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1. Aufgabenstellung

Die Eigenschaften der Asphaltschichten werden durch die
zweckmaBige Auswahl der Baustoffkomponenten und durch die
Zusammensetzung des Asphaltmischgutes maBgeblich beein-
flusst. FUr die Zusammensetzung des Asphaltes in Deck- und
Binderschichten geben die ZTV Asphalt-StB 94 bzw. fiir Trag-
schichten die ZTVT-StB 95 einen Rahmen vor, an dem sich die
Zusammensetzung des Asphaltmischgutes orientieren muss.

Die im Zuge der Kontrollpriifung festgestellten Zahlenwerte wer-
den mit den Soll-Werten der Eignungsprifung verglichen, wobei
beim Soll-Wert/Ist-Wert-Vergleich Toleranzen bertcksichtigt
werden, welche sowohl die Streuungen bei der Probenahme
und den Vertrauensbereich der Prifverfahren als auch die
arbeitsbedingten UngleichméaBigkeiten beinhalten. Die Summe
aus diesen Streuungen sind als Gesamttoleranzen in den ZTV
Asphalt-StB 94 und den ZTVT-StB 95 festgelegt und missen
eingehalten werden.

Die GroBen der festgeschriebenen Toleranzen geben oft Anlass
zur kontroversen Diskussion, da naturgemaB Abweichungen
von den Vorgabewerten einer sorgféltig abgestimmten Eig-
nungsprifung auch mit QualitdtseinbuBen des eingebauten
Asphaltes verbunden sein kénnen. Nicht zuletzt wegen der Qua-
litdtssicherung im AsphaltstraBenbau miissen daher auch Még-
lichkeiten der Einengung der Toleranzen in die Diskussion einbe-
zogen werden. Diese Uberlegungen sind schon wegen der stén-
digen Weiterentwicklung im Mischanlagenbau hinsichtlich der
Prézision von Wiege-, Dosier- und Steuereinrichtungen begriin-
det. Auch wird vermutet, dass die Asphalt-Priiftechnik verbes-
sert werden kénnte und daher mit einer erhdhten Prazision der

7-52

Verfahren zur Bestimmung des Bindemittelgehaltes und der
KorngréBenverteilung gerechnet werden kann.

Ziel der durchgefihrten Forschungsarbeit war die Erarbeitung
einer moglichst genauen Schéatzung der systematischen und
zufallsbedingten Streuungen bei der Herstellung von Asphalt-
mischgut, der Probenahme, der Bereitstellung von Durch-
schnittsproben und aller weiteren Prifungen im Laboratorium.
Dazu waren zunachst die in der DIN 1996 Teile 6 und 14 festge-
legten Préazisionen der Verfahren unter Wiederhol- und Ver-
gleichbedingungen zu Uberprifen. Gleichzeitig war zu kiaren, ob
durch den Ort der Probenahme — Probenahme aus dem Misch-
guthaufwerk gemaB DIN 1996 Teil 2 an einer Mischanlage oder
Probenahme aus dem bewegten Mischgutstrom am Fertiger
direkt in den Probeneimer - die Prézision der Verfahren beein-
flusst.

Gesamtziel der Untersuchungen war letztlich, die Giiltigkeit der
bisher formulierten Toleranzen zu Uberpriifen und gegebenen-
falls zu korrigieren.

Auch war zu Uberpriifen, ob sich die Art der Extraktion, HeiBex-
traktion gemaB DIN 1996 Teil 6 oder Automaten-Extraktion, auf
die Verfahrensprazision bzw. auf den Zahlenwert der Merkmals-
gréBen der Zusammensetzung auswirkt.

2. Untersuchungsmethodik

Die Forschungsarbeit wurde in mehreren Arbeitsschritten durch-
gefihrt.

Zundchst wurde eine Datensammlung aus Kontrollprifungen
bzw. Eigenliberwachungspriifungen angelegt. Im Rahmen die-
ser Datensammlung wurden fir sechs gangige Walzasphaltar-
ten/-sorten, namlich AB 0/11, SMA 0/11 S, Abi 0/16, Abi 0/22 S
und ATCS 0/32, Analysenwerte von Mischgutuntersuchungen
unter systematischem Aspekt zusammengetragen. Dabei wurde
die Herstellung einer Mischgutart/-sorte — natirlich nach unter-
schiedlichen Eignungsprifungszeugnissen — an mindestens vier
verschiedenen Mischanlagenstandorten betrachtet und aus
jeder Produktionsvariante die Ergebnisse von sechs Mischgut-
analysen gesammelt.

Diese sechs Mischgutanalysen wurden unter zwei Gesichts-
punkten geordnet. Bei der einen Datenserie wurde darauf
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geachtet, dass Mischgutanalysen aus méglichst einem, aber
hoéchstens drei Produktionstagen fir die Herstellung von
Asphalt fiir eine einzige BaumaBnahme erfasst wurden (kontinu-
ierliche Mischgutproduktion). Die andere Datenserie enthielt die
entsprechenden Analysenwerte von verschiedenen Produkti-
onstagen aus dem so genannten Tagesgeschéft (diskontinuierli-
che Mischgutproduktion). .

Die Datensammlung diente der Uberpriifung, in welcher GréBen-
ordnung sich Uberhaupt die Streuungswerte und die Abwei-
chungen von den Soll-Vorgaben aus der Eignungspriifung
einstellen und ob die einzelnen in der Datensammlung einbezo-
genen Mischanlagenstandorte mit unterschiedlich groBen Streu-
ungen produzieren. Ein weiteres Ziel dieser Datensammlung
war, eine Aussage dariber zu treffen, ob die kontinuierliche und
die diskontinuierliche Mischgutproduktion auf unterschiedliche
Werte fUr die Gesamttoleranzen fihren.

Im nachsten Arbeitsschritt des Forschungsprojektes wurde fiir
die sechs Mischgutarten/-sorten AB 0/11, SMA 0/11 S, Abi
0/16, Abi 0/22 S und ATCS 0/32 eine Ringanalyse durchgeftihrt.
Zweck dieser Ringanalyse war die Ermittlung der Verfahrenspré-
zision bei der Bestimmung des Bindemittelgehaltes und der
KenngroBen der KorngroBenverteilung wie Flllergehalt, Sand-
gehalt, Splittgehalt groBer 2 mm, GréBtkornanteil und beim
Splittmastixasphalt 0/11 S der Kornanteil gréBer 5 mm sowie bei
dem ATCS 0/32 der Kornanteil gréBer 16 mm.

Die Probenahme fiir die Mischgutanalysen erfolgte sowohl am
Haufwerk an der Mischanlage als auch im Bereich der Fertiger-
bohle an der Einbaustelle. Splittmastixasphalt und Asphaltbin-
dermischgut 0/22 S wurden - natlrlich nach unterschiedlichen
Rezepturen — an mehreren Mischanlagenstandorten wiederholt
hergestellt.

Von den fir die Abwicklung der Ringanalyse nach Zufallsge-
sichtspunkten ausgewahlten 13 Prifstellen flhrte je eine Halfte
die Mischgutextraktion nach dem HeiBextraktionsverfahren
gemaB DIN 1996 Teil 6, die andere Hélfte mittels Extraktions-
Automaten durch.

Durch die planvolle Anlage der Ringanalyse konnten mit Hilfe
der experimentell gewonnenen Analysendaten mehrere Fra-
gestellungen gleichzeitig beantwortet werden:

— Existiert ein Einfluss aus der Extraktionsart auf das Extrakti-
onsergebnis?

— Beeinflusst der Ort der Probenahme, Mischanlage oder Ein-
baubohle, die Verfahrensprézision bzw. die Zahlenwerte der
Ergebnisse?

— Produzieren die Mischanlagen mit unterschiedlichen Niveaus
der Prazision? (Diese Frage kann streng genommen nicht
abschlieBend beantwortet werden, da im Rahmen der Ring-
analyse nur ein aktuelles “Produktionsfenster” beobachtet
wurde und unbekannt bleiben musste, auf welchem Prazi-
sionsniveau die Mischanlage einen oder auch mehrere Tage
spater hatte produzieren kdnnen.)

- Wie groB ist die Verfahrensprazision flr Einzelwerte, unter
Wiederholbedingungen und unter Vergleichbedingungen zur
Bestimmung des Bindemittelgehaltes und zur Bestimmung
der Kennwerte der KorngréBenverteilung?

— Ist die Verfahrensprézision von der Asphaltart/-sorte bzw. vom
GroBtkorndurchmesser des Asphaltes abhéngig?

— Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Verfahrensprazi-
sion und dem Zahlenwert des Ergebnisses?

Wahrend die Préazision eines Bestimmungsverfahrens wissen-
schaftlich einwandfrei mit Hilfe von Verfahren der mathemati-
schen Statistik ermittelt werden kann, gelingt dieses fur die
Angabe einer Gesamttoleranz nicht, da fiir die Produktionszu-
verlassigkeit einer einzigen Mischanlage oder gar mehrerer
keine GauB’schen Normalverteilungskurven gewonnen werden
koénnen. Die herstellungsbedingten Streuungen wurden daher
pragmatisch abgeleitet, wobei in den Fachgremien zu diskutie-
ren sein wird, ob man sich an den maximalen Abweichungen der
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Mischanlagenproduktion orientieren muss oder aber an einer
“durchschnittlichen”.

3. Untersuchungsergebnisse

Die Auswertung der Datensammlung lasst folgende zusammen-
fassende Beurteilung zu:

— Die Einhaltung einer Soll-Rezeptur gelingt bei einer kontinuier-
lichen Mischgutproduktion nicht zwangslaufig besser als bei
einer diskontinuierlichen des so genannten Tagesgeschéftes.
Die Streuungen und die absoluten Analysenwerte liegen flr
beide Produktionsarten auf vergleichbarem Niveau.

— FUr die Merkmale Bindemittelgehalt und Fllergehalt wurden
sogar bei der kontinuierlichen Mischgutproduktion gréBere
Abweichungen vom Soll-Wert festgestellt.

— Beim GroBtkornanteil wurden aber bei der diskontinuierlichen
Mischgutproduktion groBere Abweichungen festgestellt.

Die Auswertung der Ringanalyse erlaubt die folgende zusam-
menfassende Beurteilung:

— Die in DIN 1996 Teile 6 und 14 angegebenen Werte fir die Ver-
fahrensprazision wurden in einigen wenigen Fallen erreicht, in
den meisten Fallen aber deutlich unterschritten.

— Die Art der Extraktion beeinflusst den Zahlenwert des Fiiller-
gehaltes und des Sandgehaltes.

- Bei der Bestimmung des Bindemittelgehaltes wurden fiir das
Rickgewinnungsverfahren gegentiber dem Differenzverfahren
bessere Prazisionswerte festgestellt.

— Der Ort der Probenahme, Mischanlage oder Einbaubohle,
wirkt sich praktisch nicht auf die Verfahrensprézision aus.
Allerdings werden fiir den GréBtkornanteil bei der Probe-
nahme aus der Einbaubohle kleinere Zahlenwerte und gréBere
Vergleichstandardabweichungen gefunden.

- Es gibt Mischanlagen, die mit gréBeren Streuungen produzie-
ren als andere Mischanlagen.

— Einige Mischanlagen kénnen einen Vorgabewert aus einer Eig-
nungsprifung nur verhaltnisméaBig ungenau einhalten.

Die festgestellten Verfahrensprazisionen, die Standardabwei-
chungen s, fiir Einzelwerte, die Wiederholstandardabweichun-
gen s, und Vergleichstandardabweichungen sg fir die Merk-
malsgréBen Bindemittelgehalt, Fullergehalt, Sandgehalt, Splitt-
gehalt gréBer 2 mm und GrdBtkornanteil sind in den Bildern
1 bis 5 dargestellt (Folgeseiten).

Diskussionsvorschldge fur die Ubernahme in das européische
Normenwerk zur Verfahrensprazision enthalten die Tabellen
1 bis 6.

Tabelle 1: Vorschlag fiir die Verfahrensprazision der Bestimmung des Binde-
mittelgehaltes

Standardabweichungen in Abhdngigkeit von
Sa; Sps SR Asphaltart/-sorte

und Spannweiten AB/SMA | Abi 0/22 S| Asphalt-

d,, R Abi tragschicht
flr Einzelwerte s, M.-% 0,07 0,15 0,15
kritische Spanne d, M.-% 0,19 0,42 0,42
Wiederhol- M.-% 0,05 0,10 0,10
bedingungen S,
Wiederholgrenze r M.-% 0,14 0,28 0,28
Vergleich- M.-% 0,08 0,20 0,15
bedingungen SR
Vergleichgrenze R M.-% 0,22 0,55 0,42
Vertrauensbereich M.-% 0,16 0,39 0,29

+ QRr1
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1: Standardabweichungen fiir Einzelwerte s,, Wiederholstandardabweichungen s, und Vergleichstandardabweichungen sy, fiir die MerkmalsgréBe Gesamt-
bindemittelgehalt (Wiedergewinnungsverfahren)
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2: Standardabweichungen fiir Einzelwerte s,, Wiederholstandardabweichungen s, und Vergleichstandardabweichungen sg, fiir die MerkmalsgréBe Fiillergehalt
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3: Standardabweichungen fiir Einzelwerte s,, Wiederholstandardabweichungen s, und Vergleichstandardabweichungen s, fiir die MerkmalsgréBe Sandgehalt
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4: Standardabweichungen fiir Einzelwerte s,, Wiederholstandardabweichungen s, und Vergleichstandardabweichungen s, fiir die MerkmalsgréBe Splittgehalt
(Kornanteil Giber 2 mm)
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5: Standardabweichungen fiir Einzelwerte s,, Wiederholstandardabweichungen s, und Vergleichstandardabweichungen sy fiir die MerkmalsgroBe GroBt-

kornanteil

7-58

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen




Tabelle 2: Vorschlag fiir die Verfahrensprazision der Bestimmung des Fiiller-

# AsphaltstraBen mmmmm

Tabelle 5: Vorschlag fiir die Verfahrensprézision der Bestimmung des Korn-

gehaltes anteils > 5 mm (SMA 0/11 S) bzw. Kornanteil > 16 mm (AT 0/32)
Standardabweichungen in Abhéngigkeit von Standardabweichungen in Abhéngigkeit von
Sas Sp SR Asphaltart/-sorte Sas Spy SR Asphaltart/-sorte
und Spannweiten AB /SMA | Abi 0/22 S| Asphalt- und Spannweiten SMA Asphalt-
d,, R Abi tragschicht d, R 0/11S tragschicht
fur Einzelwerte s, M.-% 0,18 0,30 0,30 fur Einzelwerte S, M.-% 1,0 3,5
kritische Spanne d, M.-% 0,5 0,8 0,48 kritische Spanne d, M.-% 2,8 9,7
Wiederhol- M.-% 0,16 0,20 0,20 Wiederhol- M.-% 0,7 2,5
bedingungen S, bedingungen S,
Wiederholgrenze r M.-% 0,4 0,6 0,6 Wiederholgrenze r M.-% 1,9 6,9
Vergleich- M.-% 0,50 0,60 0,60 Vergleich- M.-% 1,2 3,5
bedingungen SR bedingungen SR
Vergleichgrenze R M.-% 1,4 1,7 1,7 Vergleichgrenze R M.-% 3,3 9,7
Vertrauensbereich M.-% 1,0 1,2 1,2 Vertrauensbereich M.-% 24 6,7
* Ry + Qr1

Tabelle 6: Vorschlag fiir die Verfahrensprazision der Bestimmung des GroBt-

Tabelle 3: Vorschlag fiir die Verfahrensprizision der Bestimmung des Sand- kornanteils
gehaltes
Standardabweichungen in Abhédngigkeit von
Standardabweichungen in Abhédngigkeit von Sa; Sp» SR Asphaltart/-sorte
Sas Spy SR Asphaltart/-sorte i -
und Spannweiten AB Abi 0/22 S| Asphalt-
und Spannweiten AB/SMA | Abi0/22 S| Asphalt- d, R SMA tragschicht|
d, R Abi tragschicht .
% vom Zah-| fur Einzelwerte s, | M.-% 1,50 2,80 2,65
lenwert des .
Ergebnisses| M.-% M.-% kritische Spanne d, | M.-% 4,2 7,8 7,3
fir Einzelwerte Sa 2,2 0,80 1,35 Wiederhol- M.-% 1,20 2,50 1,70
bedingungen Sy
kritische Spanne d, 6,1 2,2 3,7 .
Wiederholgrenze r M.-% 3,3 6,9 4,7
Wiederhol- 1,4 0,60 0,80 -
bedingungen s, Vergleich- M.-% 2,00 3,00 2,50
bedingungen SR
Wiederholgrenze r 3,9 1,7 2,2 )
Vergleichgrenze R M.-% 55 8,3 6,9
Vergleich- 2,5 0,90 1,20
bedingungen SR Vertrauensbereich M.-% 3,9 5,9 49
* QR1
Vergleichgrenze R 6,9 2,5 3,3
Vertrauensbereich 4,9 1,8 2,4 Tabelle 7: Diskussionsvorschlag fiir die Angabe von Gesamttoleranzen fiir die
+ QR MerkmalsgréBen der Mischgutzusammenstellung
Merkmals Mischgutart/-sorte
groBe
Tabelle 4: Vorschlag fiir die Verfahrensprazision der Bestimmung des Splitt-
gehaltes (Kornanteil > 2 mm) AB 0/8 SMA Abi Abi ATCS
AB 0/11 0/11S 0/16 0/22'S 0/32
Standardabweichungen in Abhéangigkeit von Bindemittel- +0,5 +0,4 +0,5 +0,5 +0,6
Sas Sty SR Asphaltart/-sorte gehalt
. - in [M.-%)]
und Spannweiten AB0/5| SMA Abi |Asphalt-
da, b R -0/16 | 0/11S | 0/22S | trag- Fullergehalt +2,0 +2,0 +2,0 +3,0 +3,0
Abi 0/16 schicht in [M.-%]
fur Einzelwerte s, | M.-% 0,85 0,45 1,10 1,65 Sandgehalt +3,0 +3,0 +3,0 +5,0 +6,0
in [M.-%]
kritische Spanne d, | M.-% 2,4 1,2 3,0 4,6 [
Splittgehalt +5,0 +5,0 +5,0 +6,0 +6,0
Wiederhol- M.-% 0,70 0,30 0,65 1,00 >2mm
bedingungen S, in [M.-%]
Wiederholgrenze r M.-% 1,9 0,8 1,8 2,8 Kornanteil +10,0" +20,0"
> 5 mm bzw.
Vergleich- M.-% 1,00 0,55 1,20 1,30 > 16 mm
bedingungen SR in [M.-%]
Vergleichgrenze R | M.-% 2,8 1,5 3,3 3,6 GréBtkorn- +20,0"| £20,0" | +30,0" | +30,0" | £30,01)
anteil in [M.-%]
Vertrauensbereich M.-% 2,0 1.1 2,4 2,5 -
£ Orq ) vom Zahlenwert des Ergebnisses
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Aus den Ergebnissen der Untersuchungen wird fur die Angaben
der Gesamttoleranz der als Tabelle 7 formulierte Vorschlag zur
Diskussion gestellt.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis wird empfohlen,
bei der Festlegung der Verfahrensprazision und der Gesamttole-
ranzen

- nicht zwischen kontinuierlicher und diskontinuierlicher Misch-
gutproduktion zu unterscheiden,

- die Probenahme im Berreich der Einbaubohle aus dem
bewegten Mischgutstrom direkt in den Probeneimer als
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gleichwertig zuzulassen, keine Unterschiede zwischen den
Extraktionsarten vorzunehmen und

— bei Schiedsanalysen nur das Riickgewinnungsverfahren zuzu-
lassen.

Es hat sich gezeigt, dass die Priiftechnik und die Mischanlagen-
technik offensichtlich genauer geworden sind, sodass fiir den
Bindemittelgehalt von Splittmastixasphalt und fir die Kennwerte
der KorngréBenverteilung, ndmlich Fillergehalt, Sandgehalt und
Splittgehalt, aller Asphalte geringere Werte fiir die Gesamttole-
ranz angesetzt werden kénnten. Die Streuung der Versuchspra-
zision fur die Bestimmung des GréBtkornanteils ist dagegen
erheblich und flhrt zu einem verhaltnismaBig groBen Wert. (O
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