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1 Zielsetzung und Vorgehen

Bei der Herstellung von Asphaltmischgut in Asphaltmischwerken
sind Streuungen der qualitatsbestimmenden Mischgutparameter
unvermeidbar. Im Technischen Regelwerk (ZTV Asphalt-StB)
werden diese Streuungen Uber Toleranzen fiir die Priifungen der
mafgebenden KenngréRen berlcksichtigt. Diese Toleranzen
setzen sich aus der statistisch ermittelten Prazision des jeweili-
gen Prifverfahrens und den geschatzten Streuungen von der
Herstellung bis zur Probenahme zusammen.

Zur besseren Absicherung der Toleranzen fiir die heute gangi-
gen Asphaltmischwerke wurden im Rahmen dieses Forschungs-
projekts die herstellungsbedingten Streuungen ermittelt. So
konnten Mischwerke aus dem gesamtdeutschen Raum gewon-
nen werden, welche folgende Asphaltsorten produzierten:

- AC32TS,

- AC22BS,
- AC11DS,
- SMA8Sund
- PAS.

Dabei wurde an jedem Mischwerk zum einen im "Tagesbetrieb"
(unterbrochene, geringe Produktion; zwischenzeitlich wurde an-
deres Asphaltmischgut produziert) und zum anderen bei "konti-
nuierlichem Betrieb" (kontinuierliche, groRe Produktion, ohne
Wechsel der Asphaltsorte) produziert.

Jede Asphaltsorte wurde an fiinf unterschiedlichen Mischwerken
hergestellt. An jedem Mischwerk wurden beide Produktionsarten
realisiert. Lediglich PA 8 wurde nur kontinuierlich produziert.

Die Anzahl der Proben ergab sich zu:
— 5 Asphaltsorten produziert an
— 5 Mischwerken bei
— 2 Produktionsarten und jeweils

— 5 Proben.

Insgesamt wurden somit 250 Asphalt-Proben analysiert.

Die zu untersuchenden Kenngré3en richteten sich nach den im
Regelwerk (ZTV Asphalt-StB 07/13) mafRgebenden Kenngro-
Ren. Diese sind:

— Bindemittelgehalt gemafl TP Asphalt-StB, Teil 1,
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— KenngroRRen der KorngroRenverteilung gemal TP As-
phalt-StB, Teil 2: Kornanteile

—  Fuller < 0,063 mm,

—  Feinanteil < 0,125 mm,

— Feine Gesteinskdérnung 0,063 — 2,0 mm,

—  Grobe Gesteinskérnung > 2,0 mm und

—  Grobkornanteil,
— Raumdichte geméaR TP Asphalt-StB, Teil 6,
— Rohdichte gemafR TP Asphalt-StB, Teil 5 und
— Hohlraumgehalt gemaR TP Asphalt-StB, Teil 8.

2 Vergleich der Mischwerke

In einem ersten Schritt wurden die Abweichungen von der Soll-
Vorgabe der Eignungsnachweise auf Ebene der Mischwerke
durch Mittelwertvergleiche und Varianztests bestimmt. Dabei
wurden die Fragen untersucht:

—  Produzieren die Mischwerke innerhalb einer Asphalt-
sorte und einer Produktionsart auf dem gleichen Ni-
veau?

— Sind die Streumaf3e der Mischwerke gleich?

—  Bestehen Unterschiede in der Produktionsart?

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der erzielten Ergebnisse. Jeder Ein-
trag gibt die Anzahl der Félle statistischer Gleichheit in Prozent
an. Eine Aussage von 100 % bedeutet, dass alle untersuchten
Mischwerke ein gleiches Ergebnis beziehungsweise gleiche
Streumal3e erzeugen. Eine Aussage von 0 % bedeutet, dass alle
ermittelten Ergebnisse voneinander verschieden sind.

In Tabelle 1 werden beim Vergleich innerhalb einer Produktions-
art sowohl die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche als auch — mit
einem Schragstrich abgetrennt — die Ergebnisse der Varianzver-
gleiche angegeben. Bei der Ubersicht aller KenngréRen fiir den
Mittelwertvergleich kann festgestellt werden, dass nur in Ausnah-
meféllen eine eindeutige, zahlenmafige Gleichheit beziehungs-
weise Ungleichheit erreicht wird (100 beziehungsweise 0 %).
Aufgrund der mehrheitlich geringen Prozentzahlen wird als Ten-
denz die Ungleichheit in der Produktion festgestellt. Bei den Va-
rianzanalysen wird zwar 6fter die Gleichheit beziehungsweise
Ungleichheit der Streumalie erreicht, eine eindeutige Aussage
ist trotzdem nicht moglich. Hier wird eine so hohe Prozentzahl
der statistischen Gleichheiten erreicht, dass als Tendenz die
Gleichheit der Streuungen festzuhalten ist. Die Frage, ob Unter-
schiede in der Produktionsart bestehen, kann in Tabelle 1 nicht
eindeutig beantwortet werden. Insgesamt werden hier aber hohe
Ubereinstimmungen festgestellt, sodass beziiglich der Produkti-
onsart eine tendenzielle Gleichheit aller Mischwerke Uber alle
KenngréfRen besteht. Damit kann festgehalten werden, dass alle
untersuchten Mischwerke signifikant unterschiedlich produzie-
ren. Sie unterliegen jedoch im Wesentlichen den gleichen Streu-
ungen. Die Produktionen an einem Mischwerk sind wiederholbar,
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es besteht im Wesentlichen kein Unterschied zwischen einer un-

terbrochenen und einer kontinuierlichen Produktion.

Tabelle 1: Vergleich der Produktionsarten auf der Ebene der Mischwerke. Mittelwert- und Varianzvergleich verschiedener Mischwerke so-

wie unterschiedlicher Produktionsarten
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Wie haufig produzieren die Mischwerke gleich? P
Wie haufig ist die
KenngroRe, kontinuierliche Produktion unterbrochene Produktion an einem
Asphalt - - - Produktlor? Mischwerk
Mittelwert/Varianz Mittelwert/Varianz gleich?
gleich [%] gleich [%0]
Bindemittelgehalt
AC32TS 20/90 10/100 60 %
AC22BS 30/50 90/100 67 %
AC11DS 67/50 67/67 100 %
SMA8S 60/60 67/67 100 %
PA 8 67/33 - -
Filleranteil < 0,063 mm
AC32TS 20/50 30/60 60 %
AC22BS 60/40 40/100 80 %
AC11DS 22/50 67/33 75 %
SMA8S 20/90 0/67 33 %
PA 8 33/100 - -
Feinanteil < 0,125 mm
AC32TS 50/50 100/60 60 %
AC22BS 40/40 30/60 60 %
AC11DS 17/67 33/50 75 %
SMA 8 SY) 30/90 67/33 67 %
PA 81 33/67 - -
Anteil feiner Gesteinskérnungen 0,063 — 2,0 mm
AC32TS 20/80 40/60 100 %
AC22BS 20/60 50/60 80 %
AC11DS 67/33 67/100 75 %
SMA8S 40/50 67/33 67 %
PA 8 33/33 - -
Anteil grober Gesteinskérnungen >2,0 mm
AC32TS 20/90 40/80 60 %
AC22BS 30/50 50/70 40 %
AC11DS 67/33 67/100 100 %
SMA8S 40/50 67/33 67 %
PA 8 33/33 - -
Grobkornanteil
AC32TS 40/100 50/80 80 %
AC22BS 30/30 60/100 60 %
AC11DS 100/100 83/100 100 %
SMA8S 20/80 0/33 0 %
PA 8 66/100 - -

9 Wird nur zur Information angegeben. Keine Anforderungswerte geméan Regelwerk.

3  Streumalle der Kenngrof3en

Ringversuchs ist fir jede Kenngré3e und Asphaltsorte das Streu-

In einem Ringversuch (mit statistisch veranderter Zielsetzung) man der Mischwerke, gemittelt aber beide Produktionsarten.

wurden die an den Asphalten ermittelten Abweichungen von den
Eignungsnachweisen untersucht. Das Ergebnis des In Tabelle 2 sind diese StreumafRe als Mittelwert und Stan-

dardabweichung angegeben. Dabei ist zu beachten, dass es sich
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bei den Mittelwerten um Abweichungen vom Eignungshachweis
handelt, nicht um den ermittelten Zahlenwert der KenngréR3e.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Streumal3e die Streuungen

des Prufverfahrens beinhalten.

Tabelle 2: Resultierende Mittelwerte, Standardabweichungen und Toleranzen der Mischwerke auf der Ebene der Asphalte sowie die Ver-
fahrenspréazision und Toleranz gemaf ZTV Asphalt-StB 07/13

. . Prazision des ZTV Asphalt-StB
) Prazision der Herstellung an allen Mischwerken Priifverfahrens 07313
KenngroRe,
Asphalt . Standardabwei- Toleran; unter ToIeran; unter Toleranz bei einem
Mittelwert chung Verglelchs- Verglelchs- Priifergebnis
bedingungen bedingungen
Bindemittelgehalt
AC32TS +0,184 0,2548 +0,51 +0,33 +0,5
AC22BS +0,095 0,2004 +0,43 +0,33 +0,4
AC11DS +0,108 0,1316 +0,27 +0,19 +0,4
SMA 8 S +0,053 0,2490 +0,51 +0,19 +0,4
PA 8 -0,030 0,116 +0,25 +0,19 +0,4
Fulleranteil < 0,063 mm
AC32TS +0,848 0,8982 +1,70 +0,75 -3/+7
AC22BS +0,513 0,8028 +1,56 +0,75 +3,0
AC11DS +0,308 0,3823 +1,96 +0,75 +3,0
SMA8S -0,610 1,4410 +2,45 +0,75 +3,0
PA 8 0,293 0,219 +0,75 +0,75 +2,0
Feinanteil < 0,125 mm
AC32TS +0,636 0,5200 +1,02 +0,65 -3/+7
AC22BS +0,145 1,3585 +2,18 +0,65 +3,0
AC11DS -0,208 0,9978 +1,58 +0,65 +3,0
SMA 8 SY -0,875 1,6695 +2,61 +0,65 3,00
PA 8V -0,073 0,230 +0,62 +0,65 3,00
Feine Gesteinskérnungen 0,063 — 2,0 mm
AC32TS +0,770 3,8360 16,31 +2,0 +8,0
AC22BS +0,185 2,6227 +4,65 +2,0 +8,0
AC11DS -0,660 2,2568 +4,13 +2,0 +8,0
SMA 8 S 0,530 2,0261 +3,81 +2,0 +8,0
PA 8 -0,020 0,180 +1,25 +2,0 +2,5
Grobe Gesteinskdrnungen >2,0 mm
AC32TS -1,5652 3,3576 15,25 +3,3 +9,0
AC22BS -0,690 3,1647 +5,99 +3,3 +8,0
AC11DS -0,577 2,3669 +3,98 +1,4 +8,0
SMA 8 S -0,625 1,2944 +2,49 +1,4 +8,0
PA 8 -0,273 0,235 +1,03 +1.4 +6,0
Grobkornanteil
AC32TS +2,937 3,7399 16,75 16,75 +8,0
AC22BS -3,770 5,7676 19,24 16,75 +9,0
AC11DS -0,490 1,2381 16,75 16,75 +5,0
SMA8S -1,143 2,3147 16,75 16,75 +8,0
PA 8 -3,273 1,895 13,62 16,75 +6,0

9 Wird nur zur Information angegeben. Keine Anforderungswerte geméanR Regelwerk.

Basierend auf der Standardabweichung wird die Spannweite un-
ter Vergleichsbedingungen berechnet und halbiert. Damit wird
die Spannweite als Toleranz angegeben. In Tabelle 2 sind wei-
terhin die in den Priifvorschriften angegebenen Spannweiten un-
ter Vergleichsbedingungen als Toleranz angegeben. Schlief3lich
sind die Toleranzen gemaf ZTV Asphalt-StB 07/13 dargestellt.

Ein erster Vergleich gilt den Toleranzen bei der Herstellung und
der Préazision der Prifverfahren. In den meisten Féllen liegen die
Toleranzen des Prifverfahrens unterhalb der Toleranzen der
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Herstellung. Dies bedeutet, dass die Kenngré3en zuverlassig er-
mittelt werden kénnen. Fir PA 8 trifft dies im Allgemeinen nicht
zu. Dies kann auf die geringe Probenmenge und die daraus re-
sultierende, Uberhdhte Prazision zuriickgefiihrt werden.

Beim Grobkornanteil weisen die Ergebnisse fir AC 32 T S, AC
11 D S und SMA 8 S so geringe Streuungen auf, dass zwischen
den Streuungen in der Herstellung und den tatsachlichen Streu-
ungen des Prifverfahrens nicht unterschieden werden kann. Aus
dem Vergleich der Toleranzen in der Herstellung (inklusive der
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Streuung der Prifverfahren) mit den Toleranzen gemafi ZTV As-
phalt-StB 07/13 kénnen folgenden Schliisse gezogen werden:

—  Bindemittelgehalt: Die Toleranzen in der Produktion lie-
gen mit einer Ausnahme unterhalb der Toleranz gemaf
ZTV Asphalt-StB 07/13. Lediglich fur SMA 8 S werden
bereits in der Produktion Abweichungen vom Bindemit-
telgehalt ermittelt, die Gber den Toleranzen gemaR ZTV
Asphalt-StB 07/13 liegen.

— Fdulleranteil: Alle ermittelten Toleranzen in der Herstel-
lung liegen, auch unter Berilicksichtigung der systema-
tischen Abweichungen, unterhalb der Toleranzen ge-
maf ZTV Asphalt-StB 07/13.

— Feinanteil: Hier liegen alle ermittelten Toleranzen in der
Produktion unterhalb der Toleranzen gemaR ZTV As-
phalt-StB 07/13. Auch fir SMA 8 S und PA 8 wirden
diese Toleranzen eingehalten werden.

—  Feine Gesteinskornungen: Alle ermittelten Toleranzen
in der Herstellung liegen unterhalb der Toleranzen ge-
maf ZTV Asphalt-StB 07/13.

—  Grobe Gesteinskdrnungen: Die Toleranzen bei der Her-
stellung liegen zum Teil deutlich unter den Toleranzen
gemal ZTV Asphalt-StB 07/13.

—  Grobkornanteil: Die Toleranzen bei der Herstellung lie-
gen fir AC 32 TS, SMA 8 S und PA 8 unterhalb der
Toleranzen gemafl ZTV Asphalt-StB 07/13. Die ermit-
telten Toleranzen fir AC 22 B S und AC 11 D S liegen
oberhalb der zulassigen Toleranzen gemafR ZTV As-
phalt-StB 07/13.

In Tabelle 3 sind schlieBlich die ermittelten Streumale tiber meh-
rere Asphaltsorten zusammengefasst. Diese Streumalie stellen
das abschlieRende Resultat des Forschungsprojekts dar.

Die Ergebnisse zum Hohlraumgehalt sind in Tabelle 4 angege-
ben. Um die Prazision des Hohlraumgehalts zu ermitteln, mis-
sen auch hier die Vorgaben der Eignungsnachweise einbezogen
werden. Dazu werden die Abweichungen vom Hohlraumgehalt
im Eignungsnachweis betrachtet.

Tabelle 4 kann entnommen werden, dass meist ein zu hoher
Hohlraumgehalt gegenuber dem Eignungsnachweis resultiert.
Die ermittelten Toleranzen liegen mit Ausnahme fir AC 32T S
oberhalb der Toleranzen gemaf ZTV Asphalt-StB 07/13. Wird im
Eignungsnachweis ein Hohlraumgehalt an der oberen Grenze
geman TL Asphalt-

StB 07/13 erreicht, treten mit hoher Wahrscheinlichkeit Uber-
schreitungen in den Kontrollprifungen auf. Daher wird fur das
bestehende System vorgeschlagen, die Toleranzen gemaR ZTV
Asphalt-StB 07/13 im Bereich der Deckschichtasphalte auf min-
destens £1,5 Vol.-% zu erhdhen.

Die Ergebnisse zum Hohlraumgehalt zeigen auch, dass dieser
nach dem gleichen Schema wie die weiteren Kenngrof3en be-
wertet werden kdnnte. Dies bedeutet, dass im Eignungsnach-
weis ein Wert vorgegeben wird, welcher im Rahmen der Kontroll-
prufungen Uberpruft wird.
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Tabelle 3: Resultierende StreumalRe aller Kenngré3en, Mittelwert,
Standardabweichung und 95-%-Quantil der Abweichun-
gen von den Eignungsnachweisen

Abweichungen vom Eignungsnachweis
Kenngréie Mittelwert I Standardabweichung 95%-Quantil
[M.-%) [M.-%] [M.-%]
Bindemittelgehalt
AT R RAe ™ +0,10 0,20 ‘ 0,39
Fiilleranteil < 0,063 mm
ACT 1.0 0.90 1,76
SMA -0,6 1.40 +2,74
alle anderen 05 [ 0.50 0,98
Feinanteil < 0,125 mm )
ACT 0.8 0.80 +1,56
ACB,ACD, PA"Y 0,0 1,00 +1,96
SMA ) 09 | 1,70 13,33
Feine Gesteinskornungen 0,063 - 2,0 mm )
AC T, AC B, SMA 1.0 | 3.50 6,86
ACD -0,7 2,20 +4.31
PA 0.0 0.20 +0,39
Grobe Gesteinskdérnungen > 2,0 mm §
ACT. ACBE -1.6 3.20 +6.27
AC D, SMA -0,6 2,30 +4,51
PA -0,3 0,30 +0,59
Grobkornanteil -
ACT 3,0 | 3,80 745
ACB -3.8 7.00 +13.,72
AC D, SMA -1,0 | 2,30 +4.51
PA -3,3 | 1,80 £3.72

Tabelle 4: Vergleich der Streumalie fur die ermittelten Hohlraum-
gehalte und Abweichungen des Hohlraumgehalts vom
Eignungsnachweis

Hohlraumgehalte %?;T:ﬁ;::gz:\:;r:
Asphalt ) Standa_rd- ) Standa_rd-
Mittelwerte abwei- Toleranz | Mittelwerte abwei- Toleranz
chung chung
Vol.-% Vol.-% Val.-% Vol -% Val.-% Vol.-%
AC32TS 8,910 2,2624 +3,68 0,936 0,5643 +1,33
AC22BS 6,230 1,2346 42,26 1,440 1,3333 12,40
AC11DS 2,960 1,6951 +2,90 0,230 1,8218 +3,07
SMA 8 S 3,050 04144 +1,12 0,803 0,5872 +1,36

4 Vorschlage zur Anpassung an das Regelwerk

Die ermittelten Streumaf3e der Mischwerke weisen in einigen Be-
reichen Uberschreitungen der giiltigen Toleranzen auf. Ohne Be-
ricksichtigung von mdglichen Abweichungen aufgrund des
Transports, des Einbaus und der Probenahme werden folgende
Anpassungen des Technischen Regelwerks vorgeschlagen:

—  Grobkornanteil: Die Toleranzen gemafld ZTV Asphalt-
StB 07/13 sollten fiir Asphaltbinder um 3,0 M.-% erhéht
werden. Fir alle weiteren Asphalte sollte als Minimum
die Wiederholgrenze eingesetzt werden. Diese Grenze
ist ausreichend bezuglich der ermittelten Prazision.

— Hohlraumgehalt: Die Toleranzen gemaf ZTV Asphalt-
StB 07/13 sollten fir die Deckschichtasphalte auf +1,5
Vol.-% erhéht werden.

Keine Notwendigkeit einer Anderung besteht in folgenden Punk-
ten:

—  Bindemittelgehalt,
—  Fdlleranteil,
—  Feinanteil,

—  Feine Gesteinskdrnungen und
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—  Grobe Gesteinskornungen.

Aufgrund der hier durchgefiihrten Untersuchungen kénnte eine
Einengung der Toleranzen fiir folgende Kenngrof3en diskutiert
werden:

—  Fdulleranteil,
— Feinanteil,
—  Feine Gesteinskdrnungen und

—  Grobe Gesteinskornungen.

Stichproben zwischen der Probenahme am Mischwerk und der
Probenahme am Fertiger haben jedoch Unterschiede in der Zu-
sammensetzung gezeigt. Daher wird zunachst vorgeschlagen,
Uber weitere Forschungsprojekte Kenntnisse Uber die Streu-
male der Schritte

—  Transport vom Mischwerk zur Baustelle,

— Einbau mittels Fertiger (gegebenenfalls Handeinbau)
und

—  Probenahme

zu erlangen. Diese Untersuchungen kdnnen sehr detailliert aus-
fallen, um zum Beispiel Entmischungsneigungen beim Transport
im Lkw und auch im Fertiger zu dokumentieren. Weiterhin wird
vorgeschlagen, ein einheitliches Vorgehen bei der Probenahme
festzulegen und umzusetzen.
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