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1  Einleitung

Im bisherigen nationalen Regelwerk wird die Mortelsteifigkeit
neben der Bindemittelhdrte Uber das Brechsand-Natursand-
Verhélinis geregelt. Man geht dabei davon aus, dass ge-
brochene feine Gesteinskdrnungen (im Folgenden: Brech-
sande) aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffenheit, ihrer Korn-
form und ihrer Kantigkeit eine héhere innere Reibung aufweisen
als naturlich gewonnene feine Gesteinskdrnungen (im
Folgenden: Natursande) und daher die mit Brechsanden er-
zielte Mortelsteifigkeit des Asphalts generell hdher ist als bei
Verwendung von Natursanden.

Die versteifende Wirkung der feinen Gesteinskérnungs-
komponente spielt in der Asphalttechnologie eine wesentliche
Rolle zur Erzielung einer guten Verformungsbestandigkeit. Mit
Einfuhrung der DIN EN 13043 (Deutsches Institut fir Normung,
Dezember 2002) wurde die formale Unterscheidung zwischen
Brechsand und Natursand aufgehoben, die feinen Gesteins-
kdérnungen werden anhand ihres Flie Bkoeffizienten voneinander
unterschieden.

In Bild 1 ist die Haufigkeitsverteilung des FlieBkoeffizienten flr
Brech- und Natursande wiedergegeben. Die ermittelten FlieB-
koeffizienten von Brechsanden liegen im Bereich von 27 bis 55,
die der Natursande im Bereich von 23 bis 42. Die Verteilung der
FlieBkoeffizienten liefert wie erwartet eine Uberschneidung von
Brech- und Natursand hauptséachlich im Bereich zwischen 30
und 35, insgesamt zwischen 27 und 42.
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Bild 1: Haufigkeitsverteilung der FlieBkoeffizienten bei Brech-
und Natursanden
2  Untersuchung der feinen Gesteinskérnungen
21 Beschreibung des Verfahrens

Nach DIN EN 933-6 (Deutsches Institut fir Normung, Februar
2002) driickt der FlieBkoeffizient die Zeit in Sekunden aus,
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welche eine vorgegebene Menge einer feinen Gesteinskérnung
(0,063—2 mm) bendtigt, um durch die genormte Offnung der
Versuchsvorrichtung zu rieseln. Die erforderliche Prifgutmasse
ist von der Rohdichte der feinen Gesteinskérnung abhangig.

2.2 Bestimmung des FlieBkoeffizienten

2.2.1 Bestatigung der Prazision des Ver-
fahrens

Die Ermittlung des FlieBkoeffizienten nach DIN EN 933-6
erfolgte an 50 Natursanden und 50 Brechsanden, wobei fiir
jede Probe der Mittelwert aus fiinf Einzelwerten errechnet wird.
Die Wiederholprazision soll dabei fir einen FlieBkoeffizienten
von 40 s (gemaB Berichtigung zu DIN EN 933-6 fiir feine Ge-
steinskérnungen 0,063-2) 1,2 s betragen, die Vergleichs-
prazision 2,9s. In Bild 2 ist die Haufigkeitsverteilung der
maximalen Schwankungen fir die normgemaBe FlieB-
koeffizientenbestimmung von 5 Mittelwerten aus 5 Wiederhol-
prifungen von 16 néher betrachteten Natur- und Brechsanden
angetragen. Alle Ergebnisse der Natursande zeigen eine
geringere Spanne als die der Brechsande und halten die
Wiederholprézision der DIN EN 933-6 von 1,2 s ein. Die Ergeb-
nisse der Brechsande streuen starker, die Differenzen (ber-
schreiten die Wiederholprazision h&ufiger.

4
3,
£
— @ NS
=g
N mBS
c
<
1,
0 T

0 0204 06 08 10 1,2 1,4 1,6 1,8

Spanne FlieBkoeffizient (max-min)

Bild 2: Haufigkeitsverteilung der ermittelten Spanne zwischen
maximalen und minimalen FlieBkoeffizienten der
Proben (alle Natur- und Brechsande)

2.2.2 Prifstellenvergleich — Vergleichs-
versuch 2007

Es wurden Vergleichsversuche an je drei Teilproben dreier
feiner Gesteinskérnungen durchgefihrt. In jedem der teil-
nehmenden flnf Laboratorien wurden die identischen Proben
gepruft.

Die Wiederholprazision fir FlieBkoeffizienten von 40 s gemaB
DIN EN 933-6 von 1,2s wird nur bei dem Natursand ein-
gehalten. Die Schwankungen einer Teilprobe sind weitaus
geringer als die Schwankungen bei Betrachtung aller drei Teil-
proben einer feinen Gesteinskérnung. Bei Betrachtung von Bild
3 erkennt man, dass die Ergebnisse aller Prifstellen insgesamt
gut vergleichbar sind, sich jedoch auf unterschiedlichen
Niveaus befinden. Hieraus ist eindeutig abzuleiten, dass einer-
seits die Probenteilung und -homogenisierung sehr gewissen-
haft durchgeflhrt werden muss und dass andererseits eine
Kalibrierung der Gerate, z. B. mit einem Normensand, erforder-
lich ist.
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Bild 3: Priifstellenvergleich 2007 anhand der FlieBkoeffizienten von drei vorbereiteten feinen Gesteinskérnungen mit je drei Teil-

proben in 5 Priifstellen

2.2.3 Untersuchungen zur Reduzierung der
Priafgutmenge

Im Hinblick auf die Anwendung des Verfahrens im Rahmen von
Kontrollprifungen ist aus technischen und wirtschaftlichen
Grinden eine Reduzierung der Prifgutmenge erforderlich. Die
Untersuchung mit reduzierten Mengen erfolgte an je 40 Brech-
und Natursanden, die das gesamte Spektrum an FlieB-
koeffizienten abdecken. Dazu wurde der FlieBkoeffizient der
Proben mit auf 500, 250 und 150 g reduzierter Prifgutmenge
ermittelt.
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Bild 4: Gegenuiberstellung der FlieBkoeffizienten mit reduziertem
Prifgut mit dem nach DIN EN 933-6 ermittelten FlieB-
koeffizienten

Bild 4 zeigt die FlieBkoeffizienten der reduzierten Mengen in
Gegenlberstellung mit dem gemessenen Wert der 1000-g-
Probe. Die BestimmtheitsmaBe liegen zwischen 0,9437 und
0,9826. Je weiter die Prifgutmenge reduziert wird, umso mehr
nehmen die Streuungen zu. Die aus der kleineren Menge
resultierende kirzere FlieBzeit vergrdBert prufbedingte Ab-
weichungen anteilig, da sich z.B. bei kirzeren FlieBzeiten
gleiche Reaktionszeiten starker auswirken.

GemaB der statistischen Auswertung der Ergebnisse kann man
die FlieBkoeffizienten der verringerten Proben leicht und sicher
auf den normgeman bestimmten FlieBkoeffizienten umrechnen:

E, (red) m(1000g)

E,, (1000g) =
F(p)  m(red)
1)
Dabei sind:
Ecs(10009): auf 1000 g umgerechneter FlieBkoeffizient
Ecs(red): FlieBkoeffizient, der mit einer reduzierten
Menge an Prifgut ermittelt wurde
6-64

F(p): Faktor zur Berlicksichtigung der Einwaage
aus der Rohdichte p,g geméan DIN EN 933-
6 (=prd [Mg/m3] /2,7)

m(1000g9): Masse [g] (hier: 1000 g)

m(red): tatséchliche Prifgutmenge [g] (hier: 500,

250 oder 150 g)

Insgesamt liegen die Spannen der reduzierten Mengen in
einem hinreichend genauen Bereich, sodass auch mit einer
reduzierten Prifgutmenge von 250 g gute Ergebnisse erzielt
werden kénnen. Da die FlieBzeiten bei einer Prifgutmenge von
250 und 150 g jedoch bereits unter 10 s liegen, ist eine weitere
Reduktion der Prifgutmenge nur durch eine Modifikation der
Prifeinrichtung realisierbar. In erster Linie ist hierbei auf die
automatische Bestimmung der FlieBzeiten und auf eine
Anderung der Auslauféffnung zu achten.

2.2.4 Berechnung des FlieBkoeffizienten
aus der Sieblinie

Um die Mdglichkeit einer rechnerischen Prognose von FlieB-
koeffizienten zu Uberprifen, erfolgt die Zerlegung der feinen
Gesteinskérnungen in  die Korngruppen 0,063/0,25 mm,
0,25/1 mm und 1/2mm und fir jede Korngruppe die Be-
stimmung des FlieBkoeffizienten. Dabei bewegen sich die
FlieBkoeffizienten der feineren Sandanteile jeweils auf dem
Niveau des fiir die Gesamtprobe ermittelten FlieBkoeffizienten.
Der tats&chliche Einfluss der groben Bestandteile, die generell
einen héheren FlieBkoeffizienten aufweisen, ist gering. Der
rechnerisch ermittelte FlieBkoeffizient ist daher generell gréBer
als der tatsachlich ermittelte Flie Bkoeffizient.

Die Berechnung des FlieBkoeffizienten aus den FlieB-
koeffizienten der Einzelkomponenten sowie deren Anteil am
Gesamtgemisch ist nicht méglich. Die Ubereinstimmung der
Berechnung mit den tatsachlich ermittelten Werten ist mit einem
BestimmtheitsmaB von r2= 0,85 und einer Differenz der FlieB-
koeffizienten um etwa 5 s relativ gering.

2.2.5 Untersuchung von Ausbauasphalten

Fir die Konzeption von Asphalt ist auch von Bedeutung, welche
Qualitét die feine Gesteinskérnungskomponente des zu ver-
wendenden Ausbauasphalts hat. Daher wurden auch Unter-
suchungen am feinen Gesteinskdrnungsanteil von Ausbau-
asphalten durchgefihrt.

Die dabei ermittelten FlieBkoeffizienten liegen zwischen 29 und
36 s und sind aufgrund der sehr hohen Brechsandanteile (70—
98 %) der untersuchten Ausbauasphalte (lberraschend. Még-
liche Erklarungen kénnen in der Extraktion, in einer Ver-
anderung der Oberflacheneigenschaften durch das Ldsemittel
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und/oder in Kornabrundungen durch das Mischen und Ver-
dichten zu finden sein.
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Bild 5: FlieBkoeffizient und Brechsandanteil von Asphalt-
granulatproben

3 Hauptuntersuchungen

An ausgewahlten Asphalten, deren Gemisch an feinen Ge-
steinskdérnungen charakteristische FlieBkoeffizienten aufweist,
werden die folgenden KenngréBen untersucht:

— Verdichtbarkeit (Marshall und Gyrator),

— stat. Stempeleindringtiefe fir die beiden Gussasphalte
und

—  Druckschwellversuche (Walzasphalte) bzw.
dynamische Eindringtiefe mit ebenem Stempel (Guss-
asphalte).

3.1 Auswahl der feinen Gesteinskérnungen

Zur Auswahl kamen drei Brechsande (006, 008, 009) mit FlieB-
koeffizienten von 34, 39 und 41 und drei Natursande (001, 003,
013) mit FlieBkoeffizienten von 30, 26 und 42. Die aus-
gewahlten Mischungen 006/003, 009/001 und 008/013 haben
errechnete FlieBkoeffizienten von 30, 35 und 40.

Tabelle 1: Ubersichtstabellen der ausgewihlten feinen
Gesteinskérnungen mit Angabe der FlieB-
koeffizienten in Klammern und Angabe der
FlieBkoeffizienten der feinen Gesteins-
kérnungsgemische fiir AB 0/11 Sund GA0/11 S
links und fiir AB 0/8 rechts

NS
003 (26) 001 (30) 013 (42)
BS 006 (34) 30,0 32,0 38,0
008 (39) 32,3 34,3 40,4
009 (41) 33,2 35,2 41,3
NS
003 (26) 001 (30)
BS 006 (34) 30,0 32,0
009 (41) 33,2 35,2
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3.2  FlieBkoeffizientenvergleich (gemessen — gerechnet)

Es war zu prifen, wie stark eine mogliche Abweichung der
ermittelten FlieBkoeffizienten vom rechnerisch bestimmten
FlieBkoeffizienten ist. Die rechnerische Prognose des FlieB-
koeffizienten basiert auf FlieBkoeffizienten der Einzel-
komponenten sowie deren Anteil am Gesamtgemisch.

Um eine praxisrelevante Untersuchung des feinen Gesteins-
kérnungsanteils zu gewahrleisten, wurden die FlieB-
koeffizienten am gesamten feinen Gesteinskérnungsanteil der
Asphaltrezeptur betrachtet, also inklusive der Uberkornanteile
des zugegebenen Fremdfillers sowie des Unterkornanteils der
groben Gesteinskérnungen. Die Errechnung der FlieB-
koeffizienten erfolgt mit den ermittelten FlieBkoeffizienten der
Uberkorn- und Unterkornanteile. Im Vergleich mit dem er-
rechneten FlieBkoeffizienten ist der gemessene Flie Bkoeffizient
Uberwiegend niedriger. Die BestimmtheitsmaBe fir die Asphalt-
sorten liegen zwischen r2 = 0,88 und r2 = 0,96. Die Differenzen
zwischen gemessenem und errechnetem FlieBkoeffizienten
betragen beim Gussasphalt bis zu 7 Sekunden.

y = 0,979x - 1,5994 .
R2 = 0,8034
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Bild 6: Vergleich der gemessenen FlieBkoeffizienten mit den
errechneten FlieBkoeffizienten (AB 0/11 S, AB 0/8, GA
0/11 S)

4  Asphalt-Untersuchungen

Die Asphaltbetone wurden mit einem Brechsand-Natursand-
Verhaltnis von 1:1 und 1:0 hergestellt und die Gussasphalte im
Verhaltnis 1:1 und 1:2.

41 Hohlraumgehalt

Im Rahmen der Eignungsprifung werden die Materialkenn-
werte Raumdichte und Rohdichte bestimmt und daraus der
Hohlraumgehalt der Marshall-Probekérper errechnet. In Bild 7,
in dem fur die Asphaltbetone 0/11 S die Sortierung nach feinen
Gesteinskdrnungen (Brechsand / Feines Gesteinskdrnungs-
gemisch / Natursand) und anschlieBend nach FlieBkoeffizient
erfolgte, lasst sich keinerlei Zusammenhang zwischen Hohl-
raumgehalt und Flie Bkoeffizient feststellen.

4.2 Verdichtbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungswiderstdénde werden die
Asphaltbetone nach Marshall-Schlagverdichtung und im
Gyrator gepriift. Zunachst wird der Verdichtungswiderstand mit
dem Schlagverdichtungsverfahren bestimmt. Dazu werden
Marshall-Probekérper mit 2 x 100 Schlagen hergestellt. Aus der
Dickenanderung des Marshall-Probekérpers wahrend des Ver-
dichtungsprozesses kénnen die Kennwerte Verdichtungswider-
stand und Verdichtungsarbeit berechnet werden.
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Bild 7: Hohlraumgehalte AB 0/11 S abhéngig von Bindemittel-
gehalt und FlieBkoeffizient (Sortierung nach feinem
Gesteinskérnungsgemisch und FlieBkoeffizient)

4.2.1 Marshall-Verdichtung
Bild 8 zeigt eine nur geringe Korrelation von r2 = 0,27.
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Bild 8: Marshall-Verdichtungswiderstand D (AB 0/11 S) in

Abhéangigkeit vom FlieBkoeffizienten

4.2.2 Gyrator-Verdichtung

Im Gegensatz zur Schlagverdichtung beim Marshall-Verfahren
erfolgt im Gyrator die Verdichtung nicht schlagend sondern
statisch knetend und somit praxisnéher. In Anlehnung an
Wallner (Wallner, 2003) wurden die Randbedingungen zur
Verdichtungspriifung festgelegt.
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Bild 9: Gyrator-Verdichtungswiderstand D (AB 0/11 S) in
Abhéngigkeit vom FlieBkoeffizienten
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4.3 Versuche zum Verformungsverhalten

4.3.1 AB 0/11 S - Druckschwellversuche

Die Druckschwellversuche wurden geméaB TP A-StB (FGSV,
1999) durchgefuhrt. In Bild 10 sind die Verformungskurven,
Flie Bkoeffizienten und Hohlraumgehalte angetragen. Keiner der
Asphalte erreicht die maximalen 10 000 Lastwechsel, der Ver-
such wurde jeweils aufgrund der erreichten Maximaldehnung
von 40 % abgebrochen.

5 [NS BS BS
Hohlr. 54 | [54 54 | [2,8 2,8
Ecs 42 | [40 34 |35 41
2,5

Dehnung [mm]
-~

o
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|

o
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Bild 10: Darstellung der Verformungskurven der im dynamischen
Druckschwellversuch gepriiften ausgewahlten AB 0/11 S
mit Angabe des Hohlraumgehalts und des FlieB-
koeffizienten

Lastwechsel [n]

Asphalte mit geringerem Hohlraumgehalt (2,8 Vol.-%) sind mit
steigendem FlieBkoeffizienten standfester und besitzen eine
umso geringere Dehnungsrate im Wendepunkt. Asphalte mit
héherem Hohlraumgehalt (5,4 Vol.-%) verhalten sich um-
gekehrt. Ein Asphalt gemischt aus Brechsand allein ist bei
gleichem Hohlraumgehalt standfester als aus Brechsand-
Natursand-Gemisch und als Natursand allein, obwohl sein
FlieBkoeffizient geringer ist. Eine Korrelation zwischen FlieB-
koeffizient und Standfestigkeit des Asphalts besteht somit nicht.
Es ist davon auszugehen, dass die Kantigkeit der feinen Ge-
steinskdérnung einen entscheidenden Einfluss hat.

4.3.2 AB 0/8 — Druckschwellversuche

Die dynamischen Druckschwellversuche des AB 0/8 werden
gemaB TP A-StB (FGSV, 1999) durchgefihrt. In Bild 11 sind
die Verformungskurven, FlieBkoeffizienten und Hohlraum-
gehalte angetragen. Asphalt mit Brechsand ist am stand-
festesten und erreicht 10 000 Lastwechsel. Asphalt mit Natur-
sand erreicht die maximale Dehnung am schnellsten. Eine
Abhéangigkeit vom FlieBkoeffizienten kann nicht festgestellt
werden.
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Bild 11: Darstellung der Verformungskurven der im

dynamischen Druckschwellversuch gepriiften aus-
gewahliten AB 0/8 mit Angabe des Hohlraumgehalts
und des FlieBkoeffizienten

4.3.3 GA 0/11 S — dynamischer Eindring-
versuch mit ebenem Stempel

GemaB den Verformungskurven des dynamischen Eindringver-
suchs nach TP A-StB (FGSV, 2003) in Bild 12 l&sst sich fir
jeden Gussasphalt unabhangig von der feinen Gesteins-
kérnungsmischung ein charakteristischer Bereich flr Eindring-
tiefen definieren.

4.3.4 Zusammenfassung dynamische Ver-
suche

Waren im Asphaltbeton 0/11 S mdgliche Einflisse noch ab-
hangig vom Hohlraumgehalt — und je nach Hohlraumgehalt die
Ergebnisse gegenteilig — erkannte man beim Asphaltbeton 0/8
keinen Zusammenhang. Die weichen Mischungen des Guss-
asphalts 0/11 S weisen einen Zusammenhang zwischen FlieB-
koeffizienten und erreichten Lastwechseln sowie dynamischer
Eindringtiefe mit einer Korrelation von r2 = 0,8 auf.

|Etayn 1:11:2 | [7,7/83 | [6,4/6,9] [67/6,0 ]

® TE.1:11:2 | [32/30 | [36/34 | [a17a1 | |
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Lastwechsel [n] GAO0/11S
Bild 12: Darstellung der Verformungskurven der im

dynamischen Eindringversuch gepriften GA 0/11 S mit
Angabe der dynamischen Eindringtiefe und des FlieB-
koeffizienten fiir 1:1 und 1:2-Mischungen
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4.4 Extraktion

Die hergestellten Asphaltmischungen sollen hinsichtlich einer
Veranderung ihrer Eigenschaften, insbesondere des FlieB-
koeffizienten nach Extraktion, nochmals untersucht werden.
Generell nimmt der FlieBkoeffizient durch die
Mischgutherstellung und Verdichtung der Marshall-Probekorper
ab. Uberwiegend kann die festgestellte Kornverfeinerung bei
den Asphaltbetonen ein Grund fiir den schnelleren Durchfluss
der feinen Gesteinskdrnung sein. Beim Gussasphalt bleibt die
Kornverteilung nach Extraktion anndhernd gleich. Hier sind
auch die geringsten Unterschiede im FlieBverhalten der feinen
Gesteinskdrnung vor und nach Extraktion festzustellen.

Alle Ergebnisse

45,0
s
S 40,0
£ “ 3 «ABO/11S
E 35,0 3 = GA 0/11 S
N
= o AB 0/8
S 30,0 - x.io—
(1]
S 5
25,0 ‘ : :
25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

vor Extraktion

Bild 13: Vergleich FlieBkoeffizient vor Extraktion — FlieB-
koeffizient nach Extraktion fiir alle Prifgutmengen und
alle Asphalte

Die Asphaltbetone 0/11 S weisen mit zwischen 0,5 und 5 s
weniger die grdBten Differenzen im FlieBkoeffizienten vor und
nach Extraktion auf. Die Verringerung der FlieBkoeffizienten bei
den Gussasphalten 0/11 S fallt mit maximal 2s deutlich
geringer aus. Die Gesteinskdrnungen verandern sich durch die
schonendere Herstellung der Gussasphaltprobekdrper nicht in
dem AusmaB wie beim Asphaltbeton 0/11 S oder Asphaltbeton
0/8.

5 Zusammenfassung

Im bisherigen nationalen Regelwerk wird die Mortelsteifigkeit
neben der Bindemittelhdrte Uber das Brechsand-Natursand-
Verhéltnis geregelt. Man geht dabei davon aus, dass Brech-
sande aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffenheit, ihrer Korn-
form und ihrer Kantigkeit eine héhere innere Reibung aufweisen
als Natursande und daher die mit Brechsanden erzielte Mértel-
steifigkeit des Asphalts generell héher ist als bei Verwendung
von Natursanden. Im nationalen Regelwerk war bisher keine
Anforderung an eine messbare PrifgréBe fir die innere
Reibung von feinen Gesteinskérnungen verankert, obwohl mit
dem "FlieBversuch an Sand" bereits seit Mitte der achtziger
Jahre ein Rieselversuch zur indirekten Messung der inneren
Reibung von feinen Gesteinskérnungen existiert. Mit Einflhrung
der DIN EN 13043 (Deutsches Institut fir Normung, Dezember
2002) wird die formale Unterscheidung zwischen Brechsand
und Natursand aufgehoben, die feinen Gesteinskérnungen
werden anhand ihres FlieBkoeffizienten voneinander unter-
schieden.

Bei der Erstellung des Bewertungshintergrunds zeigte sich,
dass der Uberlappungsbereich des FlieBkoeffizienten von
Natur- und Brechsanden relativ groB ist, und eine eindeutige
Zuordnung aufgrund des FlieBkoeffizienten nicht méglich ist.

Zur Erzielung guter Prazisionsdaten muss die Probenteilung
und -homogenisierung mit auBerster Sorgfalt erfolgen. Die
Prifgerate missen mit einem Normensand kalibriert werden,
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um direkt vergleichbare Ergebnisse zu erzielen und Ver-
anderungen — z. B. im Auslauftrichter — feststellen zu kénnen.

Der FlieBkoeffizient ist auch mit Prifgutmengen von 250 g
(anstelle von 1000 g) noch prazise zu bestimmen. Sollen die
Prifgutmengen weiter reduziert werden, so miuisste ein
kleinerer Auslauftrichter eingefuhrt und die Prifeinrichtung
mechanisiert werden.

Die Bestimmung des FlieBkoeffizienten der einzelnen
Fraktionen einer feinen Gesteinskdérnung ist moglich. Die Be-
rechnung des resultierenden FlieBkoeffizienten aus den
Einzelwerten der Fraktionen ist jedoch nicht mdglich. Daher
sollte der resultierende FlieBkoeffizient fir Asphalt (mit Uber-
korn des Fullers und Unterkorn der groben Gesteinskérnungen)
immer priftechnisch ermittelt werden. Berechnete FlieB-
koeffizienten liegen meist (iber den gemessenen.

Die am extrahierten feinen Gesteinskdrnungsanteil von
Asphaltgranulaten ermittelten FlieBkoeffizienten liegen im Be-
reich von 30 bis 35 s. Die Werte korrelieren nicht mit den Er-
gebnissen der Brechsand/Natursand-Bestimmung.

Ein Zusammenhang von FlieBkoeffizient und asphalttechno-
logischen Kennwerten kann nicht festgestellt werden. Auch
Iasst sich aus dem FlieBkoeffizienten keine Aussage Uber den
Verformungswiderstand des Asphalts ableiten.

Generell nimmt der FlieBkoeffizient durch die Mischgut-
herstellung und Verdichtung der Marshall-Probekérper ab. Beim
Gussasphalt bleibt die Kornverteilung nach Extraktion an-
néhernd gleich, hier sind folglich auch die geringsten Unter-
schiede im FlieBverhalten der feinen Gesteinskérnung vor und
nach Extraktion festzustellen. Uber den FlieBkoeffizienten
hinaus wurden keine weiteren Untersuchungen an den
extrahierten feinen Gesteinskérnungen vorgenommen.

6 Folgerungen fiir die Praxis

Das Prifverfahren ist zu prazisieren und die KorngréBenver-
teilung der feinen Gesteinskdrnungen in Anlehnung wie an
feine Gesteinskérnungen flir Beton (typische Kornzusammen-
setzung) gleichméBiger zu fassen.

Der FlieBkoeffizient ist auch mit Prifgutmengen von 250 g
(anstelle von 1000 g) noch prazise zu bestimmen. Sollen die
Prifgutmengen weiter reduziert werden, so misste ein
kleinerer Auslauftrichter eingefuhrt und die Prifeinrichtung
mechanisiert werden. Dabei muss die Probenteilung und
-homogenisierung mit auBerster Sorgfalt erfolgen.

Aus dem FlieBkoeffizient kann keine Aussage Uber die Eigen-
schaften von Asphalt abgeleitet werden.

Eine direkte Abbildung der bisherigen Regelungen mit dem
Brechsand / Natursand-Verhéltnis kann nicht erfolgen, da im
Bereich von Ecs 27 bis Ecs 42 nicht eindeutig zwischen Brech-
sand und Natursand unterschieden werden kann.

Es ist sinnvoll, Anforderungswerte an das resultierende feine
Gesteinskdrnungsgemisch zu stellen, um auch Anteile feiner
Gesteinskdrnungen resultierend aus Fdller, grober Gesteins-
kérnung und ggf. Asphaltgranulat zu berlcksichtigen.

Es wird vorgeschlagen, in den TL Asphalt fir den
resultierenden FlieBkoeffizienten der feinen Gesteinskérnungs-
gemische im Asphalt drei Anforderungsbereiche gemaB Tabelle
17 festzulegen. Dariiber hinaus sollte aber weiterhin eine An-
forderung an den Anteil an gebrochener feiner Gesteinskérnung
festgelegt werden, da die Gewinnungsart (Brechsand oder
Natursand) auf das Verformungsverhalten der Asphalte in den
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Untersuchungen, unabhéngig vom FlieBkoeffizienten, Einflisse
zeigte.

Trotz der Mdglichkeit mit reduzierten Prifgutmengen zu
arbeiten, ist die Uberprifung des FlieBkoeffizienten im Rahmen
von Kontrollprifungen als kritisch anzusehen; eine Uberprifung
an Mischgut aus Bohrkernen erscheint nicht méglich. Ein Be-
wertungshintergrund fir Mischgutuntersuchungen ware zu
schaffen.

Photooptische Verfahren als Alternative zum FlieBkoeffizienten
zur Bestimmung der Kornform und Oberflachenrauheit von
feinen Gesteinskdrnungen sind vertiefend zu untersuchen.

Tabelle 2: Vorschlag fiir Anforderungen an den resultierenden
FlieBkoeffizienten feiner Gesteinskérnungen in den TL
Asphalt
ACTN ACTS MAS ACBS*
ACTL AC BN ACDS *
ACTD AC DN SMA *
MA N AC DL
TL Asphalt i.a. = 30 = 32 235
Vorschlag EcsO< 30<EcsAs 36/37 <Ecs B
30 36/37

* Moglichkeit des Mischens von Sanden mit Ecs A und Ecs B; Sande
mit Ecs O dirfen zum Mischen nicht verwendet werden.
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