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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Der Gebrauchswert einer AsphaltstraBe hangt neben anderen
Faktoren, wie der Griffigkeit oder der Fahrbahnhelligkeit, auch
vom Widerstand der Asphaltschichten gegen bleibende Verfor-
mungen, der Standfestigkeit, ab. Bedingt durch im deutschen
StraBennetz verstarkt aufgetretene Spurrinnen im Bereich der
Deckschichten wurde 1996 in den “Empfehlungen fir die
Zusammensetzung, die Herstellung und den Einbau von Splitt-
mastixasphalt” gefordert, nur Edelsplitte mit einer vollstandig
gebrochenen Oberfldche einzusetzen. Die im Nachgang einge-
fihrten ZTV Asphalt — StB 94/98 fihren dazu aus: “Fur die mit S
gekennzeichneten Binderschichten und Deckschichten aus
Splittmastixasphalt sind Edelsplitte mit vollstédndig gebrochener
Oberflache zu verwenden. Fur die vorgenannten Asphaltschich-
ten ist auch die Verwendung oder Mitverwendung von Kiesedel-
splitten der Lieferkérnungen bis 11 mm GréBtkorn zuléssig,
wenn der Auftragnehmer hierzu Uber langjahrige gute Erfahrung
verfugt.”

Vergleichende Untersuchungen von Kies- und Felssplitten bzw.
Edelsplitten und deren Auswirkungen auf die Standfestigkeit
von Asphalten haben sich Uberwiegend mit Asphalttragschich-
ten oder anderen nach dem Betonprinzip zusammengesetzten
Asphalten beschéftigt. Gezielte Untersuchungen an Splittmas-
tixasphalten, die inzwischen auf hochbelasteten Verkehrs-
flachen Uberwiegend eingesetzt werden, liegen aber nicht vor.
Die vorliegende Forschungsarbeit soll daher den Nachweis
erbringen, ob bzw. zu welchem Grad die in der ZTV Asphalt ent-
haltenen Anforderungen an die Bruchflachigkeit gerechtfertigt
sind.
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Der Erkenntnisstand zu Beginn der Bearbeitung ist wie folgt

zusammenzufassen:

— Der Einfluss der Bruchflachigkeit auf die Standfestigkeit von
Asphalten ist wissenschaftlich nicht verifizierbar.

— Bei ungebundenen Mineralstoffen, deren KorngréBenvertei-
lung einem Splittmastixasphalt entspricht, liegt das Maximum
der Druck- bzw. der Scherfestigkeit bei einem Bruch-
flachenanteil zwischen 50 % und 75 %.

— Die Laboruntersuchungen zeigen eine tendezielle Verbesse-
rung der Warmestandfestigkeit mit zunehmenden Anteilen an
gebrochener Oberflache der Kérner (Bruchflachigkeit).

2. Untersuchungsmethodik

Zunachst soll im Rahmen eines Vergleichsversuches ermittelt
werden, wie prazise verschiedene Prifstellen eine Zuordnung
von 50 %, 75 %, 90 % und 100 % gebrochener Oberflache an
Kies-Edelsplitt feststellen kdnnen.

Die Untersuchungen zum Einfluss der Bruchflachigkeit auf die
Standfestigkeit von Splittmastixasphalt werden an einem bereits
in der Projektbeschreibung festgelegten Kies-Edelsplitt an vier
Versuchsreihen (Tabelle 1) durchgefiihrt. Nach Analyse der Aus-
gangsstoffe (Mineralstoffe, Filler, Bindemittel und stabilisieren-
der Zusatz), werden fir die vier Versuchsreihen die Eignungs-
prifungen erstellt.

Priftechnisch kann das Verformungsverhalten von Asphalt bei
hohen Temperaturen mit verschiedenen Laborverfahren ange-
sprochen werden.

Tabelle 1: Versuchsreihen der Hauptversuche

Versuchs- | Bruchfldchigkeitsklasse Kurzbezeichnung
reihe

1 50 bis 74 % Bruchflachenanteil bso/74

2 75 bis 99 % Bruchflachenanteil b75/99

3 100 % Bruchflachenanteil bygo

4 Anlieferungszustand bpr
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Da bei den bisherigen Untersuchungen meist nur ein Laborver-
fahren angewandt wurde, werden bei den Hauptversuchen
zunéchst die drei Prifverfahren Spurbildungsversuch (Stahlrad,
Wasserbad), Dynamischer Druck-Schwellversuch (mit erhdhter
Oberlast) und dynamischer Stempeleindringversuch im Hinblick
auf ihre Aussagekraft zur Beurteilung der Standfestigkeit vergli-
chen. Die Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgt differen-
ziert zwischen den einzelnen Prifverfahren und dem Einfluss
des Anteils an gebrochener Oberflache der Versuchsreihen.

Da sich Kiessplitte und Kies-Edelsplitte sehr stark in ihrer petro-
grafischen Zusammensetzung unterscheiden, kénnen die Er-
gebnisse der an einer Kiessplittprovenienz durchgefiihrten
Untersuchung nicht auf alle anderen Kies-Edelsplitte Ubertragen
werden. Daher werden zusétzlich Praxismischungen von weite-
ren 10 Kies-Edelsplitten mit dem Prifverfahren, das sich in den
Hauptuntersuchungen als das gtlinstigste Verfahren ergeben
hat, untersucht.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Voruntersuchungen

Da fiir die Bestimmung der Bruchflachigkeit fur die untersuchten
Bruchflachigkeitsklassen noch keine Prézisionsdaten vorliegen,
wurden in einem Vergleichsversuch, an dem 10 Laboratorien
teilnahmen, erste Anhaltswerte ermittelt. Die Ergebnisse wurden
in Anlehnung an das “Merkblatt Gber die statistische Auswer-
tung von Prifergebnissen, Teil 4 und Teil 2” auf AusreiBer unter-
sucht und anschlieBend statistisch ausgewertet.

Die im Vergleichsversuch ermittelten Werte der Standardabwei-
chung unter Wiederholbedingungen sr bzw. unter Vergleichsbe-
dingungen sR und die sich daraus ergebende Wiederholbarkeit
r bzw. Vergleichbarkeit R sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
Ziel des Vergleichsversuches war, fir die Bestimmung der
Bruchflachigkeit eine erste Abschatzung der Prazisionsdaten zu
ermitteln. Eine Durchflhrung einer Ringanalyse, entsprechend
dem “Merkblatt Uber die statistische Auswertung von Prifer-
gebnissen Teil 3”, war nicht vorgesehen, daher sind auch nicht
alle darin geforderten Voraussetzungen eingehalten. Die ermit-
telten Werte kdnnen demzufolge nur als Anhaltswerte fir die
endglltigen Prazisionsdaten angesehen werden.

Tabelle 2: Endergebnisse des Vergleichsversuches in M.-%

Srtwatlgrfj \?\;?e%lbe\;vr?ci%:dni%gungen s/o; 3,135
Ertn?gfi \a};?glt:i,g:?liggggi%gungen Sr/Or 7,581
}l;/igf:;e?rhscs)lprézision p 8,685
zﬁagl%icgsprézision R 21,000

Aber bereits diese Anhaltswerte legen die Hauptproblematik der
Bestimmung der Bruchflachigkeit dar. In der EN ISO 4259, die
bei Mineraldlerzeugnissen die Bestimmung und Anwendung der
Prazisionsdaten regelt, heit es: “Die Grenzwerte, die in einer
Spezifikation verwendet werden, missen stets die Vergleichbar-
keit des Prifverfahrens bericksichtigen.” Wird ein Bereich
durch einen oberen und unteren Grenzwert festgelegt, muss er
mindestens das 4fache der Vergleichbarkeit R betragen. Ein ein-
zelner Grenzwert darf nicht kleiner als das 2fache der Vergleich-
barkeit sein. Legt man fur die ZTV Asphalt-StB 94/98 die Ver-
gleichbarkeit von R = 21,000 M.-% zu Grunde, misste der
Anforderungswert an die Bruchflachigkeit 58 M.-% und nicht
70 M.-% betragen.
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3.2 Eignungspriifungen

Die Erstellung der Eignungspriifungen erfolgte in mehreren
Schritten. Als Erstes ist die Eignungspriifung flir die Praxismi-
schung (die Bruchflachigkeitsverhéltnisse entsprechen hier dem
Anlieferungszustand) erstellt worden. Danach wurde der Ein-
fluss der KorngréBenverteilung untersucht. Dazu sind Gemische
hergestellt worden, deren Sieblinien am oberen und unteren
Rand des in den ZTV Asphalt-StB 94/98 fir Splittmastixasphalt
0/11 S vorgeschriebenen Bereiches liegen. AnschlieBend sind
noch fir die im Projekt festgeschriebenen Bruchflachigkeits-
klassen (b50/74, b75/99 und b100) die jeweiligen Eignungspri-
fungen erstellt worden. Flr die verschiedenen Bruchflachig-
keitsklassen wurde als einheitliche KorngréBenverteilung die der
Praxismischung gewahlt, da aus unterschiedlichen KorngréBen-
verteilungen resultierende Einflisse vermieden werden sollten.
Im letzten Schritt wurden die Eignungspriifungen fir die 10
zusétzlichen Kies-Edelsplitte erstellt.

Es zeigte sich, dass die Variation der Sieblinie bei gleich blei-
bendem Bindemittelgehalt auf den Hohlraumgehalt des Splitt-
mastixasphaltes einen deutlich gréBeren Einfluss hat als die ver-
schiedenen Bruchflachigkeitsklassen. Einflisse der petrografi-
schen Zusammensetzung der Kies-Edelsplitte auf den optima-
len Bindemittelgehalt sind nicht feststellbar.

3.3 Vergleich der Priifverfahren

Ziel des Vergleichversuches zwischen Spurbildungsversuch,

dynamischen Druck-Schwell-Versuch und dynamischem Stem-

peleindringversuch war es, flr die weiteren Untersuchungen das
aussagekraftigste Verfahren fir die Beurteilung des Einflusses
der Bruchflachigkeit auf die Warmestandfestigkeit auszuwahlen.

Die Versuche wurden mit dem in der Projektbeschreibung ange-

gebenen Kies-Edelsplitt durchgefiihrt, die erzielten Ergebnisse

sind im Folgenden zusammengefasst:

— Im Spurbildungsversuch werden die festgestellten Dehnungs-
raten ausgehend von b50/74 Gber b75/99 zu b100 kleiner. Die
Warmestandfestigkeit wird also mit steigender Bruchflachig-
keit guinstiger.

— Beim Dynamischen Druck-Schwellversuch ergibt sich fiir die
Klasse b50/74 eine gegeniiber den Klassen b75/99 und b100
deutlich héhere Dehnungsrate. Die Warmestandfestigkeit der
Bruchflachigkeistklasse b50/74 ist gegeniiber den beiden
Klassen mit héherer Bruchflachigkeit als unglnstiger zu
bewerten.

- Die im Dynamischen Stempeleindringversuch ermittelten
Dehnungsraten sind flir die drei Bruchflachigkeitsklassen
nahezu identisch. Eine Abhangigkeit der Warmestandfestig-
keit von der Bruchflachigkeit kann nicht eindeutig abgeleitet
werden.

— Bei allen drei Prifverfahren liegen die Ergebnisse relativ eng
zusammen. Eine Abhangigkeit der Warmestandfestigkeit von
der Bruchflachigkeit zeigt sich beim Spurbildungsversuch und
beim Dynamischen Druck-Schwellversuch lediglich tendenzi-
ell. Wéahrend das Ergebnis des Druck-Schwellversuches mit
alten Versuchsergebnissen Ubereinstimmt, kdnnen die Ergeb-
nisse des Spurblidungsversuches mit frilheren Versuchen
nicht bestéatigt werden. Aus diesem Grunde wurde in Abspra-
che mit dem Betreuungsausschuss als Priifverfahren fir die
weiteren Versuche der Dynamische Druck-Schwellversuch
gewahlt.

3.4 Erweiterte Versuchsreihen

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse erlauben auf Grund
der festgestellten Spannen keine eindeutige Aussage Uber den
Einfluss der Bruchflachigkeit von Kies-Edelsplitt auf die Warme-
standfestigkeit von Splittmastixasphalt. Daher wurden in einer
vom Betreuungsausschuss initiierten und vom Auftraggeber
genehmigten Erweiterung des Forschungsauftrages zusétzliche
Untersuchungen durchgefiihrt. Bei diesen Untersuchungen wur-
den flr die drei Bruchflachigkeitsklassen b50/74, b75/99 und
b100 jeweils 12 Marshall-Probekdrper hergestellt und anschlie-
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1: Mittlere Dehnungsverlédufe der untersuchten drei Bruchflachigkeitsklassen

Bend mit dem Dynamischen Druck-Schwellversuch geprift. Die
einzelnen Raumdichten der jeweils 12 Marshall-Probekdrper
wiesen Spannen von 0,008 g/cm? fir die Klasse b50/74 bzw.
0,010 g/cm?d fiir die Klassen b75/99 und b100 auf. Flr die Aus-
wertung wurden zum Einen die ermittelten Kennwerte ohne
Bertcksichtigung der aufgezeichneten Dehnungsverlaufe statis-
tisch ausgewertet und zum Anderen nur die vertraglichen Deh-
nungsverldufe der jeweiligen Bruchflachigkeitsklasse beriick-
sichtigt. Die mittleren Dehnungsverldufe der untersuchten
Bruchflachigkeitsklassen sind in Bild 1 zusammengestellt.

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse ergab
keine Abhangigkeit der Warmestandfestigkeit des untersuchten
Splittmastixasphaltes von den Bruchflachigkeitsverhéltnissen
der Kies-Edelsplitte. Die Auswertung der jeweils vertréglichen
Dehnungsverlaufe einer Bruchfldchigkeitsklasse erbrachte fiir
die Klassen b50/74 und b75/99 vergleichbare Dehnungsraten
und fur die Klasse b100 niedrigere und damit glinstigere Deh-
nungsraten. Allerdings liegen alle drei Ergebnisse relativ eng
zusammen.

Obwohl tendenzielle Abhangigkeiten der Warmestandfestigkeit
von den Bruchflachigkeitsverhéaltnissen zu erkennen sind, ist der
Einfluss der Bruchflachigkeit auf die Warmestandfestigkeit stati-
stisch nicht nachweisbar. Die Dehnungsverldufe der 12 Pro-
bekorper einer Bruchflachigkeitsklasse streuen relativ weit,
obwohl die Raumdichten und damit auch die Hohlraumgehalte
der Marshall-Probekdrper nahezu identisch sind.

3.5 Weiterfiihrende Versuche

In weiterflhrenden Versuchen an 10 zusétzlichen Kies-Edelsplit-
ten wurde der Einfluss der Bruchflachigkeit und der petrografi-
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schen Zusammensetzung auf die Warmestandfestigkeit von
Splittmastixasphalt untersucht. Die Ergebnisse lassen auch auf
Grund der ungiinstigen BestimmtheitsmaBe keinen Einfluss der
petrografischen Zusammensetzung auf die Warmestandfestig-
keit von Splittmastixasphalt erkennen. Tendenziell Iasst sich
bei den 11 untersuchten Kies-Edelsplitten eine Zunahme der
Waérmestandfestigkeit mit steigenden Anteilen an Kdrnern der
jeweiligen Bruchflachigkeitsklasse beobachten, welche aber
statistisch nicht nachzuweisen ist.

In ergdnzenden Versuchen wurde abschlieBend an vier ausge-
wahlten Kies-Edelsplitten der Einfluss der Oberflachenrauheit
auf die Warmestandfestigkeit von Splittmastixasphalt orientie-
rend untersucht. Fur die untersuchten Splitte zeigt sich eine
Abhéngigkeit der Warmestandfestigkeit von der Oberflachen-
rauheit. Eine Klarung des Einflusses der Oberflachenrauheit von
Kies-Edelsplitt auf die Warmestandfestigkeit von Splittmastixas-
phalt kann nur in neuen Untersuchungen erbracht werden, in
denen fur die einzelnen Gesteinsgruppen eines Edelsplittes eine
wesentlich gréBere Anzahl an Kérnern berticksichtigt wird.

4. Schlussfolgerungen

Die im Rahmen der Vergleichsversuche ermittelten Anhaltswerte
legen die Hauptproblematik der Bestimmung der Bruchflachig-
keit dar. Die Ergebnisse des Vergleichversuches verdeutlichen
die Notwendigkeit, fir die Bestimmung der Bruchflachigkeit
endglltige Prézisionsdaten in einem Ringversuch zu ermitteln.
Da die TL Min und die ZTV Asphalt Anforderungen an die Bruch-
flachigkeit stellen, ist diesem Ringversuch hochste Prioritat ein-
zurdumen.

Die Zusammenschau aller Ergebnisse des Forschungsauftrages
zeigt in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Literatur, dass
eine Abhéngigkeit der Warmestandfestigkeit von Splittmastixas-
phalt von den Bruchflédchigkeitsverhéltnissen wissenschaftlich
nicht belegt werden kann. In den Untersuchungen ergibt sich
zwar eine tendenzielle Verbesserung der Warmestandfestigkeit
von Splittmastixasphalt mit steigender Bruchflachigkeit der Koér-
ner, die festgestellten Unterschiede sind allerdings statistisch
nicht nachweisbar. Fir eine abschlieBende Beurteilung ist die
Kenntnis der Prézisionsdaten der dynamischen Versuche zwin-
gend erforderlich. Aus diesem Grund sollten zumindest bis zum
Vorliegen der Prézisionsdaten des Druck-Schwellversuches,
welche in einem zurzeit laufenden Forschungsauftrag ermittelt
werden, die Anforderungen der ZTV Asphalt-StB 94/98 an die
Bruchflachigkeit beibehalten werden. a
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