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1 Aufgabenstellung

Die granulometrischen Eigenschaften (KorngréRenverteilung,
Kornform, Oberflachenbeschaffenheit) der feinen Gesteinskor-
nung beeinflussen sowohl die Eigenschaften von Gesteinskor-
nungsgemischen als auch die Asphalt- bzw. Betoneigenschaf-
ten mafgeblich. Derzeit gibt es keine allgemeinverbindlichen
Festlegungen zur Beschreibung von Kornform und Oberfla-
chenbeschaffenheit von feinen Gesteinskérnungen. Insbeson-
dere fur den Kornbereich von 2 bis 4 mm gibt es im Regelwerk
eine Lucke, die es zu schlieRen gilt.

2 Untersuchungsmethodik

Um die Regelungsliicke zwischen 2 und 4 mm im Hinblick auf
die Kornform und die Oberflachenbeschaffenheit zu schliel3en,
wurden im Rahmen des Vorhabens grundsétzlich drei Ansatze
verfolgt:

— Es wurde uberprift, inwieweit sich der FlieRkoeffizient
nach DIN EN 933-6, der derzeit — trotz der Einfliisse
aus KorngroRenverteilung, Kornform und Oberflachen-
rauheit — Gberwiegend zur Charakterisierung der gra-
nulometrischen Eigenschaften von feinen Gesteins-
kérnungen bis maximal 2 mm herangezogen wird,
hierfur eignet. Dabei wurde das Verfahren Uber die
Prufkérnung 0,063/2 mm hinaus fur die Prifkérnung
0,063/4 mm erprobt und die Aussagekraft des Verfah-
rens Uberprift.

— Des Weiteren wurde untersucht, inwieweit sich die
derzeit bestehenden direkten Verfahren zur Bestim-
mung der granulometrischen Eigenschaften der gro-
ben Gesteinskdrnungen auf den Bereich der Rege-
lungslicke Ubertragen lassen. Hierfur wurden die
Kornformkennzahl nach DIN EN 933-4 und die Plattig-
keitskennzahl nach DIN EN 933-3 im Hinblick auf die
Kornform sowie die "Bruchflachigkeit” nach DIN EN
933-5 zur Charakterisierung der Oberflachenbeschaf-
fenheit in Betracht gezogen. Es wurde u. a. getestet,
bis zu welcher kleinsten Korngré3e diese Prifungen
verfahrenstechnisch durchfiihrbar und sinnvoll sind.

—  Der Schwerpunkt des Forschungsprojekts lag auf der
Erprobung von alternativen fotooptischen Messsyste-
men zur Beurteilung der granulometrischen Eigen-
schaften insbesondere von feinen Gesteinskdrnungen.
Dabei kam hauptséachlich das CPA-Gerat (Computer-
gestitzte Partikelanalyse) der Firma Haver & Boecker
OHG zum Einsatz. Bei diesem wird die Priifkérnung im
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freien Fall abfotografiert und anschlieend werden die
sich ergebenden zweidimensionalen Teilchenbilder
computerunterstiitzt in die Dreidimensionalitdt umge-
rechnet und nach der GréRe, Form und Ober-
flachenausbildung ausgewertet. Fir das CPA-Gerat
wurde ein umfangreicher Bewertungshintergrund fir
feine und grobe Gesteinskdrnungen geschaffen. Hier-
bei wurden mit der "Spharizitat" (Maf3 fur die Rund-
heit), "Max.L/Min.Fer" (Verhéltnis aus Lange zu Breite)
und der "Rauheit" (MaRR fir die Oberflachenbeschaf-
fenheit) die fir die Kornform und die Oberflachenbe-
schaffenheit relevanten Kennwerte ausgewertet. Dar-
Uber hinaus wurden Vergleiche zwischen den Ergeb-
nissen des CPA-Gerats und den konventionellen gra-
nulometrischen KenngréBen (Plattigkeitskennzahl,
Kornformkennzahl, FlieBkoeffizient, "Bruchflachigkeit")
angestellt. Letztlich wurde auch der Tatsache, dass es
neben dem CPA-Gerat andere fotooptische Mess-
systeme gibt, durch vergleichende Untersuchungen
mit alternativen Messgeraten Rechnung getragen.

3 Untersuchungsergebnisse und Folgerungen fir
die Praxis

Im Hinblick auf den Fliel3koeffizienten konnte bestétigt werden,
dass es sich dabei um einen "Summenparameter" handelt, der
von verschiedenen granulometrischen Eigenschaften (Korngré-
Renverteilung, Kornform, Oberflache) beeinflusst wird und der
keine Riickschliisse auf die Einzelmerkmale ermdglicht. Dane-
ben konnte erneut gezeigt werden, dass anhand des Fliel3koef-
fizienten  keine  eindeutige  Unterscheidung  zwischen
"Brechsand" und "Natursand" méglich ist (vgl. Bild 1).
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Bild 1: Haufigkeitsverteilung der FlieRBkoeffizienten bei den
Proben, welche auch zur Erstellung des Bewertungshin-

tergrunds fur die CPA herangezogen wurden
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Daruber hinaus wurde ein sehr guter Zusammenhang zwischen
dem FlieRBkoeffizienten an der Prifkérnung 0,063/2 mm und an
der Prifkdrnung 0,063/4 mm nachgewiesen (vgl. Bild 2). Folg-
lich kann von einer zusatzlichen Prifung an der Priifkdrnung
0,063/4 mm abgesehen werden. Insgesamt bestétigt sich, dass
eine beschreibende Priifung der granulometrischen Eigenschaf-
ten durch den FlieRBkoeffizienten nicht zwingend notwendig ist
und dass eine Charakterisierung einer feinen Gesteinskdrnung
durch die alten Begriffe "Brechsand" und "Natursand" eine
gleichwertige Alternative darstellt.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen dem FlieRkoeffizienten der

Priafkérnung (0,063/2 mm) und dem Flie3koeffizienten der
Priafkérnung (0,063/4 mm)

Beziiglich einer Ausweitung der derzeit bestehenden direkten
Verfahren zur Bestimmung der granulometrischen Eigenschaf-
ten der groben Gesteinskérnungen auf den Bereich der Rege-
lungsliicke 2 bis 4 mm wurde zunadchst nachgewiesen, dass
eine Priifung dieses Kornbereichs tatsachlich notwendig ist und
dass die derzeitig in einigen Anwendungsbereichen praktizierte
Vorgehensweise, die Ergebnisse der Kornklasse 4/5 mm im
Hinblick auf die Kornform oder die "Bruchflachigkeit" auf die
feine Gesteinskérnungen zu Ubertragen, als kritisch anzusehen
ist. So zeigten vergleichende Kornformuntersuchungen an den
Kornklassen 2/4, 4/5 und 2/5 mm, dass die Kornformkennwerte
der Kornklasse 4/5 mm nicht reprasentativ fiir die Kornklassen
2/4 bzw. 2/5 mm sind (vgl. Bild 3).
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Bild 3:  Plattigkeitskennzahlen von 20 verschiedenen Proben in
Abhangigkeit von der Kornklasse
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Des Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass die Plattig-
keitskennzahl gut geeignet ist, um die Regelungsliicke im Hin-
blick auf die Kornform zu schliel3en. Die Plattigkeitskennzahl ist
aussagekraftig und lasst sich im Gegensatz zur Kornformkenn-
zahl — bei vergleichbarem Pruffehler — bis zu einer kleinsten
KorngréRBe von 1,25 mm problemlos bestimmen, sodass sie
damit auch den gréRten Teil der Kornklasse 1/3 mm umfasst
und damit auch fur Abstreumaterialien u. a&. zur Anwendung
kommen kdnnte. Fiir die Bestimmung der Plattigkeitskennzahl
von feinen Gesteinskdrnungen wurde eine Arbeitsanleitung
erstellt.

Die "Bruchflachigkeit" erwies sich hingegen als nicht geeignet,
die Oberflache von feinen Gesteinskdrnungen hinreichend zu
beschreiben. Diese Erkenntnis resultiert einerseits aus der
begrenzten Aussagekraft der auch bei den groben Gesteins-
kérnungen umstrittenen Prifung und andererseits aus der stark
eingeschrankten Durchfuhrbarkeit des Verfahrens (grofl3er Prif-
fehler) im Kornbereich von 2 bis 4 mm. Beides konnte im Rah-
men dieses Projekts belegt werden.

Daneben konnte gezeigt werden, dass die Beschreibung der
granulometrischen Eigenschaften von feinen Gesteinskérnun-
gen uber fotooptische Messsysteme (hier: CPA-Gerat) prinzipi-
ell mdglich ist. Die Spreizung der Werte und die "Wiederholpré-
zision" des Verfahrens sind — im Hinblick auf die betrachteten
granulometrischen Parameter (Spharizitat, Max.L/Min.Fer und
Rauheit) — als ausreichend zu bezeichnen, die festgestellten
Tendenzen und Zusammenhéange zu den konventionellen Priif-
verfahren (insbesondere Zusammenhang zwischen
Max.L/Min.Fer und Kornformkennzahl bzw. Plattigkeits-
kennzahl) sind vielversprechend (vgl. Bild 4 und Bild 5).

Die Ergebnisse der CPA an ausgewahlten Gesteinskérnungen
deuten darauf hin, dass fur die Kornklasse 1,25/4,0 mm eine
Unterscheidung zwischen "Natursand" und "Brechsand" an-
hand der Spharizitit und anhand des Verhéltnisses
Max.L/Min.Fer mdglich ist (vgl. Bild 4), fur die Kornklasse
0,063/2 mm sind zur Bestatigung weitere Versuche erforderlich.
Inwieweit die ermittelten "CPA-Algorithmen" als Beurteilungskri-
terium fur die Kornform bzw. Oberflachenrauheit von Gesteins-
kérnungen praxisrelevant sind, kann derzeit noch nicht beant-
wortet werden. Hierfur muissten die Auswirkungen von Ge-
steinskdrnungen mit unterschiedlichen Spharizitaten, Max.L/
Min.Fer bzw. Rauheiten auf Baustoffgemische bzw. Asphalte
oder Betone in groRem Umfang Uberprift werden.

Beim Vergleich der Ergebnisse des CPA-Gerats mit den Er-
gebnissen der anderen Messgerdte zeigte sich, dass die mit
den verschiedenen Messsystemen ermittelten Kornform-
Kennwerte zwar nicht direkt miteinander vergleichbar sind, aber
zu einer einheitlichen Beurteilung der Proben im Hinblick auf
ihre Kornform fuhren. Die ermittelten Ergebnisse sind deshalb
nicht direkt miteinander vergleichbar, da unterschiedlich defi-
nierte Kornform-Kennwerte bestimmt wurden. Grundvorausset-
zung fur die Festlegung allgemeingtiltiger Algorithmen zur Be-
wertung von Kornform und Oberflachenbeschaffenheit ist, dass
mit den verschiedenen fotooptischen Messsystemen die glei-
chen Rohdaten gemessen werden und dass diese vergleichbar
sind. Zur Findung und Festlegung eines praxisbezogenen Algo-
rithmus besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Ergebnisse der CPA im Hinblick auf die Sphérizitat und Max.L/Min.Fer fur die Kornklasse 1,25/4,0 mm
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