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Bericht Nr. 19021-B1-I

Entsorgungszentrum Franken — Gelande Regensburger Ring 26
Errichtung eines Betriebes zur zeitweiligen Lagerung (Zwischenlagerung)
und zum Umschlag von nicht gefahrlichen und gefahrlichen Abféllen
Beurteilung der Dichtigkeit und Tragféahigkeit der bestehenden Asphaltbefestigung

1 Vorgang

Die Entsorgungszentrum Franken GmbH & Co. KG plant die Errichtung eines Betriebes zur Zwi-
schenlagerung und zum Umschlag von nicht geféhrlichen und gefahrlichen Abfallen auf firmen-
eigenem Gelande. Bauaufsichtliche Vorschriften verlangen flr diesen Nutzungszweck eine ge-
schlossene, wasserundurchlassige Befestigung im Bereich der Lagerflachen.

Im Zuge der Planung soll geklart werden, ob die vorhandenen Flachen diesen Anforderungen
entsprechen. Dazu beauftragte die Entsorgungszentrum Franken GmbH & Co. KG das Institut
Dr.-Ing. Gauer GmbH mit der Beurteilung der bestehenden Asphaltbefestigung hinsichtlich ihrer
Dichtigkeit. Als AwSV-Sachverstandiger wird Herr Dipl.-Ing. Thomas Sikinger fir die Eignungs-
feststellung der gesamten Anlage hinzugezogen.

2 Untersuchungskonzept

Zur Beurteilung der Dichtigkeit von Asphaltbefestigungen ist maB3geblich der Hohlraumgehalt zu
betrachten. Untersuchungen von Haas et al. (Haas, H. und Bigar, R. 1973) zeigen den Zusam-
menhang der Dichtigkeit und des Hohlraumgehalts von Asphaltbefestigungen in Abhangigkeit
des anstehenden Wasserdrucks (Abbildung 1). Demnach ist ab einem Hohlraumgehalt kleiner
3 Vol.-% die generelle Dichtigkeit gegeben. Beriicksichtigt man den fehlenden Wasserdruck auf
Asphaltbefestigungen, kann aus den Untersuchungsergebnissen eine abdichtende Wirkung
schon bei kleiner 5 Vol.-% Hohlraumgehalt abgeleitet werden.

Dieser Bericht umfasst 42 Seiten. Die Veréffentlichung, auch auszugsweise, ist ohne unsere Zustimmung nicht zuldssig. Die Ergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf den untersuchten Priifgegenstand. Probenmaterial wird ohne besondere Absprache nicht aufbewahrt.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Wasserdichtigkeitsprifungen an Probekdrpern aus
Asphaltbeton 0/12 mm (Haas et al.)

Der Hohlraumgehalt abdichtender Asphaltaufbauten wird bei entsprechender Anforderung bli-
cherweise im Rahmen von Kontrollprifungen beim Einbau untersucht. Dazu wird der Hohlraum-
gehalt an Asphaltbohrkernen bestimmt. Fiir eine flichendeckende Uberpriifung werden wah-
rend des Einbaus zerstérungsfreie Begleitmessungen mit der PQI-Sonde (Pavement Quality In-
dicator) durchgefiihrt. Fir die zu untersuchende Flache liegen keine Ergebnisse aus derartigen
Prafungen vor.

Die Asphaltbefestigung auf dem Gelénde ,Regensburger Ring 26“ der Entsorgungszentrum
Franken GmbH & Co. KG soll durch nachtragliche Prifung beztglich einer ggf. vorhandenen
Dichtigkeit beurteilt werden. Durch Bohrkernentnahme, deren Beprobung und Auswertung im
Labor und vergleichende zerstérungsfreie Messungen mit der PQI-Sonde soll die Einhaltung
der vorgegebenen Grenzwerte des Hohlraumgehalts tGberprift werden.

Im Rahmen der Beurteilung der gesamten Anlage hinsichtlich ihrer Eignung sollen die ermittel-
ten Ergebnisse den fiir Abdichtungen tblichen Anforderungen an Schichtdicke und Hohlraum-
gehalt gegenuber gestellt werden. Als zweckmaBiger Ansatz wird davon ausgegangen, dass
eine Dichtigkeit gegeben ist bei folgenden ZielgréBen:

Asphaltdeckschicht: Schichtdicke = 4 cm, Hohlraumgehalt < 3 Vol.-%
Asphalttragschicht: Schichtdicke = 10 cm, Hohlraumgehalt < 4 Vol.-%

3 Ortstermin 1

Am 28.11.2018 fand ein Ortstermin zur Besichtigung der bestehenden Flache statt. Anwesend
waren:

- Herr Kéhn, Entsorgungszentrum Franken GmbH & Co. KG

- Herr Nothnagel, Erdbau / Abbruch M. Reithelshéfer GmbH

- Herr Dipl.-Ing Sikinger, AwSV-Sachverstandiger

- Herr Ziegler, Institut Dr.-Ing. Gauer Ingenieurgesellschaft mbH

Zunachst wurden das gesamtheitliche Erscheinungsbild des Gelandes sowie der aktuelle Pla-
nungsstand besprochen.

Es zeigte sich eine augenscheinlich homogene Asphaltflache (im weiteren Verlauf: Hauptflache)
die den gréBten Teil der Grundstlicksbefestigung einnimmt (Abbildung 2). Die Flache besteht
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aus in Nord-Stid-Richtung verlaufenden Fertigerbahnen mit je einer in West-Ost-Richtung ver-
laufenden Fertigerbahn am nérdlichen und sudlichen Ende der Flache. Darin integriert finden
sich der nachtragliche Verschluss von Griindungen einer abgebauten Lagerhalle (Abbildung 3)
sowie weitere untergeordnete Teilflachen (Abbildung 4 und Abbildung 5). An das stiddstliche
Ende der Hauptflache grenzt eine Nebenflache mit gréberem Erscheinungsbild (Abbildung 6).
An das sudliche Ende der Flache grenzt ein asphaltiertes Regenrtckhaltebecken.

Abbildung 2: augenscheinlich homogene Asphaltfldche die den gréBten Teil der
Grundstiicksbefestigung einnimmt (Hauptfldche)

Abbildung 3: nachtréglicher Verschluss der Griindungen einer abgebauten Lagerhalle
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Abbildung 4: untergeordnete Teilfldche Asphalt

Abbildung 5: untergeordnete Teilfliche Beton

Abbildung 6: Nebenfldche mit Tragschichtmaterial
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Beim Ortstermin wurde nach Augenschein reprasentative Bohrkernentnahmestellen BK 01 - BK
08 festgelegt, um im Labor Schichteigenschaften und Materialkennwerte der Asphaltbefesti-
gung hinsichtlich ihrer Dichtigkeit feststellen zu kdnnen. Die dabei ermittelten Raumdichtewerte
werden fir die Kalibrierung der nachfolgenden flachendeckenden zerstérungsfreien Dichtemes-
sung mit der PQI-Sonde (Pavement-Quality-Indicator) herangezogen.

Nahtbohrkernstellen N1, N2, N4, N9, N10 und N11 wurden an verschiedenen Nahten, Fugen
und Rissen gewahlt, um den Rissverlauf und die Risstiefe beurteilen zu kénnen. Nahtstellen,
Fugen und Risse N3, N5, N6, N7 und N8 wurden aufgenommen und dokumentiert.

An allen markierten Bohrkernentnahmestellen wurden im Nachgang von der Firma Spotka
Bohrkerne entnommen und an das Institut Dr.-Ing. Gauer GmbH Gbergeben.

Eine Ubersicht der Probenahmestellen sowie eine Dokumentation der Bohrkerne werden in An-
hang 2 und Anhang 3 dargestellt.

Aufgrund der Witterung wurden flachendeckende zerstérungsfreie Dichtemessungen mit der
PQI-Sonde bei diesem Ortstermin nicht durchgefihrt.

4 Oristermin 2

Die beim 1. Ortstermin durchgefihrten Kallibrierungsmessungen zur Bestimmung der Raum-
dichte mit der PQI-Sonde zeigten im Vergleich mit den aus den Bohrkernproben ermittelten
Hohlraumgehalten keine zufriedenstellende Ubereinstimmung. ErfahrungsgemaB kann eine un-
genlgende Korrelation aus der groBen Oberflachenrauheit alterer Asphaltflachen resultieren.
Im vorliegenden Fall zeigte sich zudem ein sehr hoher und stark schwankender Feuchtigkeits-
gehalt in den PQI-Messungen, der offensichtlich der Witterung geschuldet war. Fir eine fla-
chendeckende zerstdrungsfreie Messung mit der PQI-Sonde wurde daher ein 2. Ortstermin an-
gesetzt, bei dem auf optimale Witterungsbedingungen geachtet wurde.

Am 28.02.2019 fand der 2. Ortstermin zur flachendeckenden zerstérungsfreien Dichtemessung
mit der PQI-Sonde statt. Anwesend waren:

- Herr Nothnagel, Erdbau / Abbruch M. Reithelshéfer GmbH
- Herr Ziegler, Institut Dr.-Ing. Gauer Ingenieurgesellschaft mbH

Nach einigen Tagen ohne Niederschlag, lag die FIache weitgehend trocken vor, wodurch Mes-
sungen mit weniger Fehleranfalligkeit méglich erschienen. Dies bestéatigte sich in den angezeig-
ten Wassergehalten der PQI-Messungen. Da dennoch Unterschiede im Wassergehalt festge-
stellt wurden, wurde dieser neben den Werten der Raumdichte ebenfalls dokumentiert, um den
Einfluss des Wassers bei der Auswertung rechnerisch korrigieren zu kénnen.

Die Messpunkte wurden auf der Hauptflache entlang von Fertigerbahnen gewahlt und im Ab-
stand von etwa 5 m festgelegt. Somit entstand ein Flachenraster von in etwa 5 m auf 5 m.
(siehe Anhang 2)

Far die Bewertung der Nebenflache am stddstlichen Rand der Hauptflache stellte sich die zer-
stérungsfreie Messung als nicht zielfiihrend heraus.
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Der Handeinbau im Bereich des Verschlusses von Griindungen sowie untergeordnete Flachen
(Abbildungen 3 bis 5) wurden aufgrund der zwischenzeitlich gewonnenen Erkenntnisse nicht
beprobt.

5 Laboruntersuchungen

Die entnommenen Bohrkerne wurden nach Eingang am 04.12.2018 im Labor des Instituts Dr.-
Ing. Gauer GmbH asphalttechnologisch untersucht. Folgende Untersuchungen wurden durch-
geflhrt:

e Bei allen Bohrkernen: Fotodokumentation

e Tragschicht der Bohrkerne BK 01 - 06 + N11: Eine Sammelprobe der Tragschicht mit
Bestimmung der Schichtdicke, Raumdichte und Hohlraumgehalt am Einzelbohrkern so-
wie Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt Ring und Kugel, KorngréBenverteilung und
Rohdichte an der Sammelprobe.

e Deckschicht der Bohrkerne BK 01 — 06 + N11: Bestimmung der Schichtdicke, Raum-
dichte und Hohlraumgehalt am Einzelbohrkern sowie Bindemittelgehalt, Erweichungs-
punkt Ring und Kugel, KorngréBenverteilung und Rohdichte an der Sammelprobe aus
BK 01 - 03 + BK 06.

e Bohrkern BK 07: Bestimmung der Schichtdicke, Raumdichte und Hohlraumgehalt sowie
Rohdichte an zwei Schichten am Einzelbohrkern.

e Bohrkern BK 08: Bestimmung der Schichtdicke, Raumdichte und Hohlraumgehalt am
Einzelbohrkern sowie Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt Ring und Kugel, Korngré-
Benverteilung und Rohdichte an einer Schicht.

e Nahtborkerne N1, N2, N4, N9 und N10: Bestimmung der Schichtdicke und Risstiefe.

Die Prifergebnisse sind in Anlage 1, Prlfbericht Nr. 19021-B1-A, zusammengefasst.

6 Beurteilung der Laborergebnisse

Tragschicht Hauptflache:

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen an den Proben BK 01 - 06 sowie N11 zeigen, dass
es sich bei dem Material um eine Tragschicht mit einem GréBtkorn von 22 mm handelt. Die Ma-
terialzusammensetzung entspricht einer zur Zeit der Herstellung tblichen ,bitumindés gebunde-
nen Tragschicht. Unter der Annahme, dass als Bindemittel ein StraBenbaubitumen 50/70
(frihere Bezeichnung B 65) verwendet wurde, zeigt sich ein der Nutzungsdauer entsprechender
Erweichungspunkt Ring und Kugel von 65,6 °C.

Die im Prufbericht 19021-B1-A verzeichneten Schichtdicken der Asphalttragschicht liegen zwi-
schen 10,6 und 13 cm und damit alle Gber den im Abschnitt 2 formulierten Zielwert von 10 cm.

Die berechneten Hohlraumgehalte liegen zwischen 4,9 Vol.-% und 9,5 Vol.-%. Der Vergleich mit
den Zielwerten aus Abschnitt 2 zeigt, dass die Hohlraumgehalte teils weit Gber dem Wert fir
dichte Tragschichten von 4,0 Vol.-% die liegen.
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Deckschicht Hauptflache:

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen an den Proben BK 01 - 06 sowie N11 zeigen, dass
es sich bei dem Material um eine Deckschicht mit einem GréBtkorn von 8 mm handelt. Die Ma-
terialzusammensetzung entspricht einem zur Zeit der Herstellung tblichen Asphaltbeton 0/8 so-
wie einem vergleichbaren aktuellen Mischgut AC 8 D N.

Unter der Annahme, dass als Bindemittel ein StraBenbaubitumen 70/100 (friihere Bezeichnung
B 80) verwendet wurde, zeigt sich eine in Anbetracht der Nutzungsdauer verhaltnismaBig niedri-
ger Erweichungspunkt Ring und Kugel von 57,0 °C. Dieses Ergebnis lage im Toleranzbereich
einer heutigen Kontrollprifung nach ZTV Asphalt-StB und ist unter anderem auf den sehr gerin-
gen Hohlraumgehalt zurlckzufihren.

Die Schichtdicken der Deckschicht betragen zwischen 2,5 cm und 4,6 cm. Die als Zielwert an-
gestrebte Schichtdicke von 4 cm wird bei nur drei von 13 Probenahmestellen eingehalten.

Die berechneten Werte des Hohlraumgehaltes liegen sowohl in der Fertigerbahn als auch im
Bereich einer Hei3-An-Hei3-Naht zwischen 1,3 Vol.-% und 2,6 Vol.-%. Der in Abschnitt 2 formu-
lierten Zielwert fir den Hohlraumgehalt fir dichte Deckschichten von 3,0 Vol.-% wird damit ein-
gehalten.

Nebenflache:

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen an der Probe BK 08 zeigen, dass es sich bei dem
Material um eine Tragschicht handelt, die im vorliegenden Fall als Trag-Deckschicht dient. Un-
ter der Annahme, dass als Bindemittel ein StraBenbaubitumen 50/70 verwendet wurde, zeigt
sich ein der Nutzungsdauer entsprechender Erreichungspunkt Ring und Kugel von 64,0 °C, wel-
cher auf eine moderate Alterung des Bitumens hindeutet.

Die Schichtdicke liegt mit 15,7 cm Uber dem vorgegebenen Zielwert von 10 cm fir dichte As-
phalttragschichten.

Der berechnete Hohlraumgehalt liegt bei 4,1 Vol.-% und somit knapp Gber dem in Abschnitt 2
formulierten Zielwert fir dichte Tragschichten von 4,0 Vol.-%.

Handeinbau, Verschluss von Griindungen:

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen am Bohrkern BK 07 zeigen eine Deckschicht von
4,5 cm bei einem Hohlraumgehalt von 3,9 Vol.-%. Ein Verbund zur hohlraumreichen Trag-
schicht (11,4 Vol.-%) ist nicht vorhanden. Die festgestellten Eigenschaften sind typisch far Fla-
chen mit Handeinbau und nicht als dichtende Schicht anzusehen.

Risse, Fugen und Néhte:

Die hinsichtlich ihres Rissverlaufes untersuchten Nahtbohrkerne N1, N2, N4, N9 und N10 aus
oberflachlich erkennbaren Rissen und Fugen zeigen Beschadigungen bis hin zu vollst&dndigen
Durchdringungen der abdichtenden Deckschicht. Eine detaillierte Zusammenstellung der Naht-
bohrkerne befindet sich in Anhang 3.

Die Untersuchung des Bohrkerns N11 welche aus einer Naht zwischen fertiger Bahnen entnom-
men wurde, zeigt keinen Rissverlauf sowie eine ausreichend verdichtete Naht mit einem Hohl-
raumgehalt von 2,6 Vol.-%. Dies lasst auf eine Hei3-An-Hei3-Ausfihrung schlieBen.
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Fir die Beurteilung hinsichtlich der Dichtigkeit von Rissen, Fugen und Nahten ist anhand der
Untersuchungen von dichten Hei3-An-Hei3-Nahten auszugehen. Oberflachlich sichtbare Risse,
Fugen und offene Nahte sind als undicht zu bewerten und gegebenenfalls besonders zu behan-
deln.

7 Auswertung der zerstorungsfreien Dichtemessungen

Nebenflachen:

Von einer zerstérungsfreien Untersuchung der Nebenflachen wurde abgesehen, da im Falle
des Fundamentverschlusses eine Verwendung als Dichtschicht vorab ausgeschlossen war und
die Ubrigen Nebenflachen mit der zerstérungsfreien Methode aus technischer Sicht nicht unter-
suchbar sind.

Hauptflache:

Da bereits am Vor-Ort-Termin eine deutliche Abhangigkeit der Raumdichtemesswerte vom an-
gegebenen Wassergehalt zu erkennen war, wurde zunachst eine Korrelation zwischen den
Wassergehalten und den Messwerten der Raumdichte untersucht. Dazu wurden die 319 Mess-
punkte in der Hauptflache betrachtet. Die Wassergehalte liegen dabei zwischen 6 % und 11 %,
die angezeigten Raumdichtewerte zwischen 2150 kg/m3 und 2600 kg/m?. Die Auswertung zeigt
die Tendenz eines linearen Zusammenhangs zwischen Wassergehalt und Raumdichte-Mess-
wert (vgl. Abbildung 7). Um Vergleichbarkeit zwischen den Messwerten herzustellen wurden da-
her Messwerte anhand des Ergebnisses der Korrelationsbetrachtung auf einen fiktiven mittleren
Wassergehalt von 9 % umgerechnet. Die so erhaltenen korrigierten Raumdichte-Messwerte bil-
den die Grundlage der weiteren Betrachtung.

Messpunkte der Hauptflache

2600
2550
2500
2450
2400
2350
2300
2250
2200
2150

2100
6 7 8 9 10 11

Anzeigewert Wassergehalt [%]

PQI - Raumdichte [kg/m?]

Abbildung 7: Korrelation der in der zerstérungsfreien Messung angezeigten Werte flir Raumdichte und
Wassergehalt
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Da die Kalibrierungsmessungen am 1. Vor-Ort-Termin aufgrund der schwankenden Wassergeh-
alte nicht zielfihrend waren, wurden am 2. Vor-Ort-Termin unmittelbar neben den Entnahme-
stellen der im Labor ausgewerteten Bohrkerne zerstérungsfreie Messungen durchgefihrt, um
eine Kalibrierung im Nachgang vorzunehmen.

Von den sechs Wertepaaren wurde eines als AusreiBBer gekennzeichnet und flr die Kalibrierung
verworfen (vgl. Abbildung 8). Anhand der nachtraglichen Kalibrierung wurden die vom Was-
sereinfluss korrigierten Werte auf die endgultigen Ergebniswerte umgerechnet.
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2.380 o
2375

2.370
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PQI - Raumdichte [kg/m?3]

Labormesswerte der Raumdichte [kg/m?]

Abbildung 8: Korrelationsbetrachtung der Raumdichten aus Laborpriifung und zwertérungsfreier Messung
mit der PQI-Sonde

Mit Bezug auf den Mittelwert der errechneten Rohdichten an den Bohrkernen der Hauptflache
wurden aus den Ergebnissen der zerstérungsfreien Raumdichtemessung zu erwartende Hohl-
raumgehalte berechnet und im Flachenraster dargestellt (vgl. Abbildung 9). Dabei ist flr jeden
Messpunktabschnitt der errechnete Hohlraumgehalt in Vol.-% angegeben. Die schwarz um-
rahmten Einheiten stellen Fertigerbahnen dar. Gelb umrahmte Flachen markieren Messpunkt-
abschnitte mit Bohrkernentnahme. Darin wird zusatzlich weil3 hinterlegt der am zugehdrigen
Bohrkern gemessene Hohlraumgehalt in Vol.-% angegeben. Wei3e Licken stellen nicht ge-
messene Nebenflachen dar.

Anhand der Wertepaare in den Feldern mit Bohrkernentnahme ist erkennbar, dass die statis-
tisch ermittelten Ergebnisse fiir den Hohlraumgehalt auf der sicheren Seite liegen.

Zur Uberpriifung der Spreizung und Sicherstellung der flaichendeckenden Dichtigkeit wird ggf.
eine abschlieBende Bohrkernuntersuchung in zwei Flachen mit rechnerischem Hohlraumgehalt
> 3,0 Vol.-% empfohlen.
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Abbildung 9: Fldchenrasterdarstellung der zerstérungsfrei ermittelten Hohlraumgehalte
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8 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist tber die Dichtigkeit der Teilflachen am Regensburger Ring 26 Folgendes
zu berichten.

Hauptflache:

Die vorliegende Asphaltdeckschicht ist in ihrer Zusammensetzung sehr dicht. Ergebnisse von
Laboruntersuchungen an stichpunktartig entnommenen Bohrkernproben belegen dies. Die sys-
tematische, zerstérungsfreie Prifung bestétigt diese Einschatzung auch flachendeckend. Risse,
Nahte und andere Durchdringungen sind teilweise als undicht zu bewerten. Die Schichtdicke
der Asphaltdeckschicht, ermittelt an den stichpunktartig entnommenen Bohrkernproben in der
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Hauptflache, liegt in 4 von 7 Fallen zwischen 3 und 4 cm und in 2 Fallen unter 3 cm. Damit wird
die empfohlene Schichtdicke von 4 cm nur in einem von 7 Fallen erreicht. .

Die bestehende Asphaltbefestigung wird aufgrund der nicht ausreichenden Schichtdicke einge-
stuft als [fiir primére Dichtschicht nicht geeignet.

Nach entsprechender Sanierung und partieller Instandsetzung wére unserer Meinung nach die
vorhandene Asphaltdeckschicht aus technischer Sicht jedoch als sekundare Barriere geeignet,
wenn sie mit einer dichten Asphaltdeckschicht mit einer Schichtdicke von 5 cm Uberbaut wird.
Durch die VergréBerung der Schichtdicke von 4 auf 5 cm soll die nicht ausreichende Dicke der
darunterliegenden, vorhandenen Asphaltschicht ausgeglichen werden.

Diese technische Einschdtzung im vorliegenden Einzelfall weicht von den standardisierten Vor-
gaben ab und ist nur bei Zustimmung aller Beteiligten umsetzbar.

Nebenflachen:

Keine der vorliegenden Nebenflachen kann abschlieBend als flachendeckend dicht beurteilt
werden.

Uberbaubarkeit bestehende Befestigung:

Hinsichtlich ihrer Eignung zur Uberbauung mit einer dichten Asphaltdecke sind zwei Aspekte zu
beriicksichtigen. Die Tragfahigkeit der bestehenden Befestigung kann aufgrund der vorliegen-
den Laborergebnisse in Zusammenhang mit der erwarteten Belastung als ausreichend hoch
eingeschétzt werden. Dies gilt sowohl auf der Hauptflache als auch auf allen Nebenflachen. Um
die dauerhafte Dichtheit der dichten Asphaltdeckschicht gewahrleisten zu kénnen, sind Vorkeh-
rungen zu treffen, die Reflexionsrissbildung verhindern. Dazu kénnen beispielsweise Asphalt-
einlagen-Systeme verwendet werden. Bei der Konzeptionierung des Mischgutes ist ebenfalls
auf die besonderen Anforderungen gleichzeitiger Dichtheit und Belastbarkeit zu achten.

Bestehende Kunststoffabdichtungsbahn:

Aus Unterlagen der bestehenden Flache geht hervor, dass unter der Asphaltbefestigung und
einer darunter liegenden Kiesschicht eine Kunststoffabdichtungsbahn verlegt ist.

Aus unsere Sicht ist es nicht mdglich, die Funktionsfahigkeit der Kunststoffdichtungsbahn nach-
zuweisen, so dass diese in die Beurteilung nicht einbezogen werden kann.

INSTITUT DR.-ING. GAUER
Ingenieur
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Anhang 1
EZF

Feststellung von Asphaltzusam-
mensetzung und Hohlraumgehalit
einer bestehenden Befestigung

Regensburger Ring 26

Prufbericht Nr. 19021-B1-A

(Der Prifbericht besteht aus 8 Seiten)




Institut Dr.-Ing. Gauer, Gutenbergstraie 9, D-93128 Regenstauf

Entsorgungszentrum Franken GmbH & Co. KG
Regensburger Ring 20 - 22
91154 Roth

Priifbericht Nr. 19021-B1-A

www.ifbgauer.de

Priifung, Uberwachung, Zettifizierung,
Beratung, Forschung, Begutachtung

Asphalt, Beton, Bitumen, hydraulische
Bindemittel, Gesteinskdérnungen, RC-
Baustoffe, industrielle Nebenprodukte,
Bauschutt, Béden

Anerkennungen nach RAP Stra 15:

3 G
4 | A4 |BB4| D4 | E4 G4 [ Ha | 14
Betonprifstelle (VMPA-B-2001)

Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
stelle fir Beton nach BayBO
(Kennziffer BAY14)

Uberwachungstatigkeit zur Zertifizierung
der WPK von Bauprodukten fir bupZert
GmbH (notifiziert nach BauPVO unter
Kenn-Nr. 2516)

bup Bundesverband unabhéngiger
Institute fur bautechnische Priffungen e.V.

05.02.2019 BBE

Errichtung eines Betriebes zur zeitweiligen Lagerung (Zwischenlagerung) und zum Umschlag von

nicht gefahrlichen und gefidhrlichen Abféllen
Prafung von Bohrkernen

ANGABEN UBER DIE ANGELIEFERTEN PROBEN

(laut Auftragsschreiben-Entnahmeprotokoll)

Auftragsdatum 04.12.2018

Untersuchungszweck | Feststellung von Asphaltzusammensetzung und Hohlraumgehalt
Art der Proben 14 Bohrkerne

Bohrkernnummer 1-8, N1, N2, N4, N9, N10, N11

Entnahmestelle siehe Entnahmeplan

Entnahmetag 30.11.2018
Durchmesser 15 cm

Eingang im Labor 04.12.2018
Ausf. Unternehmer keine Angaben

Asphaltmischwerk keine Angaben

Bemerkung Bohrkernentnahme durch Fa. Spotka

Dieser Priifbericht umfasst 8 Seiten. Die Veréffentlichung, auch auszugsweise, ist ohne unsere Zustimmung nicht zuldssig. Die Ergebnisse
beziehen sich ausschlieRlich auf den untersuchten Priffgegenstand. Das Probenmaterial wird ohne besondere Absprache nicht aufbewahrt.

HRB 1992 Amtsgericht Regensburg

Gerichtsstand Regensburg

Geschéftsfihrer:  Dr.-Ing. M. Schmalz
Dipl.-Geol. J. J. Volkl

Institut Dr.-Ing. Gauer Ingenieurgeselischaft
mbH fiir bautechnische Prifungen
Gutenbergstrafie 9, D-93128 Regenstauf
Telefon (09402) 9300-0, Fax 9300-220

Buroniederlassung:

Fasanenweg 24, D-92721 Stornstein
Telefon (09602) 9410-0, Fax 9410-31
www.ifbgauer.de, kontakt@ifbgauer.de
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PRUFERGEBNISSE
BaumaRnahme: Betrieb zur Zwischenlagerung v. Abféllen Asphaltmischgutart/-sorte: AC22 TN
Entnahmestelle: Sammelprobe Bindemittelart / -sorte: keine Angaben
Schicht: Tragschicht Erstpriifungsbericht Nr.: -
Probenbezeichnung: 1-6, N11 Labornummer: 19021-01
Bindemittelgehalt Sollwert Toleranzbereich Istwert
Wassergehalt M.-% <0,1
Léslicher Bindemittelgehalt M.-% 3,88
Unléslicher Bindemittelgehalt M.-% 0,21
Bindemittelgehalt M-%| min. 40" 4,1
Bindemitteleigenschaften
] Erweichungspunkt Ring und Kugel °C 65,6
Gesteinskérnungsgemisch
Fulleranteil <0,063mm M-% 3-9 7.8
Kornanteil <0,125mm  M-% 4-14 9,9
Anteil der Kornklasse 0,063/2 0,063-2,0 mm M.-% 22-31 22,4
Kornanteil >20mm M-% 60-75 69,8
Grobkornanteil >160mm M-% 10-25 24,9
Uberkornanteil >224mm  M-% max. 10 11,1
Si?b- i Sieb- Sieb- 100 ! } 700, 700
grofie | rickstand | dutehgang % | AC22TN | 0y’ /s
45,0 80 2
31,5 100,0 g 7 e /175
22,4 11,1 88,9 Z 6 ‘ ,//
16,0 13,8 75,1 g S
11,2 12,6 62,5 2 % S 4
8,0 11,4 51,1 3w A0y”
56 93 41,8 2 5 T L
2,0 11,6 30,2 2 _ 7 _— ~ %2
1,0 5,9 24,3 1, -~ "
0,25 10,1 14,2 10 esm et
0,125 43 9,9 - i -
0,063 0,125 025 1,0 20 56 80 o % 1 o
. g:ggz ?; 38 Siebgroe [mm] FeAe
Gesteinsart (nach Augenschein)
- im Kornanteit 0,063 - 2,0 mm Kalkstein, Kies (ungebrochen) und Kies (gebrochen)
- im Kornanteit > 2,0 mm Kalkstein und geringfugig Kies (gebrochen)
Sonstige Bestandteile keine

" Mindest-Bindemittelgehalt nach TL Asphalt-StB 07/13, Abschnitt 3.1 mit Hilfe der riickgerechneten Rohdichte des
Gesteinskérnungsgemisches (ca. 2,69 g/cm?) ermittelt
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PRUFERGEBNISSE
BaumaBnahme: Betrieb zur Zwischenlagerung v. Abfallen Asphaltmischgutart/ -sorte: AC8DN
Entnahmestelle: Sammelprobe Bindemittelart / -sorte: keine Angaben
Schicht: Deckschicht Erstpriifungsbericht Nr.: -
Probenbezeichnung: 1-3,6 Labornummer: 19021-02
Bindemittelgehalt Soliwert Toleranzbereich Istwert
Wassergehalt M.-% <0,1
Loslicher Bindemittelgehalt M.-% 5,98
Unidslicher Bindemittelgehalt M.-% 0,25
Bindemittelgehalt M-%| min. 6,3 " 6,2
Bindemitteleigenschaften
| Erweichungspunkt Ring und Kugel °C 57,0
Gesteinskérnungsgemisch
Fulleranteil < 0,063 mm M.-% 6-12 11,0
Kornanteil <0,125mm M.-% 8-20 14,6
Anteil der Kornklasse 0,063/2 0,063-20mm M-% 39-48 37,6
Kornanteil >2,0mm M.-% 40 - 55 51,4
Grobkornanteil >56mm  M-% 15-30 21,4
Uberkornantei >80mm M-% max. 10 0,2
Sieb- Sieb- Sieb- 100
grofte riickstand | durchgang — w:) // 100
mm M.-% M.-% %0 AC8DN | 854/ / 90
45,0 80 e
315 g 1 . / ’7 5
22,4 2 60 60 /7 ///
16,0 2 - //
© e Ve
11,2 100,0 2 %0 > &
[ /// /"45
8,0 0.2 99,8 3 4 — e
56 212 78,6 s T
@ = =
2,0 30,0 48,6 2077 Z”
10 10,8 37,8 ST o
! , ) it g
0,25 16,5 21,3 10 1
0,125 6,7 14,6 o 8
0,063 36 11,0 0,083 0,125 0,25 10 20 56 80 ; S 5 2 §
<0063 110 _ Siebgrofe [mm] -

Gesteinsart (nach Augenschein)
- im Kornanteil 0,063 - 2,0 mm

- im Kornanteil > 2,0 mm
Sonstige Bestandteile

Kalkstein, Kies (gebrochen) und Kies (ungebrochen)
Kies (gebrochen)

keine

Y Mindest-Bindemittelgehalt nach TL Asphalt-StB 07/13, Abschnitt 3.1 mit Hilfe der riickgerechneten Rohdichte des
Gesteinskérnungsgemisches (ca. 2,71 g/cm?®) ermittelt
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PRUFERGEBNISSE

Baumafnahme: Betrieb zur Zwischenlagerung v. Abfallen Asphaltmischgutart/ -sorte:  AC22 TN
Entnahmestelle: Sammelprobe Bindemittelart / -sorte: keine Angaben
Schicht: Tragschicht Erstpriifungsbericht Nr.: -
Probenbezeichnung: 8 Labornummer: 19021-03
Bindemittelgehalt Soliwert Toleranzbereich Istwert
Wassergehalt M.-% <01
Léslicher Bindemittelgehatt M.-% 4,15
Unisslicher Bindemittelgehalt M.-% 0,20
Bindemittelgehalt M.-% | min. 4,0 " 44

Bindemitteleigenschaften

l Erweichungspunkt Ring und Kugel °C 64,0

Gesteinskérnungsgemisch

Filleranteil <0,063mm M-% 3-9 6,9
Kornanteil <0,125mm M-% 4-14 8,1
Anteil der Kornklasse 0,063/2 0,063-20mm M-% 22-3 22,7
Kornanteil >20mm  M-% 60-75 70,4
Grobkornanteil >16,0mm  M.-% 10-25 15,4
Uberkornanteil >224mm  M-% max. 10 7.8
Sieb- ) Sieb- Sieb- 100 700" /100
N s
e | amrt SR | [ acmTN | A
450 80 — St
315 100,0 g 7 P ,// A1s
22,4 7.8 92,2 = v/
o 60
16,0 7.6 84,6 £ 7
11,2 12,6 72,0 g %0 P
8,0 12,3 59,7 3 w0 Agy” d
56 12,5 47,2 2 5, T
2,0 17,6 29,6 0 et
1,0 59 237 14, -7 et
0,25 12,7 11,0 L
0,125 2,9 8,1 o BT~
0,063 1.2 6.9 0,063 0125 025 10 20 5680 % 2 % 9w O
<0,063 6.9 B Siebgréfe [mm] T e e
Gesteinsart (nach Augenschein)
- im Kornanteil 0,063 - 2,0 mm Kies (ungebrochen), Kalkstein und Kies (gebrochen)
- im Kornanteil > 2,0 mm Kalkstein und geringftigig Kies (gebrochen)
Sonstige Bestandteile keine

" Mindest-Bindemittelgehalt nach TL Asphait-StB 07/13, Abschnitt 3.1 mit Hilfe der riickgerechneten Rohdichte des
Gesteinskérnungsgemisches (ca. 2,68 g/cm?®) ermittelt
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PRUFERGEBNISSE

Bohrkernnummer 1 2 3 Sollwert

Entnahmestelle - - -

AC8DN

Schichtdicke cm 46 3,6 3,2

Raumdichte (Verfahren B) g/em? 2,405 2,385 2,416

Rohdichte glem® 2,447 2,442 2,448

Hohlraumgehalt Vol.-% 1,7 2,3 1,3 max. 5,5

Einbaumenge kg/m? 110,6 85,9 77,3

Verbund zur Unterlage - vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

AC22TN

Schichtdicke cm 12,2 10,6 11,9

Raumdichte (Verfahren B) g/cm?® 2,366 2,440 2,408

Rohdichte glem?® 2,532 2,523 2,532

Hohlraumgehalt Vol.-% 6,6 3,3 . 49 max. 10,0

Einbaumenge kg/m? 288,7 258,6 286,6

Verbund zur Unterlage - - - -

Bohrkernnummer 4 5 6 Sollwert

Entnahmestelle - - -

AC8DN

Schichtdicke cm 2,9 3.1 3,3

Raumdichte (Verfahren B) g/lcm?® 2,417 2,414 2,378

Rohdichte g/cm?® 2,455 2,455 2,440

Hohlraumgehalt Vol.-% 1,5 1,7 2,5 max. 5,5

Einbaumenge kg/m? 70,1 74.8 78,5

Verbund zur Unterlage - vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

AC22TN

Schichtdicke cm 11,9 12,2 13,0

Raumdichte (Verfahren B) glcm?® 2,335 2,336 2,328

Rohdichte g/em?® 2,534 2,518 2,573

Hohlraumgehalt Vol.-% 7.9 7,2 9,5 max. 10,0

Einbaumenge kg/m? 277,9 285,0 302,6

Verbund zur Unterlage - - - -
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PRUFERGEBNISSE
Bohrkernnummer 7 8 N11 Sollwert
Entnahmestelle - - -
AC8DN
Schichtdicke cm 45 - 2,5
Raumdichte (Verfahren B) glcm? 2,346 - 2,383
Rohdichte glem?® 2,440 - 2,446
Hohlraumgehalt Vol.-% 3,9 - 2,6 max. 5,5
Einbaumenge kg/m? 105,6 - 59,6
Verbund zur Unterlage - | nicht vorhanden - vorhanden vorhanden
AC22TN
Schichtdicke cm 11,9 15,7 11,6
Raumdichte (Verfahren B) g/cm? 2,215 2,403 2,373
Rohdichte glem® 2,501 2,506 2,537
Hohlraumgehalt Vol.-% 11,4 4.1 6,5 max. 10,0
Einbaumenge kg/m? 263,6 377,3 272,9

Verbund zur Unterlage
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PRUFERGEBNISSE
Bohrkernnummer N1 N2 N4 Sollwert
Entnahmestelle - - -
ACS8DN
Schichtdicke cm 3,2 4.3 3,6
Verbund zur Unterlage - vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden
AC22TN
Gesamtdicke cm 12,0 10,4 11,56
Risstiefe cm 1,5 14,7 Y 3,0
' Riss durch die gesamte Befestigung
Bohrkernnummer N9 N10 Sollwert
Entnahmestelle - -
AC8DN
Schichtdicke cm 4.4 3,3
Verbund zur Unterlage - | nicht vorhanden vorhanden vorhanden
AC22TN
Gesamtdicke cm 10,56 11,2
Risstiefe cm 41 145 "

Y Riss durch die gesamte Befestigung
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GRUNDLAGEN

- Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur den Bau von Verkehrsfidachenbefestigungen
aus Asphalt (ZTV Asphalt-StB 07/13), Ausgabe 2007/Fassung 2013

-~ Technische Lieferbedingungen fiir Asphaltmischgut fiir den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen
(TL Asphalt-StB 07/13), Ausgabe 2007/Fassung 2013

BEURTEILUNG

Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgt im Rahmen der Stellungnahme.

INSTITUT DR.-ING. GAUER
lng?nlfurgf;;mhﬂ{;ﬁﬂm‘, bH

~ ’
£ ko
;%‘;W/} p - 1) .
Dr.-Ing. M. Schmaiz B. Beer, B.Sc.

(steliv. Prufstellenleiter) (Sachbearbeiterin)
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Anhang 2
EZF

Feststellung von Asphaltzusammen-
setzung und Hohilraumgehalt einer
bestehenden Befestigung

Regensburger Ring 26

Ubersichtsplan
Probeentnahmestellen
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Fundamentverschluss

NF-Regenrickhaltebecken NF-Tragschcht

Abbildung A2: Ubersichtsplan mit Raster der Hauptfldche, Probeentnahmen und Nebenflichen-NF
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Anhang 3
EZF

Feststellung von Asphaltzusammen-
setzung und Hohlraumgehalt einer
bestehenden Befestigung

Regensburger Ring 26

Fotodokumentation
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Entnahmestelle BK 01 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] | 4,6 12,2
Raumdichte [g/cm?] | 2,405 2,366

Rohdichte [g/cm3] | 2,447 2,532
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 1,7 6,6

Risstiefe [cm]

Bemerkung

8 Ditrizene RR 28
¥ oy

EZF RotT\
Dichtfliche RR 26
Bi 1

Abbildung 1.2: Bohrkernprofil 1

Abbildung 1.3: Entnahmestelle 1
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Entnahmestelle BK 02 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] | 3,6 10,6
Raumdichte [g/cm?] | 2,405 2,440

Rohdichte [g/cm3] | 2,447 2,523
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 1,7 3,3

Risstiefe [cm]

Bemerkung

§ 19021
i EZF Ruoth
B Cichtiliche AR26
B =2

Abbildung 2.1: Bohrkern 2

Y VE-ZF_Roth
), Dichtflache RR 26
BK 2

Abbildung 2.2: Bohrkernprofil 2

Abbildung 2.4: Entnahmestelle 2
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Entnahmestelle BK 03 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] | 3,2 11,9
Raumdichte [g/cm?] | 2,416 2,408
Rohdichte [g/cm?] | 2,448 2,532
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 1,3 49
Risstiefe [cm]

Bemerkung

Abbildung 3.2: Bohrkernprofil 3

Abbildung 3.4: Entnahmestelle 3
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Entnahmestelle

BK 04

Deckschicht Tragschicht

Schichtdicke [em] | 2,9 11,9
Raumdichte [g/cm?] | 2,417 2,335
Rohdichte [g/cm3] | 2,455 2,534
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 1,5 7.9
Risstiefe [cm]

Bemerkung

Dichifidche RR 28
el BE 4

Abbildung 4.1: Bohrkern 4
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Abbildung 4.3: Detail Entnahmestelle 4

Abbildung 4.2: Bohrkernprofil 4
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Entnahmestelle

BK 05

Deckschicht Tragschicht

Schichtdicke [cm] | 3,1 12,2
Raumdichte [g/cm?] | 2,414 2,336
Rohdichte [g/cm3] | 2,455 2,518
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 1,7 7.2
Risstiefe [cm]

Bemerkung

Dicsithache RR 26
5K A

Abbildung 5.1: Bohrkern 5

- P . < S ~
3" ¥ 2
.
. - e .
A ’ - .
. I N ;
e -
- & y
- » 5
ks - “ .-
= LA < e -
%08 N : ’ t
. >
2~ . o L D . =«
A PP A T 3
N 5 ]
s > T (T
-
e ' . e .
e .. -~
- . oy > 1
. £ Ao b s - e\
Pl WAy _ : . .
AORS B8 05 * \ Vs 5 .
33 & et M Lt b NS -
= 0" - P L =04 R ’ -
| - [y
Ba'e - e L 5 ey _ .q N
‘i‘." o - N - ”\ < "
f‘v R ~A'l‘f;‘,.1 " ~- % S
;“r-" K el e SR ‘ {,. itV ™,
A o 1 k= ' STk W
T IR, L PRV 5
B A = R ey 1 e e
ERRO Pl o2 O A i &0 N & &
o e e N oy £ o AT o b 5
P T e ~5 s o Y
ey, £ LS PR R\ >
gy - ' i v e s
ORI - X0 ’ .
e o Y SR e AT MR
'rl‘.-‘r’y"‘". *l« s o e ‘U S E ST It

Abbildung 5.3: Detail Entnahmestelle 5

" Dichtfliche RR 26
4 BK S

Abbildung 5.2: Bohrkernprofil 5

Abbildung 5.4: Entnahmestelle 5
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Entnahmestelle BK 06 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [em] | 3,3 13,0
Raumdichte [g/cm?] | 2,378 2,328
Rohdichte [g/cm3] | 2,440 2,573
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 2,5 9,5
Risstiefe [cm]
Bemerkung
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Abbildung 6.1: Bohrkern 6 Erh . i B U o AR
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Abbildung 6.3: Detail Entnahmestelle 6

Abbildung 6.2: Bohrkernprofil 6

Abbildung 6.4: Entnahmestelle 6
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Entnahmestelle BK 07 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [ecm] | 4,5 11,9
Raumdichte [g/cm3] | 2,346 2,215

Rohdichte [g/cm3] | 2,440 2,501
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 3,9 11,4

Risstiefe [cm]

Bemerkung kein Schichtenverbund
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) ] EZF Reth
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Abbildung 7.1: Bohrkern 7

Abbildung 7.3: Detail Entnahmestelle 7
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Abbildung 7.2: Bohrkernprofil 7
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Abbildung 7.4: Entnahmestelle 7
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Entnahmestelle BK 08 Tragschicht
Schichtdicke [em] 15,7
Raumdichte [g/cm?] 2,403
Rohdichte [g/cm3] 2,506
Hohlraumgehalt [Vol.%] 4,1
Risstiefe [cm]

Bemerkung

Abbildung 8.1: Bohrkern 8

Abbildung 8.3: Detail Entnahmestelle 8
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Abbildung 8.2: Bohrkernprofil 8 Abbildung 8.4: Entnahmestelle 8
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Entnahmestelle N 11 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] | 2,5 11,5
Raumdichte [g/cm?] | 2,383 2,373
Rohdichte [g/cm3] | 2,446 2,537
Hohlraumgehalt [Vol.%] | 2,6 6,5
Risstiefe [cm]

Bemerkung

B E2F Roth
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Abbildung 9.2: Bohrkernprofil N11

Abbildung 9.3: Entnahmestelle N11
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Entnahmestelle N1 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [em] 3,2 12,0
Raumdichte [g/cm?]

Rohdichte [g/cm3]

Hohlraumgehalt [Vol.%)]

Risstiefe [cm] 1,5

Bemerkung

k Wichtfiiche AR 2§
~ Y

Abbildung 10.2: Bohrkernprofil N1

Abbildung 10.3: Entnahmestelle N1
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Entnahmestelle N2 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] 4,3 10,4
Raumdichte [g/cm?]

Rohdichte [g/cm3]

Hohlraumgehalt [Vol.%)]

Risstiefe [em] 14,7

Bemerkung

t;‘ EZF Roth
™ Dichtfliche RR 26

Abbildung 11.2: Bohrkernprofil N2

Abbildung 11.3: Entnahmestelle N2
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Entnahmestelle N 4 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [em] 3,6 11,5
Raumdichte [g/cm?]

Rohdichte [g/cm3]

Hohlraumgehalt [Vol.%)]

Risstiefe [cm] 3,0

Bemerkung

3 Dichttlache RR 76
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Abbildung 12.2: Bohrkernprofil N4

Abbildung 12.3: Entnahmestelle N4
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Entnahmestelle N9 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [cm] 4,4 10,5
Raumdichte [g/cm?]

Rohdichte [g/cm3]

Hohlraumgehalt [Vol.%)]

Risstiefe [cm] 4,1

Bemerkung kein Schichtenverbund
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Abbildung 13.1: Bohrkern N9
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Abbildung 13.2: Bohrkernprofil N9

Abbildung 13.3: Entnahmestelle N9
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Entnahmestelle N 10 Deckschicht Tragschicht
Schichtdicke [em] 3,3 11,2
Raumdichte [g/cm?]

Rohdichte [g/cm3]

Hohlraumgehalt [Vol.%)]

Risstiefe [cm] 14,5

Bemerkung

4 EZF Roth
R Dichtflache RR 26

Abbildung 14.2: Bohrkernprofil N10

Abbildung 14.3: Entnahmestelle N10
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Entnahmestelle N3

Bemerkung Setzrisse

Abbildung 15: Risssituation N3
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Anhang 3 zum Bericht Nr. 19021-B1-I vom 25.07.2019 @&U@

Entnahmestelle N5

Bemerkung oberfléchliche Kratzer und Einrisse aus Abnut-
zung

Abbildung 16: Risssituation N5
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Entnahmestelle N6

Bemerkung Setzrisse zwischen Punktbelastungen

Abbildung 17: Risssituation N6
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Entnahmestelle N7

Bemerkung Gerichteter langsriss mit Bewuchs
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Abbildung 18: Risssituation N7
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Entnahmestelle

N8

Bemerkung

Netzriss in freier Flache

By

T y .
e SN
Abbildung 19: Risssituation N8




