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 Einleitung 

Durch die intensivere und länger anhaltende Sonneneinstrah-
lung werden auch die Oberflächentemperaturen der Verkehrs-
flächen höher. Diese erhöhten Temperaturen beeinflussen die 
Verformungsbeständigkeit der Gussasphalte bei Wärme. 

Die bisherige Beurteilung der Verformungsbeständigkeit er-
folgte u. a. durch die Bestimmung der statischen Eindringtiefe 
an Gussasphaltwürfeln bei einer Prüftemperatur von 40 °C nach 
TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] als Umsetzung der DIN EN 12697-20 
[2]. Für dieses Prüfverfahren liegt durch langjährige Erfahrung 
eine Verfahrenspräzision vor. 

Anforderungen an die statische Eindringtiefe bei 40 °C sind im 
aktuellen Regelwerk „Technische Lieferbedingungen für As-
phaltmischgut für den Bau von Verkehrsflächenbefestigungen 
(TL Asphalt-StB 07/13)“, Tabelle 9 [3] verankert. 

Im kommenden Regelwerk „Technische Lieferbedingungen für 
Asphaltmischgut für den Bau von Verkehrsflächenbefestigungen 
(TL Asphalt-StB 25)“ [4] wird zusätzlich die Bestimmung der sta-

tischen Eindringtiefe am Gussasphaltwürfel bei einer Prüftem-
peratur von 60 °C zur Erfahrungssammlung gefordert. 

Weder in TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] noch in DIN EN 12697-20 [2] 
ist die Prüftemperatur von 60 °C verankert oder liegt eine Ver-
fahrenspräzision vor. 

 Ringversuch 

Mit dem Ringversuch zur Ermittlung der Verfahrenspräzision für 
die statische Eindringtiefe an Gussasphalt bei einer Prüftempe-
ratur von 60 °C sollen die Kennwerte für die Genauigkeit (Rich-
tigkeit und Präzision) für die statische Eindringtiefe am Gussas-
phalt bei 60 °C ermittelt werden, sodass diese Prüftemperatur 
in das Regelwerk der TP Asphalt-StB [1] aufgenommen werden 
kann. 

Gemäß Merkblatt [5] sind Messungen an Messobjekten durchzu-
führen, die in Bezug auf die zu untersuchenden Merkmale und 
Eigenschaften möglichst gut übereinstimmen. Das heißt, die 
Proben für die Prüfstellen stammen aus einer möglichst homo-
genen Materialmenge. 

Die Messniveaus für das Prüfmerkmal sind so zu wählen, dass 
möglichst der gesamte in der Praxis auftretende oder zu erwar-
tende Bereich der Ergebnisse und der Probenzusammensetzung 
überdeckt wird. 

Für den Ringversuch wurden fünf typische Gussasphaltsorten 
(= Messniveaus) nach TL Asphalt-StB 25, Tabelle 12 (Entwurf) [4] 
ausgewählt (Tabelle 1). 

 

Tabelle 1: ausgewählte Gussasphaltmischgüter als Messniveaus 

 

Die Durchführung des Ringversuches erfolgte unter Einbezie-
hung von 16 unter Berücksichtigung deren institutioneller Zuge-
hörigkeit paritätisch verteilten Prüfstellen. 

2.1 Ablauf des Ringversuches 

Zur Gewährleistung möglichst identischer Versuchsbedingun-
gen wurde den teilnehmenden Prüfstellen eine Prüfvorschrift 
zur Verfügung gestellt. 

Die Zusammenstellung der Versuchsergebnisse erfolgte durch 
jeden Teilnehmer in einem durch den Auftragnehmer bereitge-
stellten Datenblatt. In diesem Datenblatt wurden bei den teil-
nehmenden Prüfstellen neben den ermittelten Ergebnissen für 
die statischen Eindringtiefen bei 40 und 60 °C auch die an den 
Probekörpern ermittelten Raumdichten, die Randbedingungen 
für die Probenvorbereitung, -teilung, die Probekörperherstel-
lung und -prüfung sowie die Art der Prüfeinrichtungen mit der 
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Angabe von Gerätetyp und Stand der Prüfmittelüberwachung ab-
gefragt. 

Die bereitgestellten Ergebnisse wurden statistisch ausgewertet 
und bewertet, mit dem Ziel die Verfahrenspräzision der stati-
schen Eindringtiefe an Gussasphalt bei 60 °C Prüftemperatur 
hinsichtlich Wiederhol- und Vergleichpräzision zu bestimmen. 

 Ergebnisse 

3.1 Probenteilung und Probewürfelherstellung 

Die Herstellung der Probewürfel für die Prüfung der Eindring-
tiefe nach TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] erfolgt nach TP Asphalt-
StB, Teil 88 [6], Punkt 5.1. 

Da nach [6] lediglich eine Maximaltemperatur für das Gussas-
phaltmischgut geregelt wird, waren die Zeiten und Temperatu-
ren für die Probeteilung und die Herstellung der Proben durch 
die Prüfstellen sehr unterschiedlich. 

Die Dauer der Temperierung zur Probeteilung betrug zwischen 
50 und 220 Minuten bei sehr unterschiedlichen Temperaturen. 
Hier betrug die Spanne 95 und 230 °C. Dabei variierten Dauer 
und Temperatur auch zwischen den Messniveaus innerhalb der 
einzelnen Prüfstellen. Neun der 16 teilnehmenden Prüfstellen 
temperierten die Proben der fünf Messniveaus gleichlang. Zwölf 
Prüfstellen temperierten die Proben bei gleicher Temperatur, 
davon sechs Prüfstellen bereits zur Probeteilung auf die Maxi-
maltemperatur für Gussasphalt von 230 °C. 

Die Dauer der Temperierung zur Probewürfelherstellung betrug 
zwischen 15 und 225 Minuten. In einer Prüfstelle wurde die Tem-
peratur bis zum Einfüllen in die vortemperierte Herstellform in 
15 (Messniveau 3) bis 20 Minuten (Messniveaus 1, 3 und 5) er-
reicht. Hier ist die Technologie der Erwärmung zu hinterfragen. 

Aufgrund zu geringer Probemengen wurden in einer Prüfstelle 
für das Messniveau 2 lediglich fünf Probewürfel hergestellt. Für 
das Messniveau 3 erfolgte in zehn Prüfstellen die Herstellung 
von vier Probewürfeln und in einer Prüfstelle von fünf Probewür-
feln. 

3.2 Raumdichte 

An allen hergestellten Probekörpern wurde die Raumdichte ρbdry 
nach TP Asphalt-StB, Teil 6 [8] Verfahren A – Raumdichte tro-
cken bestimmt. 

Die Prüfung der Spannweiten je Prüfstelle und Messniveau 
ergab mit einer Ausnahme (Prüfstelle 5 im Messniveau 3) grund-
sätzlich miteinander verträgliche Einzelwerte. In Bild 1 sind die 
Mittelwerte (nicht ausreißerbereinigt) der Raumdichten ρbdry mit 
der für das jeweilige Messniveau angegebenen Raumdichte aus 
der Erstprüfung dargestellt. 

Auffällig ist die Prüfstelle 2, die in drei der fünf Messniveaus die 
geringste mittlere Raumdichte zeigt und auch in den zwei übri-
gen Messniveaus im unteren Bereich liegt. 

 

Bild 1: in den Prüfstellen ermittelte Raumdichten ρbdry im Mittel für die Messniveaus
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3.3 Eindringtiefe bei 40 °C 

Zur Absicherung der bisher geltenden Angaben zur Präzision [1] 
für die Eindringtiefe bei 40 °C in Verbindungen mit modernen 
Gussasphaltkonzepten wurde auch die Eindringtiefe am Probe-
würfel bei 40 °C (1 x 2 Probewürfel) bestimmt. Aufgrund der ge-

ringen Probemengen für das Messniveau 3 wurde die Prüfung 
für dieses Messniveau lediglich in zehn Prüfstellen durchge-
führt. Alle ermittelten Ergebnisse (nicht ausreißerbereinigt) sind 
exemplarisch in Bild 2 für die Eindringtiefe nach 60 Minuten zu-
sammengefasst. 

 

Bild 2: gemessene Eindringtiefe an Probewürfeln nach 60 Minuten bei 40 °C im Mittel für die Messniveaus 

 

Bild 3: gemessene Eindringtiefe an Probewürfeln nach 60 Minuten bei 60 °C im Mittel für die Messniveaus
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3.4 Eindringtiefe bei 60 °C 

Zur Ermittlung der Kennwerte für die Genauigkeit (Richtigkeit 
und Präzision) für die statische Eindringtiefe am Gussasphalt bei 
60 °C wurden in jeder Prüfstelle vier Probewürfel je Messniveau 
geprüft. Damit ergeben sich für die statistische Auswertung vier 
Einzelwerte und daraus resultierend zwei Ergebnisse je Prüf-
stelle und Messniveau. Alle ermittelten Ergebnisse (nicht aus-
reißerbereinigt) sind exemplarisch in Bild 3 für die Eindringtiefe 
nach 60 Minuten zusammengefasst. 

 Statistische Auswertung des Ringversuches 

Die Auswertung des Ringversuches erfolgte nach dem im Teil 4 
Abschnitt 4 des Merkblattes über die statistische Auswertung 

von Prüfergebnissen [7] beschriebenen Ablauf bzw. den zugehö-
rigen Flussdiagrammen. 

4.1 Auswertung EDT 40 °C 

Bei der Auswertung der Eindringtiefe am Gussasphalt bei 40 °C 
wurden die Eindringtiefen nach 1, 2, 4, 8 und 15 Minuten Prüfzeit 
nicht näher betrachtet, da diese im Zusammenhang mit der zu 
ermittelnden Verfahrenspräzision für die Eindringtiefe an Guss-
asphaltprobewürfeln nicht relevant sind. 

Bild 4 zeigt die Ergebnisse der Messniveaus mit den durch Aus-
reißertests als statistisch signifikant abweichenden Werten der 
Varianzen der Einzelwerte nach 60 Minuten Prüfdauer. 

 

Bild 4: Ergebnis der Ausreißer- und Varianzprüfungen der Eindringtiefen bei 40 °C nach 60 Minuten 

Im Anschluss an die Varianz-Ausreißerprüfung der Einzelwerte 
ist eine Homogenitätsprüfung durch Anwendung des Bartlett-
Tests durchzuführen. Für die Prüfung der Eindringtiefe bei 40 °C 
kann der Bartlett-Test nicht angewandt werden, da zum einen 
mehr als zwölf Varianzen vorliegen und zum anderen die Mess-
niveaus mit einer Anzahl von unter zwölf Ergebnissen für die 
Überprüfung der Präzision grundsätzlich auszuschließen waren. 

Mit den verbleibenden Einzelwerten wurden nach Abschnitt 15 
des Merkblattes [7] für jedes Messniveau (i) die Präzisionspara-
meter σa(i), Standardabweichung von Einzelwerten im Messniveau 
(i) und σR(i), Vergleichstandardabweichung im Messniveau (i) be-
stimmt. Im Anschluss erfolgte die Überprüfung der Abhängigkeit 
der Standardabweichungen vom Zahlenwert des Ergebnisses 
nach Abschnitt 16 [7]. 

Da kein funktionaler Zusammenhang der Standardabweichun-
gen und der Größe des Zahlenwertes der Ergebnisse abzuleiten 
ist, wurden die endgültigen Werte für die Standardabweichun-
gen in der Regel aus den Mittelwerten aller Messniveaus gebil-
det (siehe Tabelle 2). 

Tabelle 2:  Zusammenstellung der ermittelten Präzisionen für die 
Eindringtiefe bei 40 °C 
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Für die Eindringtiefe bei 40 °C wurde im Rahmen des Ringversu-
ches in jeder Prüfstelle ein Ergebnis, bestehend aus zwei Einzel-
werten ermittelt. Aufgrund der limitierten Materialmenge im 
Messniveau 3 sowie der Streichung von Prüfstellen durch die 
Ausreißerprüfung der Einzelwerte und Varianzen sind die ermit-
telten Standardabweichungen im Sinne des FGSV-Merkblattes 
[9] nicht belastbar. Sie liefern lediglich Anhaltspunkte für die Va-
lidierung der in TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] angegebenen Präzi-
sion. Diese liegen für σR bei 20 % des Zahlenwertes des Ergeb-
nisses, mindestens aber bei 0,2 mm. 

4.2 Auswertung EDT 60 °C 

Analog zur Auswertung der Eindringtiefe am Gussasphalt bei 
40 °C wurden die Eindringtiefen nach 1, 2, 4, 8 und 15 Minuten 
Prüfzeit nicht näher betrachtet, da diese für die Verfahrensprä-
zision nicht relevant sind. Im Ergebnis der Ausreißer- und Vari-
anzprüfungen waren bei einzelnen Messniveaus Prüfstellen zu 
streichen (Tabelle 3). Die Anzahl der Prüfstellen im jeweiligen 
Messniveau sinkt dadurch, liegt aber trotzdem über der in [5] Ab-
schnitt 3.3 empfohlenen Anzahl von zwölf Prüfstellen.

Tabelle 3: Ergebnis der Ausreißer- und Varianzprüfungen der Einzelwerte Eindringtiefen bei 60 °C nach 30 und 60 Minuten 

 

Bild 5 zeigt die Ergebnisse der Messniveaus mit den durch Ausreißertests als statistisch signifikant abweichenden Werten der Vari-
anzen der Einzelwerte nach 60 Minuten Prüfdauer. 

 

Bild 5: Ergebnis der Ausreißer- und Varianzprüfungen der Eindringtiefen bei 60 °C nach 60 Minuten 

Im Anschluss an die Varianz-Ausreißerprüfung der Einzelwerte 
ist eine Homogenitätsprüfung durch Anwendung des Bartlett-
Tests durchzuführen. Für die Prüfung der Eindringtiefe bei 60 °C  

kann der Bartlett-Test ebenfalls nicht angewandt werden, da 
mehr als zwölf Varianzen vorliegen. 
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Mit den verbleibenden Einzelwerten wurden nach Abschnitt 15 
des Merkblattes [7] für jedes Messniveau (i) die Präzisionspara-
meter 

σa(i), Standardabweichung von Einzelwerten im Messniveau (i) 

σr(i), Wiederholstandardabweichung im Messniveau (i) 

σR(i), Vergleichstandardabweichung im Messniveau (i) 

bestimmt. 

Anschließend wurde die Abhängigkeit der Standardabweichun-
gen vom Zahlenwert des Ergebnisses nach Abschnitt 16 über-
prüft. 

Da auch hier kein funktionaler Zusammenhang der Standardab-
weichungen und der Größe des Zahlenwertes der Ergebnisse ab-
zuleiten ist, werden die endgültigen Werte für die Standardab-
weichungen in der Regel aus den Mittelwerten aller Messni-
veaus gebildet (siehe Tabelle 4). 

Tabelle 4: Zusammenfassung der ermittelten Präzisionen für die Eindringtiefe bei 60 °C 

 

Es zeigt sich, dass es zwischen den Standardabweichungen σa, σr und σR nur geringe Unterschiede gibt. 

 

 Zusammenfassung 

Im kommenden Regelwerk „Technische Lieferbedingungen für 
Asphaltmischgut für den Bau von Verkehrsflächenbefestigungen 
(TL Asphalt-StB 25)“ [4] wird zusätzlich die Bestimmung der sta-
tischen Eindringtiefe am Gussasphaltwürfel bei einer Prüftem-
peratur von 60 °C zur Erfahrungssammlung gefordert. 

Weder in TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] noch in DIN EN 12697-20 [2] 
ist die Prüftemperatur von 60 °C verankert, weshalb für diese 
Prüftemperatur keine Verfahrenspräzision vorliegt. 

Mit der Durchführung des Ringversuches zur Ermittlung der 
Verfahrenspräzision für die statische Eindringtiefe an Gussas-
phalt bei einer Prüftemperatur von 60 °C sollen die Kennwerte 
für die Genauigkeit (Richtigkeit und Präzision) für die statische 
Eindringtiefe am Gussasphalt bei 60 °C ermittelt werden, sodass 
diese Prüftemperatur in das Regelwerk der TP Asphalt-StB [1] 
aufgenommen werden kann. 

Die Durchführung des Ringversuches erfolgte unter Einbezie-
hung von 16 Prüfstellen, diese wurden möglichst nach Art der 
zugehörigen Institution, Hochschule oder Prüflabor/Asphalther-
steller paritätisch verteilt. 

Für die Durchführung des Ringversuches mit der Zielsetzung (b) 
nach dem Merkblatt [5] wurden neben den Prüfergebnissen auch 
Daten zur Prüftechnik und Prüfmittelüberwachung erhoben. Zu-
sätzlich wurde die Eindringtiefe bei 40 °C Prüftemperatur ge-
prüft. Für den Ringversuch wurden fünf typische Gussasphalt-
sorten (= Messniveaus) nach TL Asphalt-StB 25, Tabelle 12 (Ent-
wurf) [4] ausgewählt. 

 

Die Durchführung der Prüfung der Eindringtiefe an Gussasphalt-
Probewürfeln erfolgte gemäß den Vorgaben in den TP Asphalt-
StB, Teil 20: Eindringtiefe an Gussasphaltwürfeln [1]. 

Zur Bestimmung der Wiederholpräzision für die Eindringtiefe bei 
60 °C waren durch jede teilnehmende Prüfstelle zwei Ergeb-
nisse, bestehend aus je zwei Einzelwerten je Messniveau (= Ma-
terial) zu ermitteln. 

Für die Eindringtiefe bei 40 °C wurde jeweils ein Ergebnis je 
Prüfstelle gefordert. Aufgrund der geringen Probenmenge für 
das Messniveau 3 gab es hier deutliche Einschränkungen. 

Mit den im Abschnitt 5.3 vorgestellten Ergebnissen wurde das 
Ziel des Ringversuches, die Bestimmung der Verfahrenspräzi-
sion für die Eindringtiefe an Gussasphaltwürfeln bei einer Prüf-
temperatur von 60 °C erreicht. 

Künftig sollte das System zur Probeteilung und Probewürfelher-
stellung genauer definiert werden. Die Bearbeiter schlagen da-
her eine Anpassung der TP Asphalt-StB, Teil 88 [6] dahingehend 
vor. 

Weiter ist zu klären/prüfen, inwieweit die Angaben zur Verfah-
renspräzision zur Eindringtiefe bei 40 °C in den TP Asphalt-StB, 
Teil 20 [1] in Zusammenhang mit neuen Gussasphaltkonzeptio-
nen noch Bestand haben oder auch angepasst werden sollten. 
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