Kontrollprufungen an Bohrkernen

Neue Erkenntnisse zu einem alten Problem

J. Stefan Bald, Stefan Bohm und Thorsten Wolf, Darmstadt

Im Rahmen von Kontrollpriifungen
sollen die Eigenschaften des geliefer-
ten Asphaltmischgutes an losem
Mischgut (Eimerproben) und die Leis-
tung der Einbaufirma an zugeordne-
ten Bohrkernen festgestelit werden.
In der Praxis ist jedoch zunehmend zu
beobachten, dass die Bestimmung der
Mischguteigenschaften an Mischgut
aus wiedererwarmten Bohrkernen er-
folgt, weil eine ordnungsgemiBe Pro-
benahme der Eimerprobe nicht immer
gewdhrleistet werden kann. Die am
Mischgut der Bohrkerne ermittelten
Ergebnisse werden dann den an losem
Mischgut ermittelten Ergebnissen
gleichgesetzt, ohne dass bisher eine
Vergleichbarkeit nachgewiesen wer-
den konnte. Zur Uberpriifung dieser
Vergleichbarkeit wurde daher in den
Jahren 2002 bis 2004 am Fachgebiet
StraBenwesen mit Versuchsanstalt der
TU Darmstadt ein Forschungsprojekt
[1] durchgefiihrt.

Das Forschungsvorhaben mit dem Ti-
tel ,Kontrollprifungen mit Mischgut
aus wiedererwarmten Bohrkernen® ist
aus Mitteln des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Arbeit unter der
Nummer 13395 N/1, iiber die Arbeits-
gemeinschaft  industrieller =~ For-
schungsvereinigungen ,Otto  von
Guericke e.V.“ (AIF) und das Deutsche
Asphaltinstitut (DAI) e.V. gefordert
worden.

Die Ergebnisse dieses Forschungspro-
jekts sind Grundlage des nachfolgen-
den Artikels.

Die Grundlagen von Kontrollpriifun-
gen an Asphaltbefestigungen sind in
den VOB C/ DIN 18317 [2] sowie in
allen Zusitzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen verankert, bei de-
nen Asphalt als StraBenbaustoff ver-
wendet wird. In diesen Vertragsbe-
dingungen werden Kontrollprifun-
gen als Priifungen des Auftraggebers
beschrieben, um festzustellen, ob die

Vortrag, gehalten auf dem DAV-DAI-Asphalt-
seminar in Willingen
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Giiteeigenschaften der Baustoffe, der
Baustoffgemische und der fertigen
Leistungen den vertraglichen Anfor-
derungen entsprechen. Dabei werden
im Regelfall zur Uberpriifung der Ei-
genschaften des angelieferten Misch-
guts beim Einbau Proben entnommen
und im Laboratorium untersucht. Von
dieser Probe wird auf die Beschaffen-
heit einer Asphaltschicht von in der
Regel 6.000 m2 geschlossen. Daher
muss ein geeignetes Probenahmever-
fahren sicherstellen, dass die Probe
reprasentativ fiir die ihr zugeordnete
Flache ist.

Fiir die Entnahme von Mischgut sind
daher in DIN 1996, Blatt 2 [3] ver-
schiedene Verfahren beschrieben. In
der Praxis erweist sich jedoch das
dort beschriebene Probenahmever-
fahren fir loses Mischgut als sehr
aufwendig und wird daher héufig
nicht angewendet. Bestrebungen die
Probenahme zu  automatisieren,
konnten in der Vergangenheit in der
Praxis nicht umgesetzt werden. Zur
Anwendung kommen daher Verfah-
ren, die in Anlehnung an die DIN EN
12697, Teil 27 [4] an der Verteiler-
schnecke des StraBenfertigers durch-
gefiihrt werden. Die fehlerfreie Probe-
nahme an der Verteilerschnecke setzt
jedoch besondere Erfahrungen vor-
aus, um Entmischungen zu vermei-
den. Falls eine nicht sachgerechte
Probenahme zu Beanstandungen
fithrt, sind in der Regel auch die wei-
teren Teilproben, die als Riickstellpro-
ben verwahrt werden, nicht zu ge-
brauchen. Eine Schiedsuntersuchung
muss in diesem Fall an einer Sam-
melprobe aus fiinf jeweils in einem
Abstand von 5 m aus einem Einbau-
streifen entnommenen Bohrkernen
durchgefiihrt werden.

Um eine unsachgeméaBe Probenahme
von losem Mischgut auszuschlieBen,
haben einige Bundesldnder eigene
Zusitzliche Technische Vertragsbe-
dingungen oder landesspezifische Re-
gelungen formuliert, die eine Durch-
fithrung von Kontrollpriifungen an

Mischgut ausschlieBlich aus wieder-
erwdrmten Bohrkernen regeln. Als
Vorteile dieses Vorgehens werden zu-
sitzlich die zweifelsfreie Zugehorig-
keit der Probe zur Entnahmestelle
und die insgesamt reprisentativere
Probenahme durch eine Verteilung
der Bohrkerne iiber eine groBere Fli-
che angefiihrt. Es liegen jedoch bisher
noch keine systematischen Untersu-
chungen vor, in welchem MaB sich
Einfliisse aus Einbau, Verdichtung,
Liegedauer bis zur Entnahme sowie
der Probenahme durch Bohren auf
die Ergebnisse der Kontrollpriifungen
auswirken. Das zur systematischen
Untersuchung der Vergleichbarkeit
von Priifergebnissen unterschied-
licher Probenahmeverfahren durch-
gefithrte  Forschungsprojekt sollte
hier einen deutlichen Fortschritt
bringen [1].

Die Bearbeitung des Projektes erfolg-
te noch vor Einfithrung der neuen TL
Gestein, daher werden nachfolgend
noch die frither tblichen Begriffe
Splitt und Sand sowie die dltere Ab-
grenzung fiir Filler (Korn < 0,09 mm)
verwendet.

Probenahmen

Grundsitzlich enthalten alle Kon-
trollpriifungsergebnisse zufallsbe-
dingte Streuungen des Asphaltes
durch Herstellung in der Mischanla-
ge, Transport, Einbau, Verdichtung,
Probenahme und Priifung. Die Ein-
flisse, die Auswirkungen auf das
Priifergebnis haben, konnen sich
gegenseitig aufheben oder iiberla-
gern. Um die Streuungen aus der Her-
stellung zu begrenzen, wurden im an-
gesprochenen Forschungsprojekt nur
die Ergebnisse aus Mischgut einer Ta-
gesproduktion  miteinander  ver-
glichen.

Bei der Auswahl der Untersuchungs-
strecken wurden Asphaltbefestigun-
gen mit folgenden Mischgutarten und
-sorten berticksichtigt:

B Asphaltdeckschicht (AB 0/11 S,

SMA 0/11 S, GA 0/11 S),
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Abb. 1: Asphaltoberbau der ausgewihlten Untersuchungsstrecken
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Abb. 2: Anordnung der Entnahmeprofile fiir die Probenahme von Bohrkernen

B Asphaltbinderschicht (ABi 0/22 S,
ABi 0/16 S) und
B Asphalttragschicht (ATS 0/32 CS,
ATS 0/22 CS).
Die Auswahl der genannten Misch-
gutarten und -sorten deckte somit ei-
ne groBe Bandbreite moglicher As-
phaltgemische ab, sodass die Ergeb-
nisse der Untersuchungen sich auf
viele in der Praxis verwendete As-
phaltbefestigungen tbertragen las-
sen. Insgesamt konnten von den Stra-
Ben- und Verkehrsverwaltungen in
Hessen und Rheinland-Pfalz vier ge-

Bild 1: Probenahme von Splittmas-
tixasphalt an der Verteilerbohle

eignete Untersuchungsstrecken ver-
schiedener Bauklassen zur Verfiigung
gestellt werden. Der vorhandene As-
phaltoberbau  der  ausgewihlten
Untersuchungsstrecken I bis IV ist der
Abbildung 1 zu entnehmen. An jeder
Untersuchungsstrecke  waren  vier
Entnahmeprofile zu untersuchen. Fiir
jede Mischgutsorte wurden vier Pro-
benahmeverfahren durchgefiihrt.

Fiir die Probenahme von losem
Mischgut erfolgte die in der Praxis
iibliche Probenahme an der Verteiler-
bohle (nachfolgend ,VER® genannt,

Bild 2: Probeteilung von Mischgut
gemiB DIN 1996, Blatt 2

Bild 1) sowie die Probenahme nach
DIN 1996, Blatt 2 aus dem Verteiler-
kiibel mit normgemaBer Probeteilung
durch Umsetzen, Vierteilen und Aus-
scheiden der Teilproben auf einem
Probenahmeblech (nachfolgend
LDIN“ genannt, Bild 2).

Nach Fertigstellung der Deckschicht
wurden an den jeweiligen Entnahme-
stellen Bohrkerne nach DIN 1996,
Blatt 2 vor der Verkehrsiibergabe ent-
nommen. Die Bohrkernprobe ,BKE®
wurde als Bohrkerneinzelprobe aus
zwei Bohrkernen entnommen. Die
Bohrkerndurchschnittsprobe  ,BKD*
bestand aus jeweils fiinf Bohrkernen,
die diagonal tiber die Einbaubreite im
Abstand von jeweils 5 m entnommen
wurden. Die Abbildung 2 zeigt die
Anordnung der Entnahmeprofile, wie
sie fiir jede Untersuchungsstrecke
festgelegt wurden.

Die Entnahme von losem Mischgut
nach DIN 1996 mittels Probenahme-
blech erwies sich wegen der auf Stra-
Benbaustellen tblichen begrenzten
Platzverhiltnisse als problematisch.
Das Verfahren gefihrdet zusatzlich
die Ebenheit von Deckschichten aus
Walzasphalt, weil fiir eine Mischgut-
entnahme aus dem Verteilerkiibel das
Transportfahrzeug nach halber Ent-
leerung zuriicksetzen muss und beim
weiteren Befiillen des Kiibels héufig
erneut an den Fertiger anstoBt.

Die in der Baupraxis angewendeten,
recht unterschiedlichen Anbauten fiir
groBere Einbaubreiten der Verteiler-
bohle begiinstigen oder vermindern
die Entmischungsneigung von As-
phaltmischgut in unterschiedlicher
Weise. Dies hatte Einfluss auf die dort
zu entnehmende Probe, ohne dass
dies verhindert werden kann.

Durch die vollstindigen Aufzeich-
nungen aller Fertigungsschritte beim
Einbau wurden bei der Auswertung
der Priifergebnisse die Ursachen ab-
weichender Messwerte untersucht
und echte AusreiBer vorzeitig aus
dem Datenkollektiv ausgeschlossen.

Untersuchungen
im Labor

Nach Vorbereitung und Teilung wur-
den an allen nun vorliegenden Labo-
ratoriumsproben Untersuchungen
durchgefiihrt, die nach den verschie-
denen Zusitzlichen Technischen Ver-
tragsbedingungen bei Kontrollprii-
fungen tiblich sind und die beispiels-
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weise in der Tabelle 1.9 der ZTV Asphalt-StB 01
[5] aufgefiihrt werden.

Bei der Bestimmung der KorngroBenverteilung
von Mischgut aus Bohrkernen wurden ange-
schnittene Korner nicht aus der Probe ausgele-
sen und Abstreusplitt aus Walzasphalten in der
Probe belassen. Vorversuche hatten ergeben,
dass das ,Abstechen“ der Bohrkernmantelfldche
hohe Streuungen der Versuchsergebnisse verur-
sacht. Der in dem Deckschichtmischgut der
Bohrkerne eingebundene Abstreusplitt konnte
bei bekannter Sieblinie und Aufstreumenge an-
teilig errechnet werden, sodass der Einfluss auf
die Sieblinie des Asphaltmischguts bekannt war.
Lediglich bei Bohrkernen aus Gussasphalt (GA)
wurde die dort iibliche groBe Aufstreumenge
nach leichtem Erwdrmen mit einem Laborspach-
tel abgeschoben.

Durch die Walzverdichtung und das Anschnei-
den einzelner Korner bei der Bohrkernentnahme
waren Verdnderungen der KorngroBenvertei-
lung zu erwarten, die beim Vergleich von losem
Mischgut mit dem aus Bohrkernen gewonnenen
Mischgut beriicksichtigt wurden.

Um nun den Einfluss dieser Beanspruchungen
gesondert ansprechen zu konnen, wurden im
Laboratorium aus priparativ zusammengesetz-
ten Mischgutproben walzsektorverdichtete As-
phaltprobeplatten in Anlehnung an die vorlie-
genden Eignungspriifungen der Asphalte der
o0.g. Untersuchungsstrecken hergestellt. Mit der
Verwendung prdparativ = zusammengesetzter
Mischgutproben konnte ein Einfluss der Probe-
nahme am Mischgut auf das Priifergebnis aus-
geschlossen werden. Fiir diese zusitzlichen
Untersuchungen wurde Mischgut der folgenden
Asphaltgemische hergestellt:

B Splittmastixasphalt (SMA) 0/11 S,

B Asphaltbeton (AB) 0/11 S,

M Asphaltbinder (ABi) 0/16 S und 0/22 S sowie
B Asphalttragschicht (ATS) 0/32 CS.

An den genannten Asphaltgemischen wurden
der Bindemittelgehalt und die Korngrofenver-
teilung an folgenden Proben bestimmt:

a) Mischgut (im Laboratorium hergestellt),

b) vollstindige, walzsektorverdichtete Asphalt-
platten (WSV-Platte) und

¢) Bohrkerne aus walzsektorverdichteten Platten
(nachfolgend ,BK* genannt).

Mit der Untersuchung der Probe a) sollte ein
moglicher Einfluss der Asphaltextraktion auf
das Priifergebnis beriicksichtigt werden. Probe
b) sollte im Vergleich mit den Ergebnissen an
Probe a) den Einfluss der Verdichtung auf eine
mogliche Verdnderung der Sieblinie herausstel-
len. Bei Probe c) iiberlagerten sich die Einfliisse
aus Verdichtung und Bohrkernprobenahme. Ein
Vergleich der Untersuchungsergebnisse der Pro-
ben b) und c) stellt somit den Einfluss der Bohr-
kernprobenahme auf das Priifergebnis heraus.
Dieser Vorgehensweise lag die Annahme zu-
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Untersuchungsstrecken
MEcigiiot! Hohlraumgehalt (Hy;t) Raumdichte (pa)
—sorte A Mischgut (VER/DIN) - BKD | A Mischgut (VER/DIN) - BKD
[Vol.-%] [g/em3]

SMA 0/11 S 0,5 bis 0,4 -0,012 bis -0,017

AB 0/11 S 0,8 bis 0,2 -0,011 bis -0,019

ABi 0/16 S 0,8 bis -0,4 0,002 bis 0,001

ABi 0/22 S 0,2 bis -0,7 0,016 bis 0,015

ATS 0/22 CS 18 -0,016 bis -0,024

ATS 0/32 CS 11 -0,004 bis -0,006

+ Werte bei wiedererwdrmtem Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmtem Mischgut aus Bohrkernen hdher als bei losem Mischgut

Tab. 1: Vergleich der Raumdichte und des Hohlraumgehalts am MPK von
losem Mischgut mit Mischgut wiedererwérmter Bohrkerne

grunde, dass die Walzverdichtung im
Walzsektorverdichter die Walzver-
dichtung der Praxis ausreichend ge-
nau simuliert, ohne dass nennens-
werte neue Einfliisse auf das Priifer-
gebnis wirkten.

Auswertung der

Prifergebnisse
Der Vergleich der Ergebnisse aus
Bohrkerneinzelproben  (BKE) mit

normgemdlB entnommenem Mischgut
soll nicht Gegenstand dieser Darstel-
lung sein. Beim Vergleich der Probe-
nahmeverfahren ,VER* und ,DIN®
mit den aus Bohrkernen gewonnenen
Sammelproben ,BKD*“ lagen je nach
Untersuchung unterschiedliche Diffe-
renzen der Ergebnisse vor. Die Diffe-
renzen waren teils zufallsbedingt,
wurden aber teilweise auch auf die
Einfliisse aus Einbau, Verdichtung
und die Art der Probenahme zuriick-

gefiihrt. Die zusétzlichen Laborversu-
che ermdoglichten es, diese Einfliisse
zu quantifizieren. Der Vergleich der
ermittelten KenngroBen am Mischgut
aus den Untersuchungsstrecken er-
folgte tabellarisch iiber die Angabe
der Differenzen (A) der Priifergeb-
nisse. Es wurden bei der Auswertung
beide Probenahmeverfahren ,VER®
und ,DIN“ beriicksichtigt, sodass fiir
die Ergebnisse ein Bereich anzugeben
war.

Die Ergebnisse der zusitzlichen La-
borversuche konnten auf die Ergeb-
nisse der Untersuchungsstrecken
tibertragen werden. Hinsichtlich der
Untersuchung auf Erweichungspunkt
Ring und Kugel, Stabilitdt und FlieB-
wert von Asphalttragschichtmisch-
gut, Eindringtiefe und Raumdichte
am Probekorper von Gussasphalt und
elastische Rickstellung an polymer-
modifizierten Bindemittel traten nur
geringe Unterschiede in den Messer-

Mischgutart/ Untersuchungsstrecken Zusatzl. Laboruntersuchungen
_sorte A Mischgut (VER/DIN) - BKD A (Mischgut - BK)
[M-090] [M-0%0]

GAO/11S 0,1 -

SMA 0/11 S 0,0 bis -0,1 0,0

AB0/11 S 0.2 bis 0.1 01

ABi 0/16 S 0,1 bis 0,0 -0,1

ABi 0/22 S 0,0 0,1

ATS 0/22 CS 0,2 bis -0,2 -

ATS 0/32 CS 0,0 a1

+ Werte bei wiedererwdrmtem Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischqut
- Werte bei wiedererwdarmtem Mischgut aus Bohrkernen hdher als bei losem Mischgut

Tab. 2: Vergleich der Bindemittelgehalte von losem Mischgut mit Mischgut
wiedererwdrmter Bohrkerne

gebnissen auf, sodass kein Einfluss
der Probenahme aus Bohrkernen im
Vergleich zu losem Mischgut auf die
Hohe der Messwerte festgestellt wer-
den konnte. Fiir diese Untersuchun-
gen ist daher eine Vergleichbarkeit
zwischen losem Mischgut und Misch-
gut aus wiedererwarmten Bohrkernen
gegeben.

Raumdichte und Hohlraumgehalt
am Marshall-Probekorper (MPK)
Die Raumdichten und Hohlraumge-
halte an Marshallprobekérpern (MPK)
wiesen bei allen Mischgutvarianten
am Mischgut aus wiedererwdrmten
Bohrkernen geringe Abweichungen
zu jenen an losem Mischgut auf (Ta-
belle 1). Die verdnderten Raumdich-
ten der MPK aus Mischgut wiederer-
wirmter Bohrkerne konnten bei As-
phaltbinderschichten eine Erhoéhung
des Verdichtungsgrades um absolut
0,8% bewirken, bei Asphalttrag-
schichten konnten sich dagegen auch
Verringerungen um bis zu 1% absolut
ergeben. Die Abweichungen bei den
untersuchten  Asphaltdeckschichten
waren gering. Insgesamt blieben so-
mit die Vergleiche der Raumdichten
an Mischgut aus Bohrkernen zu de-
nen aus losem Mischgut ohne klare
Tendenz.

Bindemittelgehalt

Die Differenzen zwischen den Binde-
mittelgehalten an wiedererwdrmten
Bohrkernen zu denen an losem
Mischgut der Untersuchungsstrecken
waren insgesamt sehr gering und
wiesen auch keine Tendenz auf, die
mit der Art der Probe in Zusammen-
hang gebracht werden konnte. Ein
tendenziell geringerer Bindemittelge-
halt an Mischgut aus Bohrkernen, wie
er gelegentlich vermutet wird, konnte
auch nicht in den zusétzlichen Labor-
untersuchungen festgestellt werden
(Tabelle 2).

KorngroBenverteilung

Die groBten Auswirkungen der Ver-
wendung von Mischgut aus Bohrker-
nen fir Kontrollpriiffungen sind bei
der KorngroBenverteilung zu erwar-
ten. Dies liegt vor allem daran, dass
sowohl Einbau und Walzverdichtung
als auch die Bohrkernentnahme
zwangsldufig zu Kornverfeinerungen
fiihren miissen.

In dem Vergleich der Kenndaten an
losem Mischgut und Mischgut aus
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Untersuchungsstrecken

Mischgutart/ A Mischgut (VER/DIN) - BKD
-sorte Fiiller Sand Splitt | Grobkornanteil

[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
GAO/11 S 1,1 -0.8 3 3.1
SMA 0/11 S -05bis-06 | -15bis-17 2,3bis 18 7bois i3
AB 0/11 S -0,7 bis -0,8 1,2 bis 0,7 0,0 bis -0,5 1,5 bis 0,8
ABi 0/16 S -0,3 bis -04 | 1,7 bis -0,7 10bis-13{ 58bis 0,1
ABi 0/22 S -0,7 bis-0,8 | 0,3 bis -1,6 2,3 bis 0,4 J2bis?2b
ATS 0/22 CS 0,0 bis -0,8 0,7 bis -1,6 2,4 bis -0,7 | 5,0 bis -0,7
ATS 0/32 CS -02bis-09| 07bis-15 23bis-06) 29bis20

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

Tab. 3: Vergleich der KorngroBenverteilung von losem Mischgut mit Misch-
gut wiedererwdrmter Bohrkerne der Untersuchungsstrecken

Zusiatzliche Laboruntersuchungen

Mischgutart/ A (Mischgut - BKD)

-sorte Fiiller Sand Splitt | Grobkornanteil

[M.=%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]

SMA 0/11 S 0,7 23 3,0 8,9
ABO/11 S -1,0 -1,8 2,8 3.2

ABi 0/16 S -0,6 -2,0 2,6 2,8

ABi 0/22 S -0.3 -2,2 25 8,6

ATS 0/32 CS -09 -1.2 2,1 6,8

+ Werte bei wiedererwdrmtem Mischgut aus Bohrkernen geringer als bei losem Mischgut
- Werte bei wiedererwarmtem Mischgut aus Bohrkernen héher als bei losem Mischqut

Tab. 4: Vergleich der KorngroBenverteilung von losem Mischgut mit Misch-

gut wiedererwdrmter Bohrkerne zusétzlicher Untersuchungen

wiedererwdarmten

Bohrkernen

Untersuchungsstrecken iiberlagerten
insbesondere die zufallsbedingten
Streuungen aus der Probenahme am

der  Mischgut die Streuungen aus Einbau,

Verdichtung und Bohrkernprobenah-
me, sodass der Einfluss aus der Bean-
spruchung des Bohrkernmischguts

nicht ohne weiteres feststellbar war
(Tabelle 3).

Die zusétzlichen Laborversuche er-
moglichten jedoch, die Einfliisse, die
aus Einbau und Verdichtung sowie
aus der Bohrkernprobenahme auf das
Ergebnis der Kontrollpriifung wirken,
zu quantifizieren. Die Abweichungen
wurden durch die Simulation dieser
Vorginge im Labor zwar iberwie-
gend grofBer dargestellt als beim Ver-
gleich zum zugeordneten Mischgut
der begleiteten Baustellen, insgesamt
jedoch waren die Auswirkungen
deutlich erkennbar und unzweifelhaft
auf die o.g. Beanspruchungen zu-
riickzufiihren (Tabelle 4).

Die Splittfraktionen der untersuchten
Mischgutarten und -sorten wiesen im
Mischgut wiedererwédrmter Bohrkerne
Kornverfeinerungen von bis zu 3,0
M.-% auf. In der Tendenz war zu er-
kennen, dass bei Asphaltgemischen
mit groBeren Anteilen an Grobkorn
und bei Asphaltgemischen mit zu-
nehmendem Groftkorn groBere Korn-
verfeinerungen in der Sieblinie auf-
traten als bei feinkornigen Asphalten
mit maéBigem Grobkornanteil. Die
Kornverfeinerungen in den Splitt-
fraktionen fithrten zu Kornanreiche-
rungen in der Sand- und Fiillerfrak-
tion. In der Sandfraktion waren
Kornanreicherungen von bis zu 2,3
M.-% und in der Fiillerfraktion von
bis zu 1,0 M.-% zu beobachten.

Das Merkmal ,,Grobkornanteil” liefer-
te insbesondere bei den grobkornigen
Mischgutsorten eindeutige Aussagen
zur Kornverfeinerung. Aus den Er-

Splittmastixasphalt 0/11 S ’;bb' ¥ =
A (BK-Mischgut) ornverfeinerungen
und Korn-
<0,09 anreicherungen im
0,09/0,25 Vergleich der
0,25/0,71 Bohrkern- und
i Mischgutproben des
-E- o | bei Simulation im
£ 2080 Labor untersuchten
% 5080 | Splittmastixasphalts
€ soni2 0/11°8
¥ 11,2160
16,0/22,4
22,4/31,5
>31,5
Kornverfeinerung [M.-%] <----> Komnanreicherung [M.-%]
Bmittlere Differenz
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gebnissen der zusitzlichen Labor-
untersuchungen war zu entnehmen,
dass Mischgut aus wiedererwirmten
Bohrkernen fiir alle untersuchten
Mischgutsorten im Grobkornanteil ei-
ne Kornverfeinerung bei:
B Asphaltbinder 0/22 S und Splittmas-
tixsaphalt 0/11 S bis zu 9,0 M-%,
B Asphalttragschichten 0/22 CS und
0/32 CS bis zu 7,0 M.-% und
B Asphaltbinder 0/16 S und Asphalt-
beton 0/11 S bis zu 3,0 M.-%
aufwies.
Am Beispiel des Splittmastixasphalts
0/11 S der Simulationsuntersuchun-
gen im Labor wird in der Abbildung 3
aufgezeigt, wie sich die Veridnderung
der KorngroBenverteilung einstellte.
Die Betrachtung der Verdnderungen
der einzelnen Kornklassen sind insbe-
sondere bei der Zugabe von Ergin-
zungskornungen z.B. bei Aufhel-
lungssplitten bedeutsam, wenn be-
stimmte Massenanteile fiir Kornklas-
sen oder Kornanteile vorgegeben
werden, die im Rahmen von Kontroll-
priifungen nachzuweisen sind.
Das Balkendiagramm in Abbildung 4
verdeutlicht nochmals die Ergebnisse
der Kornverfeinerung im Grobkorn-
bereich aller zusatzlich untersuchten

Mischgutsorten. Bei dem untersuch-
ten Splittmastixasphalt 0/11 S waren
nur 1,0 M.-% auf den Anteil ange-
schnittener Koérner infolge der Bohr-
kernprobenahme zurtickzufiihren. Bei
dem Asphaltbindermischgut 0/22 S
war mit 8,4 M.-% der Anteil der Pro-
benahme durch Bohrkernentnahme
dominant. Bei dem Asphalttrag-
schichtmischgut war der Einfluss der
Kornverfeinerung aus der Walzver-
dichtung und aus der Bohrkernent-
nahme etwa gleich grof.

Insgesamt zeigten sich bei Asphaltge-
mischen mit hohen Grobkornanteilen
auch die groBten Kornverfeinerungen
im Grobkornbereich. Der untersuchte
Splittmastixasphalt neigte insbeson-
dere durch Walzverdichtung zu Korn-
verfeinerungen. Die Schneidwirkung
der Bohrkrone hatte dagegen einen
untergeordneten Einfluss, da zwar
Koérner angeschnitten wurden, diese
jedoch aufgrund des relativ geringen
GroBenabstands der Kornung 8/11
zur néchst kleineren K6rnung weitge-
hend in der Kornklasse verblieben.
Bei groBem GroBtkorn und insbeson-
dere bei Asphaltbinder 0/22 S mit sei-
nem hohen Grobkornanteil bewirkte
die Schneidwirkung der Bohrkrone

infolge eines groBeren GroBenab-
stands zur néchst kleineren Kérnung
eine erhebliche Kornverfeinerung der
Grobkornanteile.

Schlussfolgerungen fiir
die Praxis

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit
bestdtigen, dass Kontrollpriifungen
an wiedererwdrmten Bohrkernen zur
Bestimmung der Mischguteigenschaf-
ten sinnvoll durchgefithrt werden
konnen. Ergebnisse, die an wiederer-
warmtem Mischgut ermittelt werden,
konnen mit denen an losem Mischgut
verglichen werden. Jedoch sind fir
die KorngrofBenverteilung verdnderte
Anforderungswerte zu formulieren.

Fiir die Bewertung der Fiiller-, Sand-,
Splitt- und Grobkornanteile von
Mischgut wiedererwérmter Bohrkerne
sollten daher bestehende Anforde-
rungen, um die nachfolgend vorge-
schlagenen Korrekturfaktoren unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung zu-
lassiger Toleranzen, verandert wer-
den. Insgesamt basieren alle Ergeb-
nisse der Forschungsarbeit auf bau-
begleitenden und labortechnischen
Untersuchungen unter definierter
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Abb. 4: Einfluss von Einbau, Verdichtung und Bohrkernprobenahme auf das Priifergebnis des Grobkornanteils von

Mischgut

Auswahl an Baustoffen und einbau-
technischen Randbedingungen. Die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
weitere Mischgutsorten ist im Einzel-
fall zu prifen. Dartiber hinaus kon-
nen weitere Unterschiede (z.B. Ge-
steinsart, Kornform, Festigkeit) Ein-
fluss auf die Priifergebnisse haben.
Im Forschungsprojekt wurden auch
Empfehlungen zur Durchfiihrung der
Probenahme formuliert. Danach wur-
den fiir Asphaltdeckschichten Probe-
nahmen an der Verteilerbohle favori-
siert, was eine sorgfaltige Probenah-
me unter Einhaltung der Grundsitze
der DIN 1996, Blatt 2 voraussetzt. Bei
Deckschichten sollte an dem in der
Praxis angewandten System der Pro-
bennahme an der Verteilerbohle fest-
gehalten werden. Fiir die Asphaltbin-
der- und Asphalttragschichten hinge-
gen werden die Probenahmen an der
eingebauten  Schicht empfohlen.
Hierzu ist zur Gewinnung einer
Durchschnittsprobe die Vorgehens-
weise in Anlehnung an die DIN 1996,
Blatt 2 durchzufiihren. Mit einer Ent-
nahme von fiinf Bohrkernen diagonal
iiber den Einbaustreifen konnen auf-
tretende Entmischungen durch die
Querverteilung des Mischguts ausge-
glichen und homogene Proben ge-
wonnen werden.

Die Anzahl der Bohrkerne liefert
eine ausreichende Probemenge fiir
die erforderlichen Untersuchungen.
Denkbar wire noch, nach den ZTV/
St-HMB. [6] vorzugehen. Die Sam-
melprobe fiir die Bestimmung der
Mischguteigenschaften wird dort aus
vier Bohrkernen gewonnen, wobei

12

zwei der Bohrkerne auch fiir die Be-
stimmung des Verdichtungsgrades
vorgesehen sind. Mit der Reduzierung
um einen Bohrkern wird die Sammel-
probe aus einem kleineren Einbau-
streifen entnommen, sodass sicherge-
stellt werden kann, dass die Probe ei-
ner gelieferten Mischgutcharge ent-
spricht. Die Ergebnisse der For-
schungsarbeit bieten somit Grundla-
gen, um ein verdndertes Probenah-
mekonzept anwenden zu konnen.

Zusammenfassung
und Ausblick

In der Regel werden Kontrollpriifun-
gen zur Bestimmung der Mischgutei-
genschaften an losen Mischgutpro-
ben durchgefiihrt. In der Praxis hat
sich hierzu das Probenahmeverfahren
an der Verteilerbohlenprobe bewihrt.
Zur Bestimmung der fertigen Leis-
tung werden fiir Kontrollpriifungen
zusitzlich Bohrkerne gewonnen. Zur
Bewertung der Kontrollpriifungser-
gebnisse sind u.a. in den ZTV As-
phalt-StB Grenzwerte und Toleranzen
formuliert, die Streuungen bei der
Probenahme, die Prézision der Priif-
verfahren und auch arbeitsbedingte
UnregelmaBigkeiten einschlieBen. Zur
Vereinfachung und aus Griinden der
Zugehorigkeit zur Entnahmestelle der
Proben sind jedoch einzelne Bundes-
ldnder dazu iibergegangen, im Rah-
men von Kontrollpriifungen fiir aus-
gewdhlte Bauklassen, die ausschlieB3-
liche Verwendung von Bohrkernen
vorzuschreiben. Diese Vorgehens-
weise hat zur Folge, dass die Priifer-

gebnisse am Mischgut aus wiederer-
warmten Bohrkernen  zusitzliche
Streuungen aus Einbau, Verdichtung
und Bohrkernprobenahme enthalten,
deren GroBe nicht bekannt sind.

Vor diesem Hintergrund wurde das
Forschungsprojekt ,Kontrollpriifun-
gen mit Mischgut aus wiedererwarm-
ten Bohrkernen“ durchgefiihrt. Zum
Erreichen des Forschungszieles wur-
den Erfahrungen zu Kontrollprifun-
gen mit Mischgut aus wiedererwdrm-
ten Bohrkernen zusammengetragen
und an Untersuchungsstrecken bau-
begleitend Kontrollpriifungen nach
verschiedenen Probenahmeverfahren
durchgefiihrt. Dabei wurden Gussas-
phalt, Splittmastixasphalt und As-
phaltbeton sowie  verschiedene
Mischgutsorten von Asphalttrag-
schichten und -binderschichten be-
riicksichtigt. Im Vergleich der Priifer-
gebnisse konnte ermittelt werden,
dass bei den Priifungen ,Bindemittel-
gehalt”, , Erweichungspunkt Ring und
Kugel“, ,Elastische Riickstellung” an
polymermodifiziertem  Bindemittel,
,Stabilitdit und FlieBwert nach Mar-
shall“ an Asphalttragschichtmischgut
und ,Eindringtiefe* am Gussasphalt-
probekorper nur geringe Abweichun-
gen auftraten und eine Vergleichbar-
keit gegeben war. Die Raumdichten
an Marshall-Probekérpern zeigten
insgesamt keine klare Tendenz.

Bei Ermittlung der KorngroBenvertei-
lung konnte im Mischgut aus wieder-
erwdrmten Bohrkernen eine Korn-
verfeinerung festgestellt werden. Dar-
aus wurden folgende Korrekturfakto-
ren fiir bestehende Anforderungen
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zusitzlich zu den bereits geltenden Toleranzen zur Dis-
kussion gestellt:
B Splitt-/Sand-/Fiillergehalt aller ~ Asphaltgemische
(- 3,0/+ 2,0/+1,0 M.-%),
M Grobkornanteil
O Asphaltbinder 0/22 S und Splittmastixsaphalt 0/11 S
(- 9,0 M.%),
O Asphalttragschichten 0/22 CS und 0/32 CS (- 7,0 M.-%)
und
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 Veridnderungen der
Sieblinie bei Zugabe von Erginzungskérnungen und
Anteilen an Abstreusplitt im Mischgut aus wiederer-
warmten Bohrkernen zu beachten. Die Untersuchungen
zeigten daher auch Veranderungen der Anteile einzelner
Kornklassen auf, die am Mischgut aus wiedererwirmten
Bohrkernen zu erwarten sind.
Fiir die Praxis wurden Empfehlungen zur Durchfiihrung
der Probenahme formuliert. Demnach wurden fiir As-
phaltdeckschichten Probenahmen von losem Mischgut
an der Verteilerbohle und fiir Asphaltbinder- und As-
phalttragschichten die Bohrkernentnahme einer Durch-
schnittsprobe aus Bohrkernen zur Bestimmung der
Mischguteigenschaften favorisiert.
Fiir eine vertragliche Umsetzung eines veranderten Pro-
benahmekonzeptes sollte grundsitzlich nach Fertigstel-
lung einer Schicht, noch vor Uberbauung der nichsten
Schicht eine Teilabnahme mit dem Ziel erfolgen, dass
Entmischungsfehistellen dokumentiert oder Probenah-
mestationen festgelegt werden. Die Bohrkernentnahme
muss somit nicht getrennt fiir jede Schicht durchgefiihrt
werden.
Fiir die Bewertung der Kontrollpriifungen an wiederer-
wdrmten Bohrkernen konnen zukiinftig die Ergebnisse
der Forschungsarbeit einbezogen werden. B
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