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1 Einleitung

Durch die intensivere und langer anhaltende Sonneneinstrah-
lung werden auch die Oberflachentemperaturen der Verkehrs-
flachen hoher. Diese erhohten Temperaturen beeinflussen die
Verformungsbestandigkeit der Gussasphalte bei Warme.

Die bisherige Beurteilung der Verformungsbestdndigkeit er-
folgte u. a. durch die Bestimmung der statischen Eindringtiefe
an Gussasphaltwirfeln bei einer Priiftemperatur von 40 °C nach
TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] als Umsetzung der DIN EN 12697-20
[2]. Fur dieses Prifverfahren liegt durch langjahrige Erfahrung
eine Verfahrensprazision vor.

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

Im kommenden Regelwerk ,Technische Lieferbedingungen fir
Asphaltmischgut fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen
(TL Asphalt-StB 25)“ [4] wird zusétzlich die Bestimmung der sta-

tischen Eindringtiefe am Gussasphaltwirfel bei einer Priiftem-
peratur von 60 °C zur Erfahrungssammlung gefordert.

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

2 Ringversuch

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

Geman Merkblatt [5] sind Messungen an Messobjekten durchzu-
fihren, die in Bezug auf die zu untersuchenden Merkmale und
Eigenschaften madglichst gut lbereinstimmen. Das heifit, die
Proben fir die Prifstellen stammen aus einer moglichst homo-
genen Materialmenge.

Die Messniveaus fir das Priifmerkmal sind so zu wahlen, dass
moglichst der gesamte in der Praxis auftretende oder zu erwar-
tende Bereich der Ergebnisse und der Probenzusammensetzung
Uberdeckt wird.

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

Tabelle 1: ausgewahlte Gussasphaltmischgiiter als Messniveaus
Mess- | Bezeichnung | Asphaltsorte | Resultierendes Zugabe- Bindemittel- Zusatz
niveau Bindemittel bindemittel gehalt [M.-%)]
1 MA 1 MA8S 15/25 VL 20/30 7,8 Sasobit
2 MA 2 MA11S PmB 10/25 VL 10/40-65 A 7,5 Sasobit
g MA 3 MA8 S 25/35VL 30/45 Trinidad
7,7 Epure,
Viscobit
4 MA 4 MA11S PmB 10/25 VL 10/40-65 A 7,4 Sasobit
5 MA 5 MA8S PmB 10/25 VL 10/40-65 A 7,7 Sasobit

Die Durchfiihrung des Ringversuches erfolgte unter Einbezie-
hung von 16 unter Bertiicksichtigung deren institutioneller Zuge-
horigkeit paritatisch verteilten Priifstellen.

2.1 Ablauf des Ringversuches

Zur Gewahrleistung moglichst identischer Versuchsbedingun-
gen wurde den teilnehmenden Prifstellen eine Prifvorschrift
zur Verfligung gestellt.
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Die Zusammenstellung der Versuchsergebnisse erfolgte durch
jeden Teilnehmer in einem durch den Auftragnehmer bereitge-
stellten Datenblatt. In diesem Datenblatt wurden bei den teil-
nehmenden Prifstellen neben den ermittelten Ergebnissen fir
die statischen Eindringtiefen bei 40 und 60 °C auch die an den
Probekorpern ermittelten Raumdichten, die Randbedingungen
fur die Probenvorbereitung, -teilung, die Probekdrperherstel-
lung und -prifung sowie die Art der Priifeinrichtungen mit der
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Angabe von Geratetyp und Stand der Prifmitteliberwachung ab-
gefragt.

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

3 Ergebnisse

3.1 Probenteilung und Probewiirfelherstellung

Die Herstellung der Probewdirfel fur die Prifung 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 fiir das Gussas-
phaltmischgut geregelt wird, waren die Zeiten und Temperatu-
ren fur die Probeteilung und die Herstellung der Proben durch
die Prifstellen 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 Prifstellen. Neun der 16 teilnehmenden Priifstellen
temperierten die Proben der flinf Messniveaus gleichlang. Zwdlf
Priifstellen temperierten die Proben bei gleicher Temperatur,
davon sechs Prifstellen bereits zur Probeteilung auf die Maxi-
maltemperatur fiir Gussasphalt von 230 °C.

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

Aufgrund zu geringer Probemengen wurden in einer Priifstelle
fur das Messniveau 2 lediglich fiinf Probewirfel hergestellt. Fir
das Messniveau 3 erfolgte in zehn Priifstellen die Herstellung
von vier Probewdirfeln und in einer Priifstelle von fiinf Probewdir-
feln.

3.2 Raumdichte

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

Die Prifung der Spannweiten je Prifstelle und Messniveau
ergab mit einer Ausnahme (Priifstelle 5 im Messniveau 3] grund-
satzlich miteinander vertragliche Einzelwerte. In Bild 1 sind die
Mittelwerte (nicht ausreiBerbereinigt) der Raumdichten p,,, mit
der fur das jeweilige Messniveau angegebenen Raumdichte aus
der Erstpriifung dargestellt.

Auffallig ist die Priifstelle 2, die in drei der fliinf Messniveaus die
geringste mittlere Raumdichte zeigt und auch in den zwei Ubri-
gen Messniveaus im unteren Bereich liegt.
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3.3 Eindringtiefe bei 40 °C ringen Probemengen fiir das Messniveau 3 wurde die Priifung

Zur Absicherung der bisher geltenden Angaben zur Prazision [1] fir dieses Messniveau lediglich in zehn Prifstellen durchge-

fur die Eindringtiefe bei 40 °C in Verbindungen mit modernen
Gussasphaltkonzepten wurde auch die Eindringtiefe am Probe-

fuhrt. Alle ermittelten Ergebnisse (nicht ausreiBerbereinigt] sind
exemplarisch in Bild 2 fur die Eindringtiefe nach 60 Minuten zu-
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Bild 2: gemessene Eindringtiefe an Probewiirfeln nach 60 Minuten bei 40 °C im Mittel fiir die Messniveaus
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3.4 Eindringtiefe bei 60 °C

Zur Ermittlung der Kennwerte fir die Genauigkeit (Richtigkeit
und Prazision) fir die statische Eindringtiefe am Gussasphalt bei
60 °C wurden in jeder Priifstelle vier Probewiirfel je Messniveau
geprift. Damit ergeben sich fur die statistische Auswertung vier
Einzelwerte und daraus resultierend zwei Ergebnisse je Priif-
stelle und Messniveau. Alle ermittelten Ergebnisse [nicht aus-
reiferbereinigt) sind exemplarisch in Bild 3 fir die Eindringtiefe
nach 60 Minuten zusammengefasst.

4 Statistische Auswertung des Ringversuches

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

von Prifergebnissen [7] beschriebenen Ablauf bzw. den zugehs-
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 Prifzeit
nicht naher betrachtet, da diese im Zusammenhang mit der zu
ermittelnden Verfahrensprazision fir die Eindringtiefe an Guss-
asphaltprobewirfeln nicht relevant sind.

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

Im Anschluss an die Varianz-Ausreif3erpriifung der Einzelwerte
ist eine Homogenitatsprifung durch Anwendung des Bartlett-
Tests durchzufihren. Fir die Priifung der Eindringtiefe bei 40 °C
kann der Bartlett-Test nicht angewandt werden, da zum einen
mehr als zwolf Varianzen vorliegen und zum anderen die Mess-
niveaus mit einer Anzahl von unter zwolf Ergebnissen fiur die
Uberpriifung der Prézision grundsétzlich auszuschlieBen waren.

Mit den verbleibenden Einzelwerten wurden nach Abschnitt 15
des Merkblattes [7] fiir jedes Messniveau (i) die Prazisionspara-
meter o,,, Standardabweichung von Einzelwerten im Messniveau
(i) und oy, Vergleichstandardabweichung im Messniveau (i) be-
stimmt. Im Anschluss erfolgte die Uberpriifung der Abhingigkeit
der Standardabweichungen vom Zahlenwert des Ergebnisses
nach Abschnitt 16 [7].
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Ergebnis der Ausreifier- und Varianzpriifungen der Eindringtiefen bei 40 °C nach 60 Minuten

Da kein funktionaler Zusammenhang der Standardabweichun-
gen und der Grof3e des Zahlenwertes der Ergebnisse abzuleiten
ist, wurden die endglltigen Werte fir die Standardabweichun-
gen in der Regel aus den Mittelwerten aller Messniveaus gebil-
det (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammenstellung der ermittelten Prazisionen fiir die
Eindringtiefe bei 40 °C

Standardabweichung o in %

Eindringtiefe 40 °C, 30 Minuten | Eindringtiefe 40 °C, 60 Minuten

Oa ORr Oa Or

30,1 24,6 26,5 26,2

Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen



Fur die Eindringtiefe bei 40 °C wurde im Rahmen des Ringversu-
ches in jeder Priifstelle ein Ergebnis, bestehend aus zwei Einzel-
werten ermittelt. Aufgrund der limitierten Materialmenge im
Messniveau 3 sowie der Streichung von Priifstellen durch die
AusreiBerpriifung der Einzelwerte und Varianzen sind die ermit-
telten Standardabweichungen im Sinne des FGSV-Merkblattes
[9] nicht belastbar. Sie liefern lediglich Anhaltspunkte fur die Va-
lidierung der in TP Asphalt-StB, Teil 20 [1] angegebenen Prizi-
sion. Diese liegen fir o, bei 20 % des Zahlenwertes des Ergeb-
nisses, mindestens aber bei 0,2 mm.

Asphaltbauweisen

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
Priifzeit nicht naher betrachtet, da diese fiir die Verfahrenspra-
zision nicht relevant sind. Im Ergebnis der Ausreifler- und Vari-
anzprifungen waren bei einzelnen Messniveaus Prifstellen zu
streichen (Tabelle 3). Die Anzahl der Priifstellen im jeweiligen
Messniveau sinkt dadurch, liegt aber trotzdem Gber der in [5] Ab-
schnitt 3.3 empfohlenen Anzahl von zwolf Prifstellen.

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

Messniveaus

EDT 60 °C nach

EDT 60 °C nach

Messniveaus mit gestrichenen Datensatzen

(15 Datensatze)

30 Minuten 60 Minuten
Gesamtzahl Messniveaus 5 5
Messniveaus mit vollstandigen Datensatzen (16 Datensadtze) 2 4
3 1

(15 Datensatze)

Bild 5 zeigt die Ergebnisse der Messniveaus mit den durch Ausreiflertests als statistisch signifikant abweichenden Werten der Vari-

anzen der Einzelwerte nach 60 Minuten Prifdauer.
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Bild 5:

Im Anschluss an die Varianz-Ausreiflerprifung der Einzelwerte
ist eine Homogenitatspriifung durch Anwendung des Bartlett-
Tests durchzufiihren. Fir die Prifung der Eindringtiefe bei 60 °C
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Ergebnis der Ausreifier- und Varianzpriifungen der Eindringtiefen bei 60 °C nach 60 Minuten

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

0., Standardabweichung von Einzelwerten im Messniveau (i)
0., Wiederholstandardabweichung im Messniveau (i)
0., Vergleichstandardabweichung im Messniveau (i)

bestimmt.

Anschlielend wurde die Abhangigkeit der Standardabweichun-
gen vom Zahlenwert des Ergebnisses nach Abschnitt 16 Gber-
prift.

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

Tabelle 4: Zusammenfassung der ermittelten Prazisionen fiir die Eindringtiefe bei 60 °C

Standardabweichung o in %

Eindringtiefe 60 °C, 30 Minuten

Eindringtiefe 60 °C, 60 Minuten

Oa Or Or

Oa Or Or

28,6 27,8 26,7

28,7 27,5 26,0

Es zeigt sich, dass es zwischen den Standardabweichungen a,, 0. und o, nur geringe Unterschiede gibt.

5 Zusammenfassung

Im kommenden Regelwerk ,Technische Lieferbedingungen fir
Asphaltmischgut fir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen
(TL Asphalt-StB 25)“ [4] wird zusatzlich die Bestimmung der sta-
tischen Eindringtiefe am Gussasphaltwiirfel bei einer Priiftem-
peratur von 60 °C zur Erfahrungssammlung gefordert.

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

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

Die Durchfihrung des Ringversuches erfolgte unter Einbezie-
hung von 16 Prifstellen, diese wurden maglichst nach Art der
zugehdrigen Institution, Hochschule oder Priiflabor/Asphalther-
steller paritatisch verteilt.

Fir die Durchfiihrung des Ringversuches mit der Zielsetzung (b)
nach dem Merkblatt [5] wurden neben den Priifergebnissen auch
Daten zur Priftechnik und Priifmitteliberwachung erhoben. Zu-
satzlich wurde die Eindringtiefe bei 40 °C Priiftemperatur ge-
prift. Fir den Ringversuch wurden finf typische Gussasphalt-
sorten (= Messniveaus) nach TL Asphalt-StB 25, Tabelle 12 (Ent-
wurf] [4] ausgewahlt.
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Die Durchfiihrung der Priifung der Eindringtiefe an Gussasphalt-
Probewirfeln erfolgte gemaf den Vorgaben in den TP Asphalt-
StB, Teil 20: Eindringtiefe an Gussasphaltwiirfeln [1].

Zur Bestimmung der Wiederholprazision fur die Eindringtiefe bei
60 °C waren durch jede teilnehmende Prifstelle zwei Ergeb-
nisse, bestehend aus je zwei Einzelwerten je Messniveau (= Ma-
terial] zu ermitteln.

Fir die Eindringtiefe bei 40 °C wurde jeweils ein Ergebnis je
Prifstelle gefordert. Aufgrund der geringen Probenmenge fir
das Messniveau 3 gab es hier deutliche Einschrankungen.

Mit den im Abschnitt 5.3 vorgestellten Ergebnissen wurde das
Ziel des Ringversuches, die Bestimmung der Verfahrensprazi-
sion fur die Eindringtiefe an Gussasphaltwirfeln bei einer Priif-
temperatur von 60 °C erreicht.

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

Weiter ist zu klaren/priifen, inwieweit die Angaben zur Verfah-
rensprazision 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.

Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen
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