%)| 160 162 — [ 196 173 | 2023 199 | -26 Sandgehalt M-%]| — — [ 205 | — — 215 —
Spiitigenalt M| 783 | 795 | — | 763 | 780 | 1617 | 745 | 34 | [PPUochat m%l| —~ | ~ [e8] - | — | — |ea7| -~
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%] o0 [ oo | — | o0 00 [o000] 15 | -15 i il M-%]| — — [ oo | - — = 0,0 -
(Grobkomante] Mm%l | 135 [ 120 | — | 167 | 141 | 2401 [ 162 | 21 | |5 . M| —~ |~ [w02] — | = | ~ |11]| -
>22.4 mm >22.4 mm
Raumdichte lgems) | 2500 | 2,484 | — | 2478 | 2.488 | 0011 | 2469 [ 0,010 | [Raumdichte gemy| — | — 2480 — | — | — |ado7| -
IMPK ps MPK ps
Marshall- KN) | 142 | 120 — | 105 | 122 | 1843 90 | 32 ety KN | - | — 120 = | - - 125 -
Stabilitat Stabilitat
Marshall- m | 31 | a9 | — | 38| 36 |oar7| 34 | o2 | [Marshal mmj [ - [ - | 42| ~ [ — ] —~ |286] -
Fliesswert |Fliesswert
Eindringtiefe {mm] _ = - . . . = . Eil i {mm] . . . . - . . .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
1%] - . . . . . . Elastische %) . . . . . - -
|Ro
r°c) [ e40] 653] — | 630 641 | 1,151 ] - IEP RuK re | — —. [e36] - | 636 =
Untersuchungsstrecke IV
Angabe zur Mi: B
Probenahmeverfahren: |Ver
Mischgutsorte: [AB0/11S
Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen
- Stan- A
P Soll-
Merkanal rofile Mittel- | dard- [ = | Mite
Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert
M-%| 58 | 59 | 60 | 59 59 | oos2| 59 0,0
lgehalt
Fillergehalt M-%| 91 | 87 | 93 | 85 89 | 0365 | 77 1,2
Sandgehalt M%) | 342 [ 386 | 385 [ 382 | 374 | 2123 | 380 | -06
Splittgehalt M%) | 567 | 527 | s22 | 533 | 537 | 2034 | 543 | -06
>2 mm
Uberkomanteil M-% | 40 | 30 | 26 | 28 31 [o622] 17 1,4
Grobkornanteil M%) | 246 | 219 | 211 | 213 | 222 [ 1619] 21,7 | o5
>8 mm
Raumdichte [ofem?] | 2,509 | 2,516 | 2513 | 2,516 | 2,514 | 0,008 | 2,516 | -0,002
MPK pa:
Marshall- IKN] - . . . . - . .
Stabilitat
Marshall- om) | — N B N N B _
- [mm) | — — - - - — -
Zunahme 30-60 min
|Elastische %] . . = . . . = .
EP RuK °C] | 49,8 | 496 | 501 [ 507 | 500 | 0466 | -- -
. AusreiBer
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Untersuchungsstrecke |

Angabe zur A
P erfahren: |DIN
Mi |ABi 022 S
Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen
- Stan- a
fi 1l-
isitengi Profls Mittel- | dard- :,‘;n Mittel
Wert | abwei- EP Soll-
i 2 3 4 chung Wert
Bindemittel- ™Moe)| 43 | —v | 44| 46 | a4 |o01s3| 44 | 00
ehalt
Fallergehalt ™M-%)| 72 | - | 74 | 76 | 74 | 0200 72 [ 02
Is ™M-%] | 187 | — | 192 | 203 | 194 | 0819 | 21,7 | -23
Spiitigehalt M%) | 741 | - | 734 | 721 | 732 | 1015 | 711 | 21
>2 mm
i i ™M-%]| 51 | -7 | 42 | 00 | 31 | 272 07 | 24
Grobkomantell ™% | 319 | — | 309 | 306 | 31,1 | o681 | 286 | 25
>16 mm
Raumdichte igemd] | 2515 | — | 25533 | 2,543 | 2,530 | 0,014 | 2,546 | 0,016
MPK ps
Marshall- IKN] o - . - o . - .
Stabilitat
Marshal- o |~ |~ | ~ ] ~ . N N _
Eindringtiefe {mm) . . . . . . . .
Zunahme 30-60 min
Elastische %) - . . - - . = -
o
|EP RuK [°C) s - — — -
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mischanlage: F JAngabe zur Mischanlage: F
P ; [DIN Probenahmeverfahren: |DIN
Mischgutsorte: |SMA 0118 Mi |ABi 0716 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
§ Stan- A . Stan- A
- Profil Soll-
Maskamai Frfile Mittel- | dard- ffe"n Mittel Merknal rotile Mitiel- | dard- | o= | Mittev
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
|pinceminai- M-%| 62 | 64 | 62| 63| 63 | 00s | 65 | -02 ! M-%]| - | 44 | 45| 44 | 44 |o00s8]| 43 | o1
gehalt |gehalt
Fallergehalt M-%]| 105 | 112 | 106 | 108 | 108 | 0310 | 107 | 01 Fallergehalt M-<%| - | 62 | 63 | 64 | 63 | 0100]| 54 | 09
Is M-%]| 109 | 108 | 103 | 106 | 107 | 0265 | 109 | -03 alt M%) | —" | 206 | 221 | 217 | 215 | 0777 | 222 | -07
Splitigehal M%) | 786 | 780 | 791 | 786 | 786 | 0450 | 784 | 02 pli M%) [ " | 732 | 716 | 719 [ 722 | 0850 [ 724 | -0.2
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M-%]| 51 | 56 | 48 | 60 | 54 | 0532 | 29 | 25 Ub i ™% | — | 25 | 14 | 33 | 24 | 0954 22 | 02
JGrebkomantei M.%]| 49,8 | 406 | 490 | 51,0 | 4985 | 0839 | 453 | 46 Grobkomantell M%) | -~ | 355 | 302 | 342 | 333 | 2762 | 314 | 19
>8 mm >11,2 mm
Raumidichte (gem]| 2.415 | 2,428 | 2.428 | 2.408 | 2420 | 0010 | 2.415] 0,005 | [Raumdichte [gem?] | —" | 2467 | 2,460 [ 2444 | 2,457 | 0,012 [ 2,498 | 0,041
MPK i MPK ps:
Marshall- [KN] - = = = . . - Marshall- IKN] - . - - . - = -
Stabilitat Stabilitat
Marshall- | — | = - | - . . _ N Marshall- ] = = =] = . _ _ _
Fliesswert Fli
Eindringtiefe [mm) . . . = - - . . |Eindringtiefe [mm] - . - - - . . -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
Elastische T P N R . - E'_ES“SC”E % | =" | 460 | 470 | 490 | 473 [ 1528 — -
EP RUK I°C] | 58,0 | 584 | 582 | 580 | 58,1 | 0206 | - — EP RuK °C] | " | 648 | 660 | 668 | 659 | 1,004 | - a5
Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke lll
|Angabe zur N H IAn@be zur age: G
Probenahmeverfahren: [DIN Probenah [DIN
Mischgutsorte: [ATS 0722 CS Mi |ABi 0/22 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
o -S-|En- A - glanv A
Profil Soll- Profil Soll-
Visfan rolle Mittel- [ dara- | | Mitte Merkmal rorte Mitel- | dard- [ oo | Mittey
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Went 1 2 3 4 chung Wen
Mm% 37 | - | 38| 40| 39 | o153 | 40 | 01 | [Bindemitet Moel| 39 | 40| 42| 40| 40 | o126| 40| 00
Jgehalt fgehalt
Fallergehalt M%| 72 | - | 69 | 73 | 71 | 0208 | 68 | 03 Fallergehalt M-%]| 63 | 59 | 65 | 56 | 61 | 0403| 64 | -03
Sandgehalt M-%]| 198 | " | 200 | 204 | 201 | 0306 | 223 | -22 Sandgehalt M-%] | 19.7 | 187 | 204 | 170 | 190 | 1475 | 185 | 04
Splitgehalt M| 730 | o | 731 | 723 | 728 | o436 | 709 [ 10 | [SPitechat Mm%l | 740 | 754 | 731 | 774 | 750 | 1873 751 | 01
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M-%] 00 | —" | 00 | 1.2 | 04 | 0693 | 08 | -04 Uberkomanteil M-%]| 00 | 00| 00 | 00 | 00 |o000| 27 | -27
i m-o%)]| 153 | ~n | 187 | 150| 163 | 2085 | 110 53 (Grobkornantel] M%) | 306 | 344 | 266 | 27.5 | 208 | 3527 | 306 | -08
>16 mm >16 mm
Raumdichie iem| 2523 | v | 2507 | 2501 | 2510 | 0011 | 2529 | -0019] [Raumdichte (fermd] | 2,442 | 2,447 | 2,482 | 2,451 | 2.455 | 0018 | 2.468 [ -0,013
MPK py MPK py
Marshall- IKN] . . . . . . . Marshall- IKN] . . . . . .
Llab 5t Stabilitat
1l [mm) - . . . . . . . Marshall- {mm] . - . . . - . .
Fli Fliesswert
Eindringtiefe {mm) . . . - . . . [Eindringtiefe [mm] - . . . - . . .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
E'_"‘s"sc"e | -] -1 -1 - - = - | - m % | 580 | 620 | 670 | 610 620 | 37 | — | -
| U F
JePRuK e | — | — | — | — = = — = EP RuK [°C] | 69.2 | 676 | 683 | 682 | 683 | 0660 | — =
" AusreiBer
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Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
Angabe zur Mis B Angabe zur N C
Probenat |DIN Prot [OIN
Mischgutsorte: [ATS 0/32 CS 1A Mischgutsorte: |ATS 0/32 CS 1B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A . Stan- A
Profil Soll- Profil I
Merkmal rore Mittel- | dard- w(zln Mittel/ ierkamai il Mittel- | dard- “Z"e o | mitev
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wenr
Bindemittel- M| 34 [ as | — | = | a5 [o141] a8 | 03 | [Bincemiet M%)| — | — | 42 | 38| 40 [o0283| 38| 02
ehalt ehalt
Fllergehalt [M-%]| 6.6 7.0 — — 6,8 0,283 6,1 0,7 Fillergehalt [M.-%) - - 7.6 6.8 7.2 0,566 7.8 -0,6
Sandgehalt [M-%]| 19,7 | 20,6 - - 20,2 | 0,636 | 22,5 -2,4 Sandgehalt [M.-%)] - - 232 | 206 | 219 1,838 | 21,9 0,0
Splittgehalt )| 737 | 724 — | — | 731 | oot0]| 714 | 17 M| — | — | 602 | 726| 709 | 2404 | 705 | 04
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M.-%]| 47 37 — = 4.2 0,707 0,0 4,2 Uberkornanteil [M.-%] = == 0,0 0,0 0,0 0,000 1.8 -1,8
Grobkamnanteil M-%]| 193 | 224 — — | 209 | 2192 225 | -1.7 M%) - — | 127 | 192| 160 | 4508 | 169 | -09
>22.4 mm >22,4 mm
Raumdichte [gfem?]| 2,563 | 2,567 | — = 26 | 0003| 25 | 01 Raumdichte gemd]| — | 2,545 | 2,556 | 2,551 | 0,008 | 2,585 | -0,085
MPK pa: MPK px
IKN] . . - . . - . . Marshall- IKN] . . . . . . .
Stabilitat Stabilitat
Marshall- oy | - . . . _ . _ _ Marshall- mm |~ . _ _ N _ _ _
Fii Flie:
|Eindringtiefe {mm) . . - - . . - Ei {mm) . - - . . = . .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
- [%] = e = = - - I (%] = = — === =
JEP Ruk ol | - | 1 — T - - = - EP RuK e | - | - | - =] = = | = =
Untersuchungsstrecke Ii Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mi D Angabe zur E
Probenah |DIN P! [DIN
Mi |ATS 0/32 CS 2A Mi re: |ATS 0/32 CS 2B
Art der E: ion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automnatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
§ Stan- A i Stan- A
Profile . Soll- % Profile . Soll- .
WMetiandl Mittel- dardj Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dan:l: Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemittel: M| 37 | a7 | — | 34| 36 [o173| a9 | -03 | [Bindemiel mw| ~ | = 8o -] - - | 42| ~
ehalt gehalt
Fallergehalt [M.-%]| 5.6 5,6 - 50 54 0,346 55 -0,1 Fillergehalt [M.-%] - - 93 — — - 8,8 -
Sandgehalt [M.-%) 18 21,2 == 19,2 19,5 1,617 | 19,9 -0,4 Sandgehalt [M.-%] = - 19,7 - — - 21,5 —
Splitigehalt M| 764 | 782 | — | 758 | 751 | 1701 | 726 | o5 | [SPiMgenat M| | - | mo| - | = | = |eor]| -~
>2 mm >2 mm
Uberkomnanteil [M-%]| 3.8 0,0 — 0,0 13 | 2194 | 15 -0,2 Uberkomnanteil M-%] | - =t 3,1 o= — o 0,0 -
Grobkamantel M%) | 106 | 104 | —~ | 186 | 132 | 4678 | 162 | a0 | [Crobromantei M| — | = [ — | ~ [ = || —
>22,4 mm >22,4 mm
Faumdichie lgoms]| 2,501 | 2491 | — | 2.463| 2485 | 0,020 [ 2.460 0016 | [RAUMichte womd| — | — [28s09] —~ [ —~ | —~ |2407| —
MPK px: MPK py:
Marsnalls Ny | 123 ] 135 — | 104 | 121 | 1586 | 90 | 31 Marshall: wNp | - | - | 17|~ | 125 -
Stabilitat Stabilitat
JMarshall- mm) | 44 | s2 | — | 41| a6 |osss| 34 | 12 '::”I"”s"a"‘ mm | — | — | 48| - — | ~ | 26| —
Fli ie:
Eindringtiefe {mm) . . . - - . . - Eindringtiefe [mm] - - - - - - - -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
Elastische %) - . . . - . . . Elastische %] . . . . . - .
Riickstellung |Ri
JEP RuK rc) | es4 [ 650 — | 617 ] 640 | 2043 ] —- JEP RuK rc | — — [e613] — — s s
Untersuchungsstrecke IV
Angabe zur B
Probenahmeverfahren: |DIN
Mischgutsorte: |AB 0/11 S
Art der Extraktion: Automatenextraklion
Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A
Profile -
Siatiima il Mittel- | dard- fv'ﬂ'n Mittels
Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert
Bindemitiol: ™M-%]| 58 | 58| 59| 60 | 59 [o00s| 59 | 00
Jgehatt
Fallergehalt [M.-%]| 89 8,7 9,0 8,9 8,9 0,126 77 1.2
alt [M.-%] | 35,1 378 | 37,7 | 372 37,0 1,261 | 38,0 -1,0
[M-%]| 56,0 | 535 | 533 53,9 54,2 1,242 | 543 -0,1
>2 mm
Uberkornanteil M-%])| 21 21 27 24 23 0,287 1,7 0,6
Srabkomspie) ™M-%1| 226 | 239 | 229 | 222 | 220 | 0726 | 217 | 12
>8 mm
Ratimdiohte [¢fem?]| 2,483 | 2,503 | 2,514 | 2,523 | 2,506 | 0,017 | 2,516 | -0,010
MPK pa-
Marshall- IKN] . . . - - . . .
Stabilitat
|Marshall-
A [mm] - - - - - - - -
JEindringtiefe {mm] . - - . . . - -
Zunahme 30-60 min
i (%] = - - - - - - o=
EP RuK [°C) 51,1 50,7 | 49,6 | 481 49,9 1,343 — -
: AusreiBer
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Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
JAngabe zur hanlage: B F\ngabe zur A
P |BK Einzel Pi ahren: |BK Einzel
Mischgutsorte: [GAOITiS Mischgutsorte: —|ABi0R22 S
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
” Stan- A ; Stan- 2
Profile . Soll- , Profile y Soll- .
Merkmal Mittel- dan:l? Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dard? Wert Mittel/
Went | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemittet: ™ol 70 | 71| 69| 70| 70 [ oos2| 67 | o3 | [Bindemitel M-%]| 46 | 45| 42 | 42 | 44 [0206( 44 | 00
Jgehalt ehalt
Fillergehalt M%]| 249 | 245 | 24,9 | 24,3 | 247 | 0300 | 27.6 | -29 | [Fallergenalt M-%]| 91 | 86 | 79 | 74 | 83 | 0751 | 72 [ 1.1
Sandgehalt M-%]| 218 | 226 | 21,7 | 219 | 220 | 0408 | 21,9 | 0.1 Sandgehalt IM-%]| 207 | 230 | 175 | 188 | 200 | 2383 | 217 | 1.7
Splitigehalt M-%]| 533 | 529 | 534 | 538 | 534 | 0370 | 505 | 29 Pl M-%]| 702 | 684 | 746 | 738 | 718 [ 2941 [ 711 | o7
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%]| 1.6 | 08 | 1.6 | 15 | 14 | 0386] 1.7 | -03 | [Uberkomnanteil M-%]| 39 | 00 | 1.7 | 55 | 28 | 2419] 07 | 21
ferobkomanteil M%) | 211 | 224 | 224 | 243 | 226 | 1318 187 | 39 | |Grobkomanteil M-%]| 224 | 170 | 278 | 323 | 249 | 6620 | 286 | -37
>8 mm >16 mm
Ratmgichle tgfem?] | 2,548 | 2,555 | 2,547 | 2558 | 2,552 | 0,005 | 2,562 | -0,010 [Raumdichte [gem?]| 2,520 | 2,532 | 2,479 | 2,500 | 2,508 | 0,024 | 2,546 | -0,038
PK pa- MPK pa:
Marshall- | - | =] -1 - n B . _ Marshall- iy | - - - - _ - -
Stabilitat Stabilitat
IMarshal- | - | - | - | = - N B Il Marshall- | - | - - [ ~ N . . _
Fli Fliess
Elndringtiofe pom) | 02 | 02 | 02| 01| 02 [oo0s0| o2 [ oo | [Eindringtiele )| | - - - - | -] -] -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
|Etastische |l = = = =1 = = | =] = | [pesi=re N D
R : Ri i
EP RuK [°C] | 68,6 | 67,0 | 69,0 | 674 | 680 | 0924 | - = EP RuK [°Cl | 578 | 57,6 | 59,2 | 6572 | 57.9 | 0880 | - —
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Ii
IAngabe zur Mischanlage: F |Angabe zur E
Pr [BK Einzel P [BK Einzel
Mischgutsorte |SMA 07115 Mi |ABi 0/16 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
i S-lan» A . §Ian- A
Profile " Soll- N Profile 7 Soll- -
Merkmal Mittel- dard: Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dardt Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Went | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemital= M%| | 65| 65| 62 | 64 |o0173]| 65 | -01 | [Bindemitel M-%]| 43 | 42 | 45 | 45 | 44 |o150| 43 | o1
ehalt ehalt
Fll M-%]| —" | 115 | 115 | 11,7 | 11,6 | 0115] 107 | 09 Fall M-%]| 67 | 70 | 68 | 72 | 69 | 0222| 54 | 15
Sandgehalt M%) | —" | 127 | 124 | 123 | 125 | 0208 | 109 | 1.6 Sandgehalt M-%]| 206 | 205 | 230 | 256 | 224 | 2412 | 222 | 02
Splittgehalt m%j| v | 758 | 761 | 760 | 760 | 0153 | 784 | 24 | [SPitigehal M-1| 727 | 725 | 702 | 672 | 707 | 2565 | 724 | 18
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%]| —" | 20 | 42 | 31 | 34 | o700 29 | 05 Uberkomanteil IM-%]|] 00 | 20 | 16 | 06 | 07 | 0808 | 22 | -1,5
(Grobkomantel] ™%l | " | 396 | 425 | 306 | 406 | 1674 | 453 | -a7 i M-%]| 301 | 334 | 27,1 | 237 | 286 | 4145 [ 314 | -28
>8 mm >11.2 mm
Raumdichte tgems)| 9 | 2,400 | 2,434 | 2,408 | 242 | 0,016 | 2415 | 0001 | |Raumdichte (e | 2452 | 2,464 | 2453 | 2,448 | 2,454 | 0,007 | 2,498 | -0,044
MPK pa- MPK p:
Marshall- IKN] - - - . = - - - {Marshall- [KN) . . . - - - - -
Stabilitat Stabilitat
Marshall- Y D I I . N N Marshall- | -~ | - - | ~ . . . N
Eindringtiefe {mm)] . . . . - . . - Eindringtiefe {mm] . . - . . . o .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
E'_as“sc"e %] - — - — - - - — %) | 400 | 460 | 400 | 420 | 420 | 2828 | - =
UC
EP RUK °C] | " | 580 | 584 | 57.2 | 578 | 0584 | — - I°C] | 634 | 634 | 658 | 646 | 643 | 1158 | — —
Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke Il
/Angabe zur Mi: H Angabe zur Mi G
Py nahmeverfahren: [BK Einzel P |BK Einzel
Mischgutsorte: |ATS 0722 CS Mischgutsorte: [ABi 0/22 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Lésemittel: Trichlorethen
" Stan- A " Stan- A
Profile " Soll- N Profile " Soll- :
Markenal Mittel- dard: Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dard: Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemittel- ™| 38 | —n| a3 | 40| 40 |o252]| 40 | o0 | [Bindemitel ™% | 39 | a1 | 40| 41| a0 |ooss| 40 | 00
gehalt gehalt
Fllergehalt M-%]| 76 | - | 82 | 77 | 7.8 | 0321 | 68 | 10 Fll M-%]| 69 | 64 | 68 | 65 | 67 | 0238| 64 | 03
Sandgehalt M-%]| 211 | -9 | 225 | 202 | 213 | 1,159 | 223 | -1.0 | [sandgenalt IM-%]] 202 | 192 | 207 | 196 | 19,9 | 0660 | 185 | 1.4
Splittgehalt M%) 713 | —» | 693 | 721 | 709 | 1442 709 | 00 | [SPitgehalt M-%]| 729 | 744 | 725 | 739 | 734 | 0877 | 751 | 47
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%]] 20 | - ] 00 | 1.7 | 12 | 1.079] 08 | 04 Uberkomanteil M-%]] 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0000]| 27 | 27
)| 120 [ —» | 121 | 122 | 121 | 0100 | 11.0 ]| 11 Grobkomanteil ™.-%]| 265 | 271 | 263 | 203 | 273 | 1,376 | 306 | 33
>16 mm >16 mm
Raumdichte (gems)| 2400 | v | 2,536 | 2,541 | 2,524 | 0,026 | 2529 | -0,005] [Raumdichte [ofem3] | 2,419 | 2,452 [ 2,450 2,463 | 2448 | 0,020 | 2,468 | -0,020
MPK ps MPK pa-
[Marshall: N | 120 | o | 110 | 102 | 114 | osss | 115 | 04 | [Marshal kg | — | = | = = -~~~
Istabiitat Stabilitat
Marsbiall. pmmj | 41 | v | 41| 40| 41 |oos1| 33| os arshal o | - | -~ = = ~ | -1 <[ -
Eindringtiefe {mm) - . - = . . . . Eindringtiefe {mm] . . - - . . . .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
Fi'a“'s"he e | - - 2 2 s o - 1% | 650 | 650 | 650 | 685 | 659 | 1,750 [ - s
EP RuK °C) | 626 | —" | 606 | 612 | 61.4 | 1.020] - — EP RuK °C) | 713 | 695 | 69.6 | 684 | 69.7 | 1,175 | — =
": AusreiBer
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Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
JAngabe zur Mischanlage: B JAngabe zur A C
|Prober [BK Einzel Probenahmeverfahren: |BK Einzel
Mischgutsorte: JATS 0/32 CS 1A Mischgutsorte: |ATS 0/32 CS 1B
Ant der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A . Stan- A
Profile . Soll- s Profile . Soll- <
Merkmal Mittel- dardj Wert Mittel/ Meikimial Mittel- dard: Wert Mittel/
Werl | abwei- EP Soll- Wen | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bi - Mm% 37| 34| — | — | 36 | o22| 38 | -03 Bi"h‘:e""i"e" M%| — | — | 34| 36| 35 | o1 | 38 | -03
laehatt gehalt
Fill M-%]| 71 6,4 - — 6,8 0,495 6,1 0,7 Fllergehalt [M.-%] - - 6,2 79 7.1 1,202 7.8 -0,7
Sandgehalt [M.-%]| 21,0 18,0 - -— 19,5 2,121 22,5 -3,0 Sandgehalt [M.-%] — — 19,7 | 22,9 21,3 2,263 21,9 -0,6
[=ancoenal
Spiittgahalt M| 710 | 758 | —~ | — | 738 | 2616 | 714 | 23 Splitigehalt mel| — | — | 741 | 602 | 717 | 3465 | 705 | 1.2
>2 mm >2 mm
Uberkomnanteil [M.-%]| 0,0 0,0 - - 0,0 0,000 0,0 0,0 Uberkomnanteil [M.-%] - - 0,0 0,0 0,0 0,000 1,8 -1,8
ke M-%l| 195 | 201 | — | — | 243 | 6788 [ 225 | 18 e M-%]| — | — | 155| 125 | 140 | 2121 | 169 | -29
>22.4 mm >22.4 mm
‘;1‘:(’“"”“9 lgemd)| 2579 [ 2543 — | — | 2561 | 0026 | 2511 | 0050 ‘aili(mdic"‘e wem| — | — |2851]|2564| 2558 [ 0009 | 25585 | -0.027
Pa: pa
KNy | 125 | 137 | — — | 131 | o825 | 125 | o6 Marshall- Knp | — — | 110] 12| 111 | o118 ] 110 0.1
Stabilitat Stabilitat
Marshals mmi | a4 | a6 | — | — | 45 [otse [ 31 [ 14 | [Mershal mm) [ — [ — | 45| 45| 45 [ o024 | 33 | 12
Fliesswert Fliesswert
Eindringtiefe {mm] . - = . . - . . Ei i {mm] - . . . . _ - -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
l:il_aslische %] - - - - - . - - IEI_aslische %] . - - - - - .
i F
EP RuK [°C] 60,7 | 633 -— -—- 62,0 1,838 - - EP RuK [°C] - - 61,2 61,7 61,4 0,389 - e
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur D Angabe zur Mischanlage: E
P meverfahren: [BK Einzel P fahren: [DIN
Mischgutsorte: |ATS 0/32 CS 2A Mi orte: |ATS 0/32 CS 2B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
" Stan- A . Stan- A
Soll- Profil Soll-
Giarimal Profle Mittel- | dard- | o | Mitev — rome Mittel- | dard- | 0 | Mitev
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
i 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
EiTTmi"e" Mm% 38| 35| — | 35| 36 | o173 | 39 | -03 I;i"h‘:"’m"’" M| — | — 87| ~ | — - | a2
ehalt ehalt
Fallergehalt [M-%]| 59 5,6 — 53 56 0,300 5,5 0.1 Fllergehalt [M.-%]) - - 8,8 - — — 8,8 -
Sandgehalt [M.-%) 18 18,2 - 21,9 19,4 2,196 19,5 -0,1 | Sandgehalt [M.-%)] - - 18,5 - -— - 21,5 -
Spitigehalt M-%]| 761 | 762 | — | 728 | 750 | 1935 | 746 | 04 Spitgehall M%)~ | - [ 727 - - | 87 .
>2 mm >2 mm
Uberkomnanteil [M.-%]| 0,0 0,0 ) 0,0 0,0 0,000 1,5 -1,5 Uberkornanteil [M.-%] | - - 0,0 b — — 0,0 -
(Grobkomantell Mol | 135 | 2 |~ [ 107 | 128 | 1389 | 162 | 34 | JTOO ' | — | — |27 | | —~ | 1ar] -
>22,4 mm >22,4 mm
Raumdichte lgemel| 2523 | 2.476 | — | 2485 | 2495 | 0025 | 2469 | 0026 | [RRuMdichie wem)| — | ~ [2a67| — | — | —~ |2407| -
MPK pa: IMPK pa-
Marshall- Ny | 125 | 127 | — | 113 | 122 | o726 | 90 | 32 | [Marshal W | - [ = [1Bo|] =] = | = [ 25| -
Stabilitat Stabilitat
’;‘la’S“a"' mm| 38 | a3 | — | 44| 42 | 0209 | 34 | os | [Marschel- o) [ - [ - | 4] ~ | - | — | 28| -
iesswert Fli
Eindringtiefe {mm] . . . . . . . . Eindringtiefe {mm) - . . . . . . -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
1%] . . . . . . . Elastische 1%] . . . - . .
Riickstellun:
[°C] 61,5 | 651 - 61,7 62,8 2,023 - --- EP RuK [°C) - — 62,6 - - --- -— -
Untersuchungsstrecke IV
Angabe zur B
Pi [BK Einzel
Mischgutsorte: |AB 0/11 S
Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen
- Stan- A
Profile " Soll- N
Merkmal Mittel- dard: Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert
'B"::mme" M-%l| 57 | s8 | 58| s9 | 58 | 0082 | 59 [ -01
gehalt
Fall [M-%]| 94 9,3 9,3 9,7 9,4 0,189 7.7 1,7
[M.-%] 35 37,1 371 38,2 36,9 1,338 38,0 -1,1
S:““g‘*ha" M-%]| 556 | 536 | 536 | 521 | 537 | 1436 | 543 | -06
>2 mm
Uberkornanteil M-%]| 23 1,0 1,0 3,6 2,0 1,245 1,7 0,3
Grobkamanteil M-%]| 205 | 197 | 226 | 206 | 209 | 1234 | 217 | -08
>8 mm
Raumdichte lgemd)| 2,513 | 2,524 | 2,526 | 2,539 | 2,526 | 0,011 | 2516 | 0010
MPK pa:
Marshall- IKN] - - - . - . -
Stabilitat
N [mm] - - - - - - - S
Eindringtiefe [mm) - . . . . . - -
Zunahme 30-60 min
[%] o e e = o = e e
[°C] 47,4 47,6 | 476 | 475 47,5 0,111 — =
": AusreiBer
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Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
Angabe zur B JAngabe zur age: A
Prot BK Durch Probenahmeverahren: TBK Durch
Mi orte: GA0/11S Mischgutsorte: |ABi 0/22 S
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
" S-lan- A " S-lan- A
fi Soll- Profile Soll-
ek Frafile Mittel- | dard- [ | Mitev ierionai o Mitel- | dard- | ° | mitey
Wert abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chuny Wert 1 2 3 4 chung Wen
g
Findemiiet: m-%]| 68 | 70 | 67 | 70| 69 | o0ts0| 67 | o2 Bindemittel- M-%]| 47 | 44 | a4 | 43| 45 | 0173 | 44 | 00
ehalt Isehalt
Fallergehalt M-%]| 239 | 240 | 239 | 243 | 240 | 0,189 | 276 | -36 Fillergehalt M-%]| 85 | 86 | 80 | 7.9 | 83 | 0351 | 72 | 11
Sandgehalt M-%]| 205 | 229 | 210 | 219 | 216 | 1,05 | 219 | -03 Sandgehalt M-%)| 225 | 205 | 200 | 205 | 209 | 1,109 | 21,7 | -08
Splitigehalt ™-%]| 556 | 531 | 551 | 538 | 544 | 1,452 | s05 | 39 Splittgenalt M-%)| 00| 710 | 720 | 716 | 709 | 1332 | 711 | -02
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%| 15 | 10 | 06 | 15 12 | 0436 | 17 | 06 b M-%]] 00 | 00| 36 | 1.7 | 13 | 1.715] 07 | 06
(@robkomanteil M-%l| 241 | 188 | 232 | 230 | 223 | 2366 | 187 | 36 Grmbkommaftall M-%]| 230 | 243 | 251 | 237 | 240 | oBo2 | 286 [ 46
>8 mm >16 mm
Raumdichte {gfems]| 2,559 | 2,567 | 2,560 | 2,561 | 2559 | 0002 | 25562 | -0,003 | [Raumdichte lgem?)| 2,515 | 2,519 | 2,518 | 2511 | 25516 | 0,003 | 2546 | 0,030
PK pa: MPK py:
Marshall kay| — [ - -~ -] - w | =« | - | [Marshal- k| | ==~ -] -]~ -
Stabilitat Stabilitat
Marshall- Y I I I . . _ . [Marshall- Y I I . . . B
|Eindringtiefe mm | 02 [ 02| 01| 02| o2 | ooso| 02 | oo | [Eindringticte om | | -~ -] -] -] -1 -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
Elasti . . . . - . Elastische o . . . . . . . .
- e | =~ | =~ | - Ao L]
|EP RuK I°C] | 676 | 684 | 67,4 | 686 | 680 | 0589 | — = EP RuK [°C] | 592 | 590 | 574 | 572 | 582 | 1.030 | — =
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mischanlage: F Angabe zur Mi F
Probenahmeverfahren: |BK Durch Prot |BK Durch
Mischgutsorte: |SMA 0/11 S Mischgutsorte: [ABi 0716 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Loésemittel: Trichlorethen
g Stan- A : Stan- A
Profile ) Soll- : Profile ” Soll- %
Merkmal Mittel- dan:lj Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dard: Wert Mittel/
Wert abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindomittet: M-%)| 65| 64 | 64 | 63| 64 | o0082| 65 | -01 Bindemittel- M-%]| 45 | 42 | 45 | 45 | 44 | 0150 [ 43 | o1
ehalt Jgehalt
Fall M-%]| 113 ] 11,6 | 109 ] 11,1 | 112 | 0299 | 107 | 05 Fill M-%l| 72 | 64 | 67 | 67 | 68 | 0332 | 54 | 14
Sandgehalt M-%]| 117 | 124 | 121 | 122 | 121 | 0294 | 109 | 12 Sandgehalt IM-%]| 227 | 207 | 227 | 231 | 223 | 1,083 | 222 | o1
Splittgehalt ™-%)| 770 | 760 | 770 | 767 | 767 | 0472 | 784 | 17 Spiittgehalt ™m-%)| 701 | 7290 | 706 | 702 | 710 | 1318 | 724 | -5
>2 mm >2 mm
Uberkornanteil M-%]| 55 | 29 | 27 | 23 | 34 | 1455 | 29 05 Uberkomanteil M%) 10 | 14 | 12 | 18 | 14 | 032 | 22 | 08
Grobkomanteil M-%]| 439 | 401 | 420 | 434 | 424 | 1702 | 453 | -29 (Grovkomanial M-%]| 246 | 321 | 278 | 225 | 268 | 4180 [ 314 | 47
>8 mm >11,2 mm
Raumdichte (gemd)| 2434 | 2,440 | 2,436 | 2.415| 2431 | 0011 | 2415 | o016 | [Foumdichte {gem] | 2,460 | 2.468 | 2,453 | 2,448 | 2457 | 0,000 | 2,498 | -0,041
MPK pa: MPK pya:
Marshall- IKN] - - - . - . . - Marshall- IKN] . - - - . . - -
Stabilitat iita
Marshall- {mm) - - . . . . = - Marshall- {mm] . = = - - = . .
Eindringtiefe (mm] - - - . - . . . [Eindringtiefe {mm)] . - - - - - - .
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
El_aslische I R I I - _ - - ; i % | 460 | 470 | 450 | 450 | 458 | 0957 | - =
I
|[EPRuK [°C] | 579 | 574 | 588 | 578 | 579 | 0586 | - — EP RUK [°C] | 638 | 6335] 64,35| 642 | 639 | 0448 | — =
Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mischanlage: H Angabe zur Mischanlage: G
Probenahmeverfahren: BK Durch Probenahmevertahren: |BK Durch
i e ATS 0/22CS Misch |ABi 0722 S (PmB)
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Lésemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
. Stan- A . Stan- A
Profile 1 Soll- % Profile = Soll- %
Merkmal Mittel- dard: Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dardj Wert Mittel/
Wert abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemitel- M-%l| 39 | 38 | 42| 42| 41 | o3| 40 | o1 Bi M-%| 38 | 39 | 41 | 40 | 40 | 0129 | 40 | o0
ehalt |gehalt
Fallergehalt M-%]| 74 | 73 | 81 | 83 | 78 | 0499 | 68 1,0 Fallergehalt ™M-%| 62 | 61 | 65| 62 | 63 | 0173 | 64 | -01
M-%]| 205 | 203 | 225 | 219 | 213 | 1,071 | 223 | 1,0 Sandgehalt M-%]| 185 | 185 | 197 | 189 | 189 | 0566 | 185 | 04
™-%)| 721 | 724 | 694 | 698 | 700 | 1544 | 709 | 00 Splittgenalt ™M-%)| 753 | 754 | 738 | 749 | 749 | 0733 | 751 | 02
>2 mm >2 mm
ber M-%]| 00 | 1.1 | 00 | 00 | 03 | 055 | 08 | -05 berk M-%]| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0000 | 27 | -27
Grobkarmanteil M-%l| 125 | 164 | 106 | 109 | 126 | 2667 | 110 [ 16 (Grobkomanteil M-%]| 289 | 346 | 300 | 341 | 319 | 2872 | 306 | 13
>16 mm >16 mm
Raumdiclite (gemd)| 2,503 | 2,504 | 2536 | 2,541 | 2521 | 0,020 | 25529 | -0,008 | [Faumdichte tgfermd]| 2,427 | 2,431 | 2,440 | 2,454 | 2,438 | 0,012 | 2.468 | -0,030
MPK px: MPK ps:
Marehall kN | 130 | 112 | 118 ] 107 | 117 | 1000 [ 115 | o2 | [Marshal LU I B e B B B B
Stabilitat Stabilitat
T?m"' Imm) [ 44 | 44 | 45 | 47 45 | 0135 | 33 12 | “r"_mha"' fomi b s | s | s | = _ B B
|Eindringtiefe ) (il . . . - . - |Eindringtiefe ) {mm] - - . - - . . _
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
Elastische o | - = . . - . - Elasti 1% | 575| 675 | 650 | 700 | 675 | 5401 | — -
Rickstellun R -
[EPRK I°C] | 61,8 | 61.2 | 600 | 600 | 607 | 0900 | — EP RuK [°Cl | 722 | 686 | 708 | 688 | 701 | 1702 | — s
": AusreiBer




Untersuchungsstrecke | Untersuchungsstrecke |
Iéngabe zur Mischanlage: B JAngabe zur ge: C
P ; JBK Durch Probenahm _|BK Durch
Mischgutsorte: JATS 0532 CS 1A Mi : |ATS 0/32 CS 1B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
i STKan- A " 1SIan- A
Profil I- Prof Soll-
rorfe mittel- | dara- | SO | witter rofle Mitel- | dard- Mittel/
Merkmal .| Wert Merkmal . | Wert
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wer 1 2 3 4 chung Wer
Bindemittel- M-%| 37 | 34| — - 36 | 0212 38 | -03 Bi M-%]| — — | 35| 38| 37 |o0212] 38 | -02
uehall ehalt
Fillergehalt M-%]| 71 6,6 - - 69 | 0354 | 6,1 08 Fiillergehalt [M-%]| - -~ 7,6 7.3 75 | 0212 | 78 -0,4
M-%l| 211 | 185 | — - 19,8 | 1,838 | 225 | -27 Sandgehalt M-%]| - — | 203] 212] 208 | 0636 | 219 | -1.2
P M%)| 719 | 79| — | — | 734 | 2121 714 | 20 | [SPiteehat M%| —~ | —~ | 721 | 715 718 | 0424 | 705 | 13
>2 mm >2 mm
Uberkomanteil M-%] 00| 00 | —~ | — | 00 |o0o000]| 00| 00 Uberkornanteil M%| — | — | 00] oo 00 Joooof 18] -1.8
(Grobkamantei] Mm-%| 202 | 283 | —~ | — | 243 | 5728 | 225 | 18 (Grobkornantel! M| — | — | 163] 154 | 159 | 0636 | 169 | -1
>22,4 mm >22.4 mm
Raumdichte igemdl| 2,558 | 2563 — | — | 2561 | 0,004 | 2511 | 0049 | [REuMdichte gemd)| — | — | 2558| 2565| 2562 | 0,005 | 2585 | -0,023
MPK py: MPK py
Marehall- wny | 1s | 2| — | — | 113 | 023 | 125 | -2 | [Marshal N | - | = | 117 | 125 | 121 [ osee | 110 | 11
Istabilitat ilita
Marshall mm) | 46 | 55| — | — | 51 |oe3s| 31| 20 "r"f"“ha"' mmi | — | = | 44| a7 | 45 o212 33| 12
Eindringtiefe {mm] - - . . . . - . i {mm) - - . - - - - -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
o | — T N . N N Elastische e | -] -1 -1 = _ . N .
Rickstellung Ri
EP RuK °C] | 589 | 611 | — | — | 600 | 1.556 | - — EP RuK rc) | -~ | — [ 608 611 ] 610 [ 0212] —
Untersuchungsstrecke Il Untersuchungsstrecke Il
Angabe zur Mischanlage: D Angabe zur Mischanlage: E
P |BK Durch P 3 |BK Durch
Mischgutsorte: [ATS 0532 CS 2A M |ATs 0732 CS 2B
Art der Extraktion: Automatenextraktion Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen Losemittel: Trichlorethen
, Stan- A . Stan- A
Profile . Soll- . Profile . Soll- -
Merkmal Mittel- dardj Wert Mittel/ Merkmal Mittel- dardj Wert Mittel/
Wert | abwei- EP Soll- Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert 1 2 3 4 chung Wert
Bindemitel: M| 36 [ 34 | —~ | 37| 36 [o1s3| 3 [ 03 | [Bindemitet M| — | = {87 | | - | - | 42| ~
ehalt chalt
Fllergehalt M-%]| 56 | 52 | — | 59 | 56 | 0351 | 55 | 01 Fillergehalt M%) | — | — | 84 | — = — | 88 | —
Sandgehalt M-%]| 182 | 178 | — | 202 | 187 | 1286 | 199 | -12 | [sandgehatt M%) | - — | 20 | — — | 215 | —
Spiittgehalt ™%l | 762 | 770 | ~ | 739 | 757 | 1600 | 746 | 11 Spliigehalt M%l| — | - | 7| - | - | - |e7]| —
>2 mm >2 mm
Ut il M-%]] 00 | 00| — | 00| 00 |ooo0o| 15 | -15 Uberkomanteil M-%| — | — | 00 | — — oo | —
(Grobkomantel M| 108 | 16| — | 11| 112 | 0404 | 162 | -50 | [Cropkomantei M| — | — || = - | - || ~
>22,4 mm >22,4 mm
Radmdichte twemd]| 2511 | 2.477| — | 2485 | 2491 | 0018 | 2469 | 0022 | [Raumdichte wemy| — | — [2401| — | — | — |24e7| -
MPK pa MPK ps:
Marshall: wnp | 137 | 10| —~ | 130 126 | 1388 90 | ae | [Marshal wN | -] = s -] | - | 25| -
Stabilitat Stabilitat
Marshall- poml | 49 | 53| —~ | a2 | 48 |ossa| 34 | 14 | [Marshal | - | = a8 | = - | = | 28| —
Fliesswert Fli
] - | = | = = = [ = =] =] [gnongticte wil =1 = = = = [ -] - [ -
Zunahme 30-60 min Zunahme 30-60 min
IEl_asusche %] . . . . . . . . Elfslsche %) . . . . - . . .
| L IF
JEP RuK rc) | 654 | 633 | — | 653 | 646 | 1,198 - — JEP Ruk rc | — — [ea3] - =
Untersuchungsstrecke IV
Angabe zur Mischanlage: B
Probenahmeverfahren: BK Durch
Mi e ABO/11S
Art der Extraktion: Automatenextraktion
Losemittel: Trichlorethen
- Stan- A
Profile Soll-
\forkmal ol Mittel- | dard- | " | Mittel
Wert | abwei- EP Soll-
1 2 3 4 chung Wert
Bindemittel- )| 57 | s8 | 57| 58| 58 |o00s8| 59 | -01
gehalt
Fillergehalt M-%]| 99 | 94 | 95 | 97 | 96 |o0222| 77 | 1.9
Sandgehalt IM-%]| 348 | 372 | 364 | 365 | 362 | 1,014 | 380 | -1.8
M-%]| 554 | 534 | 54,1 | 538 | 542 | 0866 | 543 | -0,1
>2 mm
G i M-%]] 25 | 18 | 11| 32 | 22 |0904] 1.7 [ 05
Brobkomantil M-%]| 205 | 210 | 219 | 223 | 214 | 0822 | 217 | -03
>8 mm
JRadmdictito [gfem?)| 2,532 | 2,527 | 2,515 | 2,525 | 2,525 | 0,007 | 2,516 | 0,009
MPK py
Marshall- [KN] = - . - = - - .
Stabilitat
M.arshall- [mm] s — - — - - — —
Eindringtiefe [mm] . - - . . - -
Zunahme 30-60 min
Flasusche %] . . . . - . . .
|Ro
|EP RuK 1°C] | 47.8 | 47,5 | 484 | 47.4 | 478 | 0.448 | — =
": AusreiBer
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Splittmastixasphalt 0/11 S
(BKDurch-VER)

Anlage 2

<0,09 06
0,09/0,25 1
0,25/0,71 0 0.1
= 0,71/2,0 114
E
= 2,0/5,0 e
D
% 5,0/8,0 , 30
g 8,0/M11,2 t
N = I
11,2/16,0 [ - 4i
16,0/22,4 00
22,4/31,5 00
>31,5 00
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
‘lmittlere Diff. D minimale Diff. O maximale Diff. '
Splittmastixasphalt 0/11 S
(BKDurch-DIN)
<0,09
0,09/0,25
0,25/0,71
— 0,71/2,0
=
E 2,050
©
o 5,0/8,0
0
g 80112
]
X 11,2/16,0
16,0/22,4 0.0
22,4/31,5 00
>31,56 0.0
-10 -8 6 -4 2 0 2 4 6 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
H mittlere Diff. dIminimale Diff. O maximale Diff. |
A.29



Splittmastixasphalt 0/11 S
(BKEinzel-DIN)

Anlage 2

<0,09
0,09/0,25
0,25/0,71
— 0,71/2,0
£
E 2050
5 |
o 5,0/8,0
0
g 8,0/11,2
(o]
X 11,2/16,0
16,0/22,4 00
22,4/31,5 00
>31,5 00
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
E mittlere Diff. O minimale Diff. 0 maximale Diff. !
A. 210



Bestimmung der Rohdichte ( Din 1996, Teil 7-07 A2)

. . Stan- Soll- A
Pl Mt | gard- | wert Mitiel/
Rohdichte [g/cm?3] abwei- EP Soll-
chung Wert
1 2 3 4 [g/cm?] [g/cm3] [g/cm?3]
ATS 0/32 CS (1B) = — | 2,791 | 2,744 | 2,768 | 0,033 | 2,783 -0,015
ATS 0/32 CS (2A) 2,709 | 2,723 - 2,703 | 2,712 | 0,010 | 2,633 0,079
ATS 0/22 CS 2,726 | 2,691 | 2,698 | 2,698 | 2,703 | 0,016 | 2,714 -0,011
ABi 0/22 S 2,692 | 2,714 | 2,724 | 2,704 | 2,709 | 0,014 | 2,723 -0,014
VER ABi 0/22 S (PmB) 2,597 ) 2,626 | 2,635 | 2,619 | 0,020 | 2,635 -0,016
ABi 0/16 S (PmB) 2,614 | 2,607 | 2,619 | 2,605 | 2,611 | 0,006 | 2,675 -0,064
SMA 0/11 S 2,492 | 2,481 | 2,498 | 2,498 | 2,492 | 0,008 | 2,500 -0,008
GA 0/11 S 2,654 | 2,578 | 2,556 2,56 2,562 | 0,011 - —
AB 0/11 8 2,629 | 2,621 | 2,606 | 2,612 | 2,617 | 0,010 | 2,610 0,007
ATS 0/32 CS (1B) --- - 2,786 | 2,813 | 2,800 | 0,019 | 2,783 0,017
ATS 0/32 CS (2A) 2,700 | 2,704 - 2,721 | 2,708 | 0,011 | 2,633 0,075
ATS 0/22 CS 2,726 -~ 2,731 | 2,700 | 2,719 | 0,017 | 2,714 0,005
ABi 0/22 S 2,714 -0 2,706 | 2,748 | 2,723 | 0,022 | 2,723 0,000
DIN ABi 0/22 S (PmB) 2,618 | 2,610 | 2,602 | 2,629 | 2,615 | 0,012 | 2,635 -0,020
ABi 0/16 S (PmB) sus 2,636 | 2,645 | 2,643 | 2,641 | 0,005 | 2,675 -0,034
SMA0/11 S 2,497 | 2,495 | 2,501 | 2,504 | 2,499 | 0,004 | 2,500 -0,001
GAO0/11S - --- -
AB 0/11 S 2613 | 2,632 | 2,631 | 2,631 | 2,627 | 0,009 | 2,610 0,017
ATS 0/32 CS (1B) - - 2,799 | 2,781 | 2,790 | 0,013 | 2,783 0,007
ATS 0/32 CS (2A) 2,705 | 2,724 - 2,690 | 2,706 | 0,017 | 2,633 0,073
ATS 0/22 CS 2,703 | 2,697 | 2,692 | 2,690 | 2,696 | 0,006 | 2,714 -0,019
ABi 0/22 S 2,713 | 2,737 | 2,693 | 2,704 | 2,712 | 0,019 | 2,728 -0,011
BK DURCH |ABi 0/22 S (PmB) 2,631 | 2,627 | 2,621 | 2,627 | 2,627 | 0,004 | 2,635 -0,008
ABi 0/16 S (PmB) 2,611 | 2,640 | 2,630 | 2,601 | 2,621 | 0,018 | 2,675 -0,055
SMA 0/11 S 2,500 | 2,502 | 2,495 | 2,498 | 2,499 | 0,003 | 2,500 -0,001
GA0/11 S 2,578 | 2,660 | 2,550 | 2,665 | 2,563 | 0,012 - ---
AB 0/11 S 2,617 | 2,618 | 2,622 | 2,637 | 2,624 | 0,009 | 2,610 0,014
ATS 0/32 CS (1B) - - 2,832 | 2,820 | 2,826 | 0,008 | 2,783 0,043
ATS 0/32 CS (2A) 2,690 | 2,716 - 2,686 | 2,697 | 0,016 | 2,633 0,064
ATS 0/22 CS 2,719 _— 2,692 | 2,704 | 2,705 | 0,014 | 2,714 -0,009
ABi 0/22 S 2,678 | 2,706 | 2,690 | 2,701 | 2,694 | 0,012 | 2,723 -0,029
BK EINZEL |ABi 0/22 S (PmB) 2,636 | 2,624 | 2,616 | 2,612 | 2,622 | 0,011 | 2,635 -0,013
ABi 0/16 S (PmB) 2,642 | 2,654 | 2,621 | 2,614 | 2,633 | 0,019 | 2,675 -0,042
SMA 0/11 S - 2,498 | 2,474 | 2,487 | 2,486 | 0,012 | 2,500 -0,014
GA 0/11 8 2,654 | 2,562 | 2,556 2,56 2,558 | 0,004 - -
AB 0/11 8 2,628 | 2,611 | 2,621 | 2,634 | 2,624 | 0,010 | 2,610 0,014
*) Kocherauslauf-Probe
. AusreiBer
Anlage 3 A .31




Berechnung des Hohlraumgehaltes ( Din 1996, Teil 7-07 D1)

. . Stan- Soll- A
Feoile MV:/ZE:- dard- wert Mittel/
Hohlraumgehalt [Vol.-%)] abwei- EP Soll-
chung Wert
1 2 3 4 [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%]
ATS 0/32 CS (1B) 8,5 8,8 87 | 0222 7,0 1.7
ATS 0/32 CS (2A) 7,7 8,8 --- 8,3 8,3 0,527 5,2 3,1
ATS 0/22 CS 9,8 7,2 6,8 6,7 7,6 1,493 6,8 0,8
ABi 0/22 S 6,3 6,2 7,2 6,5 6,6 0,449 6,5 0,1
VER ABi 0/22 S (PmB) 5,0 sl 6,5 6,9 6,1 1,013 6,4 -0,3
ABi 0/16 S (PmB) 6,3 5,2 6,3 5.5 5,8 0,575 6,6 -0,8
SMA 0/11 S 3,2 2,3 3,7 3,4 3,1 0,582 3,4 -0,3
GA 0/11 S¥ 1,0 1,5 0,8 1,2 1,1 | 0,306 | --
AB 0/11 S 4,6 4,0 3,6 3,7 3,9 0,450 3,6 0,3
ATS 0/32 CS (1B) - - 8,7 9,1 8,9 0,343 7,0 1,9
ATS 0/32 CS (2A) 7,4 7,9 --- 9,5 8,2 1,114 5,2 3,0
ATS 0/22 CS 7,4 _— 8,2 7,4 7,7 0,460 6,8 0,9
ABi 0/22 S 7,3 M) 6,4 7,5 7.1 0,583 6.5 0,6
DIN ABi 0/22 S (PmB) 6,7 6,3 4.6 6,8 6,1 1,007 6,4 -0,3
ABi 0/16 S (PmB) - 6,4 7,0 7,5 7,0 0,566 6,6 0,4
SMA 0/11 S 3.3 2,7 2,9 3,8 3,2 0,493 3,4 -0,2
GA0/11S --- - --- --- - --- --- ---
AB 0/11 S 5,0 4,9 4.4 4,1 4,6 0,417 3,6 1,0
ATS 0/32 CS (1B) - --- 8,6 7,8 8,2 0,605 7,0 1,2
ATS 0/32 CS (2A) 7,2 9,1 --- 7,6 8,0 1,000 5,2 2,8
ATS 0/22 CS 7,4 7,2 54 55 6,4 1,062 6,8 -0,4
ABi 0/22 S 7,3 8,0 6,5 71 7,2 0,609 6,5 0,7
BK DURCH |ABi 0/22 S (PmB) 77 7,4 6,9 6,6 7,2 0,524 6,4 0,8
ABi 0/16 S (PmB) 5,8 6,5 6,7 59 6,2 0,461 6,6 -0,4
SMA 0/11 S 2,7 2,5 2,4 3,3 2,7 0,428 3,4 -0,7
GA0/11S 0,8 0,1 -0,4 0,2 0,2 0,469 - -
AB 0/11 S 3.3 3,5 41 4,2 3,8 0,470 3,6 0,2
ATS 0/32 CS (1B) - - 9,9 9,1 9,5 0,580 7,0 2,5
ATS 0/32 CS (2A) 6,2 8,8 - 7.5 75 1,315 5,2 2,3
ATS 0/22 CS 8,3 _— 5,8 6,0 6,7 1,367 6,8 -0,1
ABi 0/22 S 5,9 6,4 7,9 7,4 6,9 0,907 6,5 0,4
BK EINZEL |ABi 0/22 S (PmB) 8,2 6,5 6,0 6,2 6,7 1,013 6,4 0,3
ABi 0/16 S (PmB) 7,2 7,2 6,4 6,4 6,8 0,460 6,6 0,2
SMA 0/11 S -0 3,5 1,6 3,3 2,8 1,060 3,4 -0,6
GA0/11S 0,2 0,3 0,4 0,1 0,2 0,118 - -
AB 0/11 S 4.4 3,4 3,6 3,6 3,7 0,450 3,6 0,1
* Kocherauslauf-Probe
. AusreiBer
Anlage 3 BB




Bestimmung der Raumdichte ( Din 1996, Teil 7-07 B2)

) . Stan- | Soll- A
Pl l\c:,t::tl- dard- wert Mittel/
Raumdichte [g/cm?] abwei- EP Soll-
chung Wert
1 2 3 4 [g/lcm3] [g/cm?] [g/cm3]
ATS 0/32 CS (1B) -- 2,585 | 2,606 5,596 0,015
ATS 0/32 CS (2A) 2,525 | 2,494 --- 2,458 | 2,492 | 0,034 ---
ATS 0/22 CS 2,631 | 2,623 | 2,624 | 2,582 | 2,540 | 0,028 - ---
ABi 0/22 S 2,580 | 2,696 | 2,584 | 2,582 | 2,586 | 0,007 - ---
BK DURCH [ABi 0/22 S (PmB) 2,456 | 2,437 | 2,497 | 2,463 | 2,463 | 0,025 - -
ABi 0/16 S (PmB) 2,380 | 2,386 | 2,390 | 2,450 | 2,402 | 0,033
SMA 0/11 S 2,405 | 2,397 | 2,382 | 2,378 | 2,391 | 0,013 - ---
GA 0/11 S 2,629 | 2,627 | 2,625 | 2,525 | 2,527 | 0,002 --- ---
AB 0/11 8 2,487 | 2,493 | 2,466 | 2,532 | 2,495 | 0,028 - -
ATS 0/32 CS (1B) - | 2,586 | 2,638 | 2,612 | 0,037 | --
ATS 0/32 CS (2A) 2,573 | 2,516 - 2,498 | 2,529 | 0,039 - -
ATS 0/22 CS 2,519 | 2,625 | 2,503 | 2,568 | 2,529 | 0,028 --- ---
ABi 0/22 S 2,614 | 2,602 sl 2,571 | 2,596 | 0,022 - -
BK EINZEL |ABi0/22 S (PmB) | 2,400 | 2,497 | 2,523 | 2,442 | 2,466 | 0,055 | ---
ABi 0/16 S (PmB) | 2,382 | 2,414 | 2,408 | 2,461 | 2,416 | 0,033 | --
SMA 0/11 S 2,366 | 2,403 | 2,415 | 2,381 | 2,391 | 0,022 - ---
GA0/11S 2,623 | 2,622 | 2,517 | 2,508 | 2,518 | 0,007 - -
AB 0/11 S 2,634 | 2,461 | 2,485 | 2,473 | 2,488 | 0,032 --- ---
" AusreiBer
Anlage 3 A.33




Berechnung des Verdichtungsgrads ( Din 1996, Teil 7-07 E1)

Profile Mitel piwiill et it
Verdichtungsgrad [%] abwei- > Soll-
chung Wert
1 2 3 4 [%] [%] [%]
ATS 0/32 CS (1B) - --- 101,2 | 102,6 | 101,9 | 0,960 97,0 4,9
ATS 0/32 CS (2A) 101,0 | 100,4 - 99,2 100,2 | 0,926 97,0 3,2
ATS 0/22 CS 103,0 | 101,0 | 100,3 | 102,6 | 101,7 | 1,272 97,0 4,7
ABi 0/22 S 102,3 | 102,0 | 102,2 | 102,2 | 102,2 | 0,128 97,0 5,2
VER" ABi0/22S (PmB) | 99,5 | -9 | 101,7 | 100,4 | 100,5 | 1,084 | 97,0 35
ABi 0/16 S (PmB) 97,2 96,5 97,4 99,6 97,7 1,323 97,0 0,7
SMA 0/11 S 99,7 98,9 99,0 98,5 99,0 0,470 97,0 2,0
GA 0/11 S¥ 100,0 99,5 99,6 99,9 99,7 0,213 97,0 2,7
AB 0/11 S 99,1 99,1 98,1 100,6 99,2 1,031 97,0 2,2
ATS 0/32 CS (1B) - --- 101,6 | 102,0 | 101,8 | 0,272 97,0 4.8
ATS 0/32 CS (2A) 100,9 | 100,1 - 99,8 100,3 | 0,587 97,0 3,3
ATS 0/22 CS 100,3 .9 100,7 | 103,2 | 101,4 | 1,593 97,0 4.4
ABi 0/22 S 102,6 -5 102,0 | 101,5 | 102,0 | 0,526 97,0 5,0
DIN? ABi0/22 S (PmB) | 100,6 | 99,6 | 100,6 | 100,5 | 100,3 | 0,480 | 97,0 33
ABi0/16S (PmB) | - | 96,7 | 972 | 1002 | 980 | 1,925 | 97,0 1,0
SMA 0/11 S 99,6 98,7 98,1 98,7 98,8 0,613 97,0 1,8
GA0/11S --- --- --- --- -- - 97,0 ---
AB 0/11 S 100,2 99,6 98,1 100,3 99,6 1,025 97,0 2,6
ATS 0/32 CS (1B) - - 101,1 101,6 | 101,3 | 0,375 97,0 4.3
ATS 0/32 CS (2A) 100,5 | 100,7 --- 98,9 100,1 | 0,982 97,0 3,1
ATS 0/22 CS 101,1 100,8 99,5 101,6 | 100,8 | 0,895 97,0 3,8
ABi 0/22 S 102,6 | 103,1 102,6 | 102,8 | 102,8 | 0,219 97,0 5,8
BK DURCH®|ABi 0/22 S (PmB) 101,2 | 100,2 | 102,4 | 100,4 | 101,0 | 0,976 97,0 4,0
ABi 0/16 S (PmB) 96,7 96,7 97,4 100,1 97,7 1,611 97,0 0,7
SMA0/11 S 98,8 98,2 97,8 98,5 98,3 0,438 97,0 1,3
GA 0118 98,8 98,8 98,6 98,6 98,7 0,135 97,0 1,7
AB 0/11 S 98,2 98,7 98,1 100,3 98,8 1,012 97,0 1,8
ATS 0/32 CS (1B) - - 101,4 | 102,9 | 102,1 1,089 97,0 5,1
ATS 0/32 CS (2A) 102,0 | 101,6 - 100,5 | 101,4 | 0,774 97,0 4.4
ATS 0/22 CS 101,0 axiP) 98,7 101,1 100,2 | 1,351 97,0 3,2
ABi 0/22 S 1038,7 | 102,8 -9 102,8 | 103,1 | 0,534 97,0 6,1
BK EINZELY |ABi 0/22 S (PmB) 99,2 101,8 | 102,6 99,7 100,8 | 1,645 97,0 3,8
ABi 0/16 S (PmB) 97,1 98,0 98,2 100,5 98,5 1,454 97,0 1,5
SMA0/11 S =P 99,7 99,2 99,0 99,3 0,361 97,0 2,3
GA0/11 S 99,0 98,7 98,8 98,0 98,7 0,423 97,0 1,7
AB 0/11 S 100,9 97,5 98,4 97,4 98,5 1,600 97,0 1,5
" Verdichtungsgrad k=p—A,f$;—:W
2 Verdichtungsgrad k=ﬂﬁ
¥ Verdichtungsgrad =~ k=Z2exener
“Verdichtungsgrad ~ k=Z2eenee
® AusreiBer
"Kocherauslaufprobe, ** gemaB ZTV Asphalt-StB 01/ZTVT-StB 95/02
Anlage 3 A.34



Anlage 4

Kritische Spannweite der Ergebnisse unter Wiederholbedingungen [d,]

Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
VER n| Wp dichte | n| Wpy dichte | n| Wp gehalt n| W RuK | n| Wp gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GA0/11 8* 4| 3,63 ?),022 4| 3,63 ?),325 41 3,63 0,372 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,356
ABi 0/22 S 4| 3,63 0,035 41 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,634 4] 3,68 2,621 | 4| 3,63 1,750
| ATS 0/22 CS 4] 3,68 0,030 4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,534 4| 3,63 2,621 | 4| 363 1,600
ATS 0/32 CS (1A) 2| 2,77 0,026 2| 2,77 0,019 | 2| 277 0,469 2| 2,77 2,000 | 2| 2,77 1,312
ATS 0/32 CS (1B) 2| 2,77 0,027 2| 2,77 0,019 2| 277 0,490 2| 2,77 2,000 2| 2,77 1,345
SMA0/11 S 4| 3,63 0,023 4| 3,63 0,025 4| 3,683 0,397 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,394
i ABi 0/16 S (PmB) 4| 3,63 0,031 4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,556 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,633
ATS 0/32 CS (2A) 3| 3,31 0,036 3| 331 0,023 3| 331 0,663 3| 3,31 2,390 | 3| 3,31 1,722
ATS 0/32 CS (2B) - - - - - - - - - - - - - - -
mn ABi 0/22 S (PmB) 3| 3,31 0,037 3| 331 0,023 | 3| 3,31 0,664 3| 331 2,390 | 3| 3,31 1,724
v ABO/11S 4| 3,63 0,023 | 4| 3,63 0,025 | 4| 363 0,386 4] 3,68 2,621 | 4| 3,63 1,377
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
DIN n| Wy | dichte | n| We | dichte n| W gehalt n| W | RuK |n| Wy gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GAOM1S - - e T =1 = [~ - - - - - |- - -
ABi 022 S 3| 331 | 0035 |3| 331 | 0023 |3]| 331 0,629 - - — ]3] 331 1,671
I ATS 0/22 CS 3| 381 | 0020 |3| 331 | 0023 |3| 331 0,520 - - — ]3] 331 1,507
ATS 0/32 CS (1A) 2| 2,77 0,030 2| 2,77 0,019 2| 277 0,553 - - - 2| 2,77 1,439
ATS 0/32 CS (1B) 2| 2,77 0,026 2| 277 0,019 | 2| 277 0,469 - - i 2| 2,77 1,312
SMA0/11 S 4| 3,63 0,024 41 3,63 0,025 | 4| 363 0,398 41 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,396
0 ABi 0/16 S (PmB) 3| 3,31 0,028 3| 331 0,023 | 3| 3,31 0,498 3] 331 2,390 | 3| 3,31 1,475
ATS 0/32 CS (2A) 3| 3,31 0,035 3] 3,31 0,023 | 3| 3,31 0,629 3| 331 2,390 | 3| 331 1,672
ATS 0/32 CS (2B) - - . = I = - - o= =| = = e s
1} ABi 0/22 S (PmB) 4| 3,68 0,038 4| 3,68 0,025 4| 3,63 0,687 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,829
\"2 ABO0/11S 4| 3,63 0,023 4| 3,63 0,025 4| 3,63 0,380 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,396
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
BK DURCH n| Wy | dichte | n| Wn | dichte | n| W gehalt n| Wi | RuK [n]| Wy gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GAO0M11S 4] 3,63 ‘-0.022 4| 3,63 1?1,025 4| 3,63 0,371 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,333
ABi 022 S 4| 3,63 0,087 4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,664 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 2,121
| ATS 0/22 CS 4| 3,63 0,031 41 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,544 41 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,820
ATS 0/32 CS (1A) 2| 2,77 0,030 21 2,77 0,019 2| 2,77 0,549 2| 2,77 2,000 | 2| 2,77 1,572
ATS 0/32 CS (1B) 21 2,77 0,028 2| 2,77 0,019 2| 2,77 0,513 2| 2,77 2,000 | 2| 2,77 1,076
SMA0/11 S 4| 3,63 0,023 f4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,387 41| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,409
i ABi 0/16 S (PmB) 4| 3,63 0,031 41 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,557 4| 3,63 2,621 | 4| 363 1,887
ATS 0/32 CS (2A) 3| 3,31 0,035 3] 331 0,023 | 3| 3,31 0,625 3| 331 2,390 | 3| 3,31 2,187
ATS 0/32 CS (2B) - - - - - - == - - - o - - = ==
1] ABi 0/22 S (PmB) 4| 3,63 0,039 4| 3,63 0,025 § 4| 3,63 0,713 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 2,402
v ABO/11S 4| 3,63 0,023 41 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,379 4| 3,63 2,621 | 4| 363 1,374
Raum- Roh- Bindemittel- EP' Hohlraum-
BK EINZEL n| Wg | dichte | n| Wy | dichte fn| W gehalt n| We | RUK | n| Wy gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GA0/11S 4| 3,63 1l';.()22 41 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,373 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,333
ABi 0/22 S 4| 3,63 0,037 4| 3,68 0,025 | 4| 3,63 0,673 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 2,121
l ATS 0/22 CS 3| 331 0,029 3| 3,31 0,023 | 3| 3,31 0,508 3] 331 2,390 | 3| 3,31 1,660
ATS 0/32 CS (1A) 2| 277 0,030 2| 2,77 0,019 2| 277 0,535 2| 2,77 2,000 § 2| 2,77 1,672
ATS 0/32 CS (1B) 2| 2,77 0,028 2| 2,77 0019 2| 2,77 0,497 2| 2,77 2,000 | 2| 2,77 1,637
SMA0/11 8 3| 3,31 0,021 3| 331 0,023 | 3| 3,31 0,352 3| 3,31 2,390 | 3| 3,31 1,284
i ABi 0/16 S (PmB) 4| 3,63 0,032 4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,570 4| 3,63 2,621 | 4| 3,63 1,887
ATS 0/32 CS (2A) 3| 331 0,035 3] 331 0,023 | 3| 3,31 0,643 3| 3,31 2,390 | 3| 3,31 2,187
ATS 0/32 CS (2B) - - - _ - - - — - - - -] - -
1] ABi 0/22 S (PmB) 4| 3,63 0,039 4| 3,63 0,025 | 4| 3,63 0,711 4| 3,68 2621 | 4| 3,63 2,402
\"2 ABO/11S 4| 3,63 0,023 41 3,63 0,025 | 4| 3,68 0,381 4| 3,68 2,621 | 4| 3,63 1,374
* Kocherauslaufprobe
A.41



Anlage 4

Spannweite der Ergebnisse [d

]

Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
VER dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/em?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GA0/11 8* -0.005 -0.01 1 0,129 0,443 0,308
ABi0/22 S 0,010 0,014 0,150 0,412 0,437
| ATS 0/22 CS 0,027 0,016 0,222 0,685 1,485
ATS 0/32 CS (1A) 0,004 0,017 0,141 0,071 0,741
ATS 0/32 CS (1B) 0,009 0,004 0,000 0,778 0,214
SMA0/11S 0,007 0,008 0,082 0,526 0,574
I ABi 0/16 S (PmB) 0,010 0,006 0,150 0,806 0,583
ATS 0/32 CS (2A) 0,011 0,010 0,100 1,153 0,533
ATS 0/32 CS (2B) = =, s o s
1l ABi 0/22 S (PmB) 0,008 0,020 0,153 1,159 1,018
v AB0/11S 0,003 0,010 0,082 0,480 0,448
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
DIN dichte dichte gehalt RuK gehalt
lglem] [gfem?) [M.-%) °c] [Vol.-%]
GA0/11 8 - - - == =
ABi0/22 S 0,014 0,022 0,153 - 0,758
| ATS 0/22 CS 0,011 0,017 0,153 - 0,567
ATS 0/32 CS (1A) 0,003 0,014 0,141 - 0,378
ATS 0/32 CS (1B) 0,019 0,019 0,283 — 0,847
SMA0/11 S 0,010 0,004 0,096 0,191 0,501
I ABi 0/16 S (PmB) 0,012 0,005 0,058 1,007 0,559
ATS 0/32 CS (2A) 0,020 0,011 0,173 2,031 1,103
ATS 0/32 CS (2B) o - e — —
I |ABi0/22 S (PmB) 0,018 0,012 0,126 0,660 1,012
v AB0/11S 0,017 0,009 0,096 1,343 0,408
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
BK DURCH dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GA0/11S ‘-0,002 -0.012 0,150 0,589 0,462
ABi 0/22 S 0,004 0,019 0,173 1,046 0,603
l ATS 0/22 CS 0,020 0,010 0,173 0,900 1,058
ATS 0/32 CS (1A) 0,003 0,011 0,212 1,556 0,513
ATS 0/32 CS (1B) 0,005 0,013 0,212 0,212 0,596
SMA0/11 S 0,011 0,003 0,082 0,591 0,429
I ABi 0/16 S (PmB) 0,009 0,018 0,150 0,443 0,466
ATS 0/32 CS (2A) 0,018 0,017 0,153 1,185 1,904
ATS 0/32 CS (2B) - - — 2 =
I ABi 0/22 S (PmB) 0,012 0,004 0,129 1,717 0,528
v ABO0/11S 0,007 0,009 0,058 0,455 1,329
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
BK EINZEL dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%] [°C] [Vol.-%]
GA0/11 S B.T% 0,004 0,082 0,952 0,115
ABi0/22 S 0,023 0,012 0,206 0,870 0,895
! ATS 0/22 CS 0,026 0,014 0,252 1,026 1,370
ATS 0/32 CS (1A) 0,025 0,016 0,212 1,838 1,476
ATS 0/32 CS (1B) 0,009 0,008 0,141 0,141 0,597
SMAO0/11S 0,016 0,012 0,173 0,611 1,064
0 ABi 0/16 S (PmB) 0,007 0,019 0,150 1,149 0,460
ATS 0/32 CS (2A) 0,025 0,016 0,173 2,023 1,315
ATS 0/32 CS (2B) ] o i . -
mn ABi 0/22 S (PmB) 0,018 0,011 0,096 1,197 1,016
\% AB0/11 S 0,011 0,010 0,082 0,096 0,448
* Kocherauslaufprobe
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Anlage 4

Vergleich der Spannweiten [dr-d]

Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
VER dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/cm?) [g/cm?] [M.-%)] [°C] [Vol.-%]
GA0/11 8% -0,015 L3,619 0,243 2,177 1,049
ABI0/22 S 0,025 0,012 0,484 2,209 1,313
| ATS 0/22 CS 0,003 0,010 0,312 1,936 0,115
ATS 0/32 CS (1A) 0,022 0,002 0,327 1,929 0,571
ATS 0/32 CS (1B) 0,018 0,016 0,490 1,222 1,131
SMA0/11S 0,017 0,017 0,315 2,095 0,820
" ABi 0/16 S (PmB) 0,021 0,019 0,406 1,815 1,050
ATS 0/32 CS (2A) 0,025 0,013 0,563 1,237 1,189
ATS 0/32 CS (2B) — s = - s
1] ABI 0/22 S (PmB) 0,029 0,003 0,511 1,841 0,706
IV |ABOM1S 0,020 0,015 0,304 2,141 0,929
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
DIN dichte dichte gehalt RuK gehalt
Ig/em?] lg/em?] [M.-%] [°C] [Vol.-%)
GA0/118 - — — - —
ABI 0/22 S 0,021 0,001 0,476 - 0,913
I ATS 0/22 CS 0,018 0,007 0,367 - 0,941
ATS 0/32 CS (1A) 0,028 0,005 0,411 - 1,060
ATS 0/32 CS (1B) 0,007 0,000 0,186 - 0,465
SMA0/1S 0,014 0,021 0,303 2,429 0,896
. ABi 0/16 S (PmB) 0,016 0,018 0,440 1,383 0,916
ATS 0/32 CS (2A) 0,015 0,012 0,456 0,359 0,569
ATS 0/32 CS (2B) - — — — —
1l ABI 0/22 S (PmB) 0,020 3,618 0,561 1,961 0,817
IV |ABO/11S 0,005 0,016 0,284 1,278 0,988
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
BK DURCH dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/cm?) [g/emd] M.-%] [°C) [Vol.-%]
GAO/11S -o,ozo Lo.014 0,221 2,032 0,871
ABi 0/22 S 0,033 0,007 0,490 1,575 1,518
| ATS 0/22 CS 0,011 0,016 0,371 1,721 0,762
ATS 0/32 CS (1A) 0,028 0,008 0,337 0,444 1,060
ATS 0/32 CS (1B) 0,023 0,007 0,301 1,788 0,480
SMA0/11 S 0,012 0,022 0,306 2,030 0,979
i ABi 0/16 S (PmB) 0,023 0,008 0,407 2,177 1,421
ATS 0/32 CS (2A) 0,017 0,006 0,472 1,205 0,283
ATS 0/32 CS (2B) - - - — -~
n ABi 0/22 S (PmB) 0,027 0,021 0,583 0,904 1,873
IV |ABO/11S 0,015 0,016 0,321 2,166 0,046
Raum- Roh- Bindemittel- EP Hohlraum-
BK EINZEL dichte dichte gehalt RuK gehalt
[g/cm?] [g/cm?] [M.-%) [°C] [Vol.-%]
GAOM1S -0,017 Lo.oaz 0,291 1,669 1,218
ABi0/22 S 0,014 0,013 0,467 1,751 1,225
| ATS 0/22 CS 0,003 0,010 0,257 1,363 0,290
ATS 0/32 CS (1A) 0,004 0,003 0,322 0,161 0,524
ATS 0/32 CS (1B) 0,018 0,011 0,356 1,859 1,403
SMA0/11S 0,005 0,011 0,179 1,779 0,220
" ABi 0/16 S (PmB) 0,025 0,007 0,420 1,472 1,427
ATS 0/32 CS (2A) 0,011 0,007 0,470 0,367 0,872
ATS 0/32 CS (2B) — — — — —
il ABi 0/22 S (PmB) 0,021 0,015 0,615 1,424 1,386
v AB0/11 S 0,012 0,016 0,299 2,525 0,926

* Kocherauslaufprobe
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Zusammenstellung der Einzelwerte

Probenbezeichnung Flleranteil Sandanteil Splittanteil
Probenart {Mischgutart Probe-Nr. M.-%] X S Max | Min § M.-%] X2 S Max | Min {M.-%] Xa S Max | Min
1 13,7 10,5 75,8
sere1 | o | 135 | 1357 | 0115 | 1370 1350 104 | 1050 | 0100 | 10,60 | 10,40 76,1 7593 | 0153 | 7610 7580
SMA
WSV-Platte 3 ] 135 10,6 75,9
0118 4 137 10,3 76,0
Seie2 [ 5 | 135 | 1357 | 0120 [ 1370| 1350 g9 10,10 | 0200 | 10,30 | 9,90 76,6 7633 | 0310 |7660| 76,00
6 | 135 10,1 76,4
7 | 133 10,6 76,1
seie3 [ g | 132 | 1340 | 0265 [ 1370|1320} 1o5 | 10.60 | 0,100 | 10,70 | 10,50 763 7600 | 0361 |7630| 7560
SMA
BK-Platte 9 13,7 10,7 756
0118 10 | 138 103 76,1
Seried | 11 | 136 | 1353 | 0120 | 1360] 1340| 102 | 1020 | 0100 | 10,30 | 10,10 762 7627 | 0210 |7650| 76,10
12 | 134 10,1 76,5
13 ] 69 19,8 73,3
Serie5 | 14 | 72 707 | 0153 | 720 | 690 | 197 | 19.87 | 0208 | 20,10( 19,70 731 7307 | 0252 |7330| 7280
ABi
\WSV.Platts 15 | 71 20,1 72,8
0/16S 16 7.1 19,5 73,4
Serie6 [ 17 | 72 710 | o100 [ 720 | 700 | 495 | 19.93 | 0510 | 20,50 | 19,50 73.0 7297 | 0450 |7340| 7250
18] 70 20,5 72,5
19 | 69 19,9 732
Serie7 [ 20 | g1 747 | 0603 | 810 | 690 | 208 | 2033 | 0451 | 2080 19,90 711 7220 | 1,054 |7320| 71,10
ABi
BK-Platte 21 ] 74 20,3 723
0/16S 2| 78 19,8 72,4
serie8 [ 23 | 77 770 | o100 | 780 | 760 | p90 | 20,10 | 0360 | 2050 19,80 723 7220 | 0260 |7240| 7190
24 | 76 20,5 71,9
25 | 76 19,3 73,1
Serie9 | 256 | 78 770 | o100 | 780 | 760 | g7 | 19.00 | 0300 | 19,30 1870 735 7330 | 0200 |7350| 73,10
ABi
WSV:Platie 27 | 77 19,0 733
0228 28 75 19,1 73,4
Serie10| o9 | 76 760 [ o100 | 770 | 750 | g7 | 1887 | 0210 | 19,10 1870 737 7353 | 0150 |7370| 7340
s | 77 18,8 735
31 8,0 20,6 71,4
Seie11| a0 | 77 777 | o208 | 800 | 760 | 204 | 2040 | 0200 | 2060 20,20 719 71,83 | 0404 |7220| 71,40
ABi
BK-Platte 33 7,6 20,2 72,2
0/228 34 77 19,8 72,5
serie12| 35 | 79 783 | 0120 | 790 | 770 | 497 | 19.67 | 0150 | 19,80 [ 19,50 724 7250 | o100 |7260| 7240
3 | 79 195 72,6
37 | 93 37,2 535
Serie13| 33 | g0 923 | 0208 | 940 | 9,00 | 369 | 3697 | 0208 | 37.20 36,80 542 5380 | 0361 |54,20| 5350
AB
WEViPlatie 39 | 94 36,9 53,7
01118 40 95 37,4 53,1
Serie 14| 44 96 950 | o100 | 960 | 940 | 375 | 37.60 | 0260 | 37.90 | 37.40 52,9 52,90 | 0200 |5310| 5270
42 | 94 37,9 52,7
43 | 98 40,5 49,7
Serie15| 44 | o5 970 | 0173 | 980 | 950 | 375 | 3887 | 1436 | 40,50 | 37,80 52,7 51,43 | 1553 [5270| 49,70
AB
BK-Platte 45 ] 98 383 51,9
o118 46 | 99 39,0 51,1
serie 16| 47 | 102 | 1013 | 0210 | 1030| 990 | 395 | 3943 | 0400 | 39,80 | 39,00 50,0 5043 | 0590 |51,10( 50,00
48 | 103 39,5 50,2
a7 | 79 18,7 73,4
serie17| 33 | 79 797 | 0115 | 810 | 790 | 1g5 | 1863 | 0208 | 18,80 1840 733 7340 | o100 |7350| 7330
ATS
WSV-Platte 39 | 81 18,4 735
0/32CS 40 8,0 19,5 72,5
Serie 18| 44 8,0 807 | 0120 | 820 | 800 | 452 | 1880 | 0660 | 19,50 | 18,20 738 7313 | o650 |7380| 7250
42 | 82 187 731
43 | 84 19,6 72,0
serie19| 44 | 80 823 | 0208 | 840 | 800 | 48 | 1900 | 0529 | 19,60 18,60 732 72,77 | o666 |7320]| 72,00
ATS
BK-Platte 45 | 83 18,6 731
0/32CS 46 8,2 18,9 72,9
seie20| 47 | 83 820 [ 0100 | 830 | 810 | 495 | 1930 | 0350 | 19,50 | 18,90 722 7250 | 0360 |7290| 7220
48 | 81 19,5 724
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Anlage 5

Kritische Spannweiten von Einzelwerten und PriifgroBen der AusreiBerprifung

Probenart

Probenbezeichnung

Mischgutart

Probe-Nr.

Prifgr.

Falleranteil
T T2

da

Prifgr.

T:

Sandanteil
T2

d.

Prifgr.

T

Splittanteil
T2

da

WSV-Platte

SMA
on1s

Serie 1

1,130

0,609 1,130

0,200

0,381

1,000

1,000

1,000

0,200

0,331

1,111

0,850

1,111

0,300

0,506

Serie 2

1,083

0,583 1,083

0,200

0,397

1,000

1,000

1,000

0,400

0,662

1,065

1,065

0,871

0,600

1,026

BK-Platte

SMA
0118

Serie 3

o ® Njo o sl

1,132

0,755 1,132

0,500

0,877

1,000

1,000

1,000

0,200

0,331

1,108

1,108

0,831

0,700

1,195

Serie 4

=)

"

1,083

1,083 0,583

0,200

0,397

1,000

1,000

0,200

0,331

1,095

0,810

1,095

0,400

0,695

WSV-Platte

ABi
0/16S

Serie 5

1,111

1,111 0,850

0,300

0,506

1,106

0,817

1,106

0,400

0,688

1,071

1,07

0,913

0,500

0,834

Serie 6

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,118

0,843

1,118

1,000

1,688

0,956

0,900

1,490

BK-Platte

0/16S

Serie 7

1,045

0,945 1,045

1,200

1,996

1,042

0,953

1,042

0,900

1,493

0,949

2,100

3,489

Serie 8

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,111

0,833

111

1,192

1,154

1,154

0,769

0,500

0,861

WSV-Platte

ABi
022

Serie 9

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,000

1,000

1,000

0,600

0,993

1,000

1,000

1,000

0,400

0,662

Serie 10

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,095

0,810

1,095

0,400

0,695

0,867

1,133

0,300

0,497

BK-Platte

ABi
0/228

Serie 11

1,106

0,817 1,106

0,400

0,688

1,000

1,000

1,000

0,400

0,662

1,064

1,064

0,916

0,800

1,337

Serie 12

1,083

1,083 0,583

0,200

0,397

1,133

1,133

0,867

0,300

0,497

1,000

1,000

1,000

0,200

0,331

WSV-Platte

AB
0118

Serie 13

1,106

1,106 0,817

0,400

0,688

0,817

0,400

0,688

1,108

0,831

1,108

0,700

1,195

Serie 14

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,154

0,769

0,500

0,861

1,000

1,000

1,000

0,400

0,662

BK-Platte

AB
0118

Serie 15

1,156

1,156 0,578

0,300

0,573

1,135

0,745

1,135

2,700

4,753

1,114

1,114

0,818

3,000

5,140

Serie 16

1,095

1,095 0,810

0,400

0,695

1,075

1,075

0,925

0,800

1,324

1,136

0,729

1,136

1,100

1,953

WSV-Platte

ATS
0/32CS

Serie 17

1,130

0,609 1,130

0,200

0,381

1,106

1,106

0,817

0,400

0,688

1,000

1,000

1,000

0,200

0,331

Serie 18

0,583 1,083

0,200

0,397

1,061

0,909

1,081

1,300

2,185

1,031

0,969

1,031

1,300

2,152

BK-Platte

ATS
0/32Cs

Serie 19

1,106

1,106 0,817

0,400

0,688

1,134

0,756

1,134

1,000

1,751

1,156

1,156

0,646

1,200

2,204

Serie 20

1,000

1,000 1,000

0,200

0,331

1,143

1,143

0,571

0,600

1,159

1,111

0,833

1,111

0,700

1,192

1,16 Schwellenwert
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Priiffehler und kritische Spannweite der Ergebnisse unter Wiederholbedingungen
Probenbezeichnung Flleranteil Sandanteil Splittanteil
Probenart |Mischgutart Probe-Nr. Xy X s d g, X2 X s d d, X3 X S d d,

Serie 1 13,57 10,50 75,93
SMA

0118

WSV-Platte 13,57 0,000 | 0,000 | 0,000 10,30 0,283 | 0,400 | 1,108 76,13 0,283 | 0,400| 1,108

Serie 2 13,57 10,10 76,33

Serie 3 13,40 10,60 76,00

© ® Njo o &l

SMA
BK-Platte 13,47 0,092 | 0,130 | 0,360 10,40 0,283 | 0,400 | 1,108 76,14 0,191 | 0,270| 0,748

0118

-
o

Serie 4 13,53 10,20 76,27

O
Py

-
w

Serie 5 7,07 19,87 73,07

-
Y

ABi
WSV-Platte 7,09 0,021 | 0,030 | 0,083 19,90 0,042 | 0,060 | 0,166 73,02 0,071 | 0,100 0,277
0/16S

-
o

-
=

Serie 6 7,10 19,93 72,97

[T
® N

-
©

Serie 7 747 20,33 72,20

n
=]

ABi
BK-Platte 7,59 0,163 | 0,230 | 0,637 20,22 0,163 | 0,230 | 0,637 72,20 0,000 | 0,000| 0,000

0/16S

=4

R

Serie 8 7,70 20,10 72,20

NN
5 W

n
o

Serie 9 770 19,00 73,30

n
2

ABi
WSV-Platte 7,65 0,071 | 0,100 | 0,277 18,94 0,092 | 0,130 | 0,360 73,42 0,163 | 0,230| 0,637
0228

N
i)

n
®©

Serie 10 7,60 18,87 73,53

(R3]
S ©

Q

Serie 11 7,77 20,40 71,83

W
R

ABi
BK-Platte 7.80 0,042 | 0,060 | 0,166 20,04 0,516 | 0,730 | 2,022 72,17 0474 | 0,670| 1,856
0/228

8

®

Serie 12 7.83 19,67 72,50

W W
@ o

w
Q

Serie 13 9,23 36,97 53,80

@
®

AB
WSV-Platte 9,37 0,191 | 0,270 | 0,748 37,29 0,446 | 0,630 | 1,745 53,35 0,636 | 0,900 2,493

0118

w
©

S
=1

Serie 14 9,50 37,60 52,90

F Y
N

&

Serie 15 9,70 38,87 51,43

S

AB
BK-Platte 9,92 0,304 | 0,430 1,191 39,15 0,396 | 0,560 | 1,551 50,93 0,707 | 1,000| 2,770

0118

S
[l

Y
3

Serie 16 10,13 39,43 50,43

IS
o N

W
L

Serie 17 7,97 18,63 73,40

@
&

ATS
WSV-Platte 8,02 0,071 | 0,100 | 0,277 18,72 0,120 | 0,170 | 0,471 73,27 0,191 | 0,270| 0,748

0/32Cs

2]
©

S
=]

Serie 18 8,07 18,80 73,13

P
N o=

Serie 19| 44 8,23 19,00 72,77
ATS 45
BK-Platte 8,22 0,021 | 0,030 | 0,083 19,15 0,212 | 0,300 | 0,831 72,64 0,191 | 0,270 0,748
0/32CS 46

serie20| 47 | 820 19,30 72,50

48
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Zusammenstellung der Einzelwerte

Probenbezeichnung Grobkomanteil Bindemitteigehalt
Probenart |Mischgutart Probe-Nr. M.-%] X S Max | Min § [M-%] X2 S Max | Min
1 40,6 6,8

Serie1 | o | 413 | 4097 | 0351 [ 4130 4060| 69 6,80 0,100 | 690 | 670
SMA
WSV-Platte 3 410 87
0118 4 | 42 7,0
see2 | 5 | 433 | 4220 | 1,050 | 4330 41,20] 69 6,90 0,100 | 7,00 | 6,80
6 | 421 6.8
7 | 411 6.7
sere3 | g | 402 | 4060 | 0458 | 41,10 4020) ¢g 6,80 0,100 | 6,90 | 6,70
SMA
BK-Platte 2 405 59
0118 10 | 386 69
Seried [ 19 | 425 | 4057 | 1950 | 4250 3860) g 6,77 0,150 | 6,90 | 6,60
12 | 4086 68
13 | 295 51
Serie5 | 14 | 206 | 2967 | 0208 [ 2090|2950 49 4,93 0,153 | 510 | 480
ABi
WSV-Platte 15 ] 209 48
0/168 16 | 267 50
Serie6 | 17 | 274 | 27.03 | 0350 | 2740 2670) 49 5,00 0,100 | 5,10 | 4,90
18 | 270 51
19 | 314 48
serie7 [ 20 | 250 | 2837 | 3213 | 3140| 2500| 54 493 0,153 | 510 | 4,80
ABi
BK-Platte 21 287 49
0/16S 22 | 29,9 49
Serie8 | 23 | 240 | 27.07 | 2960 | 2090 2400) 59 4,90 0,100 | 500 | 480
24 | 273 48
25 | 319 40
Serie9 [ 25 | 322 | 3193 | 0252 | 3220| 31,70] 44 4,10 0,100 | 4,20 | 4,00
ABi
WSV-Platte 27 ) si7 42
0228 28 | 31,6 41
Serie 10| o9 | 334 | 3260 | 0920 | 3340|3160 40 4,00 0,100 | 4,10 | 3,90
30 | 328 39
31 | 245 36
Serie11| 3o | 231 | 2867 | 0737 | 2450 2310 43 393 0351 | 430 | 360
ABi
BK-Platte 3] 2894 29
0/228 34 | 251 4,0
Serie12| a5 | 205 | 2397 | 1.330 [ 2510 2250) 44 4,00 0,100 | 4,10 | 390
36 | 243 39
37 | 229 5,9
serie13| 38 | 208 | 2310 | 0436 | 2360 2280) g0 5,90 0,100 | 6,00 | 580
AB
WSV-Platte 39 236 58
0118 40 | 230 57
Serie14| 49 | 207 | 2260 | 0460 | 2300] 2210] 57 5,77 0,120 | 590 | 570
42 | 221 59
43 | 174 6,0
Serie15| 44 | 21 | 1983 | 2237 | 2180 1740) 57 5,83 0,153 | 6,00 | 570
AB
BK-Platte & 203 58
0118 46 | 213 6,0
Serie16| 47 | 106 | 2030 | 08%0 | 2130 1960| 58 5,90 0,100 | 6,00 | 580
48 | 200 59
37 | 136 41
Serie 17| ag | 144 | 1423 | 0569 | 1470] 1360) 42 4,10 0,100 | 4,20 | 4,00
ATS
WSV-Platte 39 ) 147 40
0/32CS 40 | 139 4.2
Serie 18| 49 | 136 | 1390 | 0300 [ 1420] 1360) 40 4,10 0,100 | 4,20 | 4,00
42 | 142 41
a3 | 98 42
serie19]| 44 | 106 | 1033 | 0462 [ 1060| 980 | 40 4,07 0,115 | 420 | 4,00
ATS
BK-Platte 45 106 40
0/32CS 46 | 106 4,1
serie20| 47 | 109 | 1057 | 0350 | 1090 1020] 44 417 0,120 | 430 | 4,10
48 | 102 43

Anlage 5
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Kritische Spannweiten von Einzelwerten und PriifgréBen der AusreiBerprifung

Probenart |

|Mischgutart

Probenbezeichnung

Probe-Nr.

Prifgr.

Grobkornanteil
T4 T2

da

Prifgr.

Bindemittelgehalt
T T2 d

WSV-Platte

SMA
0118

Serie 1

1,054

1,054 0,940

0,700

1,162

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

Serie 2

1,048

0,952 1,048

2,100

3,476

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

BK-Platte

SMA
0118

Serie 3

© o Njlo o sl N

1,092

0,873 1,092

0,900

1,516

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

Serie 4

-
=)

1"

1,010

1,010 0,990

3,900

6,455

1,133

1,133 0,867 | 0,300

0,497

WSV-Platte

ABi
0/16S

Serie 5

1,106

0,817 1,106

0,400

0,688

1,111

0,850 1,111 | 0,300

0,506

Serie 6

1,057

0,943 1,057

0,700

1,159

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

BK-Platte

ABi
0/16S

Serie 7

1,048

1,049 0,943

6,400

10,635

1111

0,850 1,111 | 0,300

0,506

Serie 8

1,037

1,037 0,956

5,900

9,798

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

WSV-Platte

ABi
0228

Serie 9

1,071

0,913 1,071

0,500

0,834

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

Serie 10

1,087

1,087 0,870

1,800

3,045

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

BK-Platte

ABi
0/22S

Serie 11

1,126

0,773 1,126

1,400

2,439

0,940 1,054 | 0,700

1,162

Serie 12

1,105

1,105 0,850

2,600

4,402

1,000 1,000 | 0,200

0,331

WSV-Platte

AB
01118

Serie 13

1,147

0,688 1,147

0,800

1,443

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

Serie 14

1,087

1,087 0,870

0,900

1,523

0,583 1,083 | 0,200

0,397

BK-Platte

AB
0118

Serie 15

1,086

1,086 0,881

4,400

7404

1,111

0,850 1,111 | 0,300

0,506

Serie 16

1,124

0,787 1,124

1,700

2,946

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

WSV-Platte

ATS
0/32CS

Serie 17

1,107

1,107 0,826

1,100

1,883

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

Serie 18

1,000

1,000 1,000

0,600

0,993

1,000

1,000 1,000 | 0,200

0,331

BK-Platte

ATS
0/32Cs

Serie 19

1,147

1,147 0,584

0,800

1,629

1,130

0,609 1,130 | 0,200

0,381

Serie 20

1,057

1,057 0,943

0,700

1,159

1,083

0,583 1,083 | 0,200

0,397

Anlage 5

1,16 Schwellenwert

A. 5D



Anlage 5

Priffehler und kritische Spannweite der Ergebnisse unter Wiederholbedingungen

Probenart

Probenbezeichnung

|Mischgutart

Probe-Nr.

X3

Grobkomanteil
X S d

ds

X2

Bindemittelgehalt

X

s

WSV-Platte

SMA
0118

Serie 1

-

40,97

Serie 2

42,20

41,59 0,870 | 1,230

3,407

6,80

6,90

6,85

0,071

0,100 | 0,277

BK-Platte

SMA
0118

Serie 3

©o ®© ~NJlo o sl N

40,60

Serie 4

-
=)

"

40,57

40,59 0,021 | 0,030

0,083

6,80

6,77

6,79

0,021

0,030 | 0,083

WSV-Platte

ABi
0/16S

Serie 5

29,67

Serie 6

27,03

28,35 1,867 | 2,640

7313

4,93

5,00

4,97

0,050

0,070 | 0,194

BK-Platte

ABi
0/16S

Serie 7

28,37

Serie 8

27,07

27,72 0,919 | 1,300

3,601

4,93

4,90

4,92

0,021

0,030 | 0,083

WSV-Platte

ABi
0228

Serie 9

31,93

Serie 10

32,60

32,27 0,474 | 0,670

1,856

4,10

4,00

4,05

0,071

0,100 | 0,277

BK-Platte

0/228

Serie 11

23,67

Serie 12

23,97

23,82 0,212 | 0,300

0,831

3,93

4,00

3,97

0,050

0,070 | 0,194

WSV-Platte

AB
0118

Serie 13

23,10

Serie 14

22,85 0,354 | 0,500

1,385

5,90

577

584

0,092

0,130 | 0,360

BK-Platte

AB
0118

Serie 15

19,83

Serie 16

20,30

20,07 0,332 | 0,470

1,302

5,83

5,90

5,87

0,050

0,070 | 0,194

WSV-Platte

ATS
0/32CS

Serie 17

14,23

Serie 18

13,90

14,07 0,233 | 0,330

0,914

4,10

4,10

0,000

0,000 | 0,000

BK-Platte

ATS
0/32CsS

Serie 19

10,33

Serie 20

10,57

10,45 0,170 | 0,240

0,665

4,07

4,17

4,12

0,071

0,100 | 0,277

A.56



Splittmastixasphalt 0/11 S
(WSV-BK - Mischgut)
<0,09 o7
0,09/0,25 105
0,25/0,71 o7
= 0,71/2,0 1.0
E. 2,05,0 . n8
@ 5080 o 42
2 s0/1,2 jsol
= 11,2/16,0 0,0
16,0/22,4 0,0
22,4/31,5 0,0
>31,5 0,0
-10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
|Elmitt|ere Differenz |
Asphaltbeton 0/11 S
(WSV-BK - Mischgut)
<0,09 110
0,09/0,25 0,1
0,25/0,71 109
T 0,71/2,0 106
E 2,050 0,3
g 5,0/8,0 {o3
2 go/11,2 3218 -
= 11,2/16,0 0,0
16,0/22,4 0,0
22,4/31,5 0,0
>31,5 0,0
-10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%)]
‘Elmittlere Differenz

Anlage 6 A.6.1



Asphaltbinder 0/16 S
(WSV-BK - Mischgut)

Anlage 6

<0,09 10,6
0,09/0,25 10,3
0,25/0,71 10,5
— 0,71/2,0 11,2
£
E 2050 0,1
o
< 5,0/8,0 0,0
g 8,0/11,2 0,1
]
X 11,2/16,0 2.8
16,0/22,4 0,0
22,4/31,5 0,0
>31,5 0,0
10 -8 -6 -4 -2 2 4 6 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
“‘.‘] mittlere Differenz l
Asphaltbinder 0/22 S
(WSV-BK - Mischgut)
<0,09 10,3
0,09/0,25 10,4
0,25/0,71 10,3
— 0,71/2,0 14
£
E 2050 11,8
o
Q 5,0/8,0 1,2
:e s
g 8,0/M11,2 0,8
(o]
~ 11,2/16,0 129
16,0/22,4 | -8,6
22,4/31,5 0,0
>31,5 0,0
10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 10
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Kornanreicherung [M.-%]
’Enittlere Differenz
A.6.2



Asphalttragschicht 0/32 CS

(WSV-BK - Mischgut)

Anlage 6

<0,09 10,9
0,09/0,25 10,3
0,25/0,71 10,4
z 07120 |06
E 2050 B
= ‘
% 5,0/8,0 - 1,9
g 8,0/11,2 0,2
< 11,2/16,0 0,0
16,0/22,4 e
22,4/31,5 -6,8
>31,5 0,0
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 10
Kornverfeinerung [M.-%)] <----> Kornanreicherung [M.-%)]
ll:lmittlere Differenz
A 6.3
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