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1. Begriffe

Ringversuch (Round Robin Test):

• Methode der externen Qualitätssicherung (Wikipedia)
• für akkreditierte Prüfstellen eine Pflicht
• ein festgelegtes Prüfverfahren wird von vielen Prüfstellen 

an den gleichen Proben durchgeführt
• Ziel: Information über die Streuung der Ergebnisse 
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1. Begriffe

Modifizierte statische Eindringtiefe:

Verbesserung der normierten ET stat mit dem Ziel das 
Prüfverfahren

• markant zu beschleunigen
• aussagekräftiger zu machen, besonders 

bei harten MA-Sorten
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1. Begriffe

Modifizierte statische Eindringtiefe:

«modifiziert» gegenüber der ET stat (EN 12697-20):

• Probekörper auf Baustelle hergestellt

• Prüfbedingungen verschärft:
Temperatur 55°C anstatt 40°C
Auflast 625 N anstatt 550 N

• Ablesung nach 15 Minuten anstatt 30 Minuten 
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1. Begriffe

Wiederholpräzision (Repeatability):
… ist die Differenz r zwischen zwei Prüfungen im gleichen
Labor, durch den gleichen Laboranten aus dem gleichen
Material (zum Beispiel aus einer Probenahme).

r wird im Labor bestimmt
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1. Begriffe

Vergleichspräzision (Reproducibility):
… ist die Differenz R zwischen zwei Prüfungen zweier 
Prüfstellen aus dem gleichen Material (zum Beispiel aus einer 
Probenahme).

R wird durch 
Ringversuche bestimmt
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1. Begriffe

Prüffehler:
Es ist nicht möglich fehlerfrei zu messen; der Einfluss 
mehrerer Parameter kumuliert sich zum Prüffehler. Bei der 
statischen Eindringtiefe gibt es folgende, möglichen Fehler:

• Herstellung Probe (H)
• Inhomogenität des Asphaltes (I)
• Prüfung (P) 

Wobei H > I > P

Prüffehler = √𝐻2 + I2 + P2
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1. Begriffe

Prüffehler:

• Herstellung Probe (H)

• Inhomogenität des Asphaltes (I) Prüffehler = √𝐻2 + I2 + P2

• Prüfung (P) 
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2. Warum braucht es Ringversuche?

… zur Festlegung von Anforderungswerten
Beispiel: Bitumen-Penetration B 70/100

Penetration [ 1/10 mm ]

70 100

> 4 x R

zulässiger Bereich

gilt für alle 
Anforderungen

30

4R = 4 x 6 = 24 OK

R = 6% -> 6 bei Pen 100
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2. Warum braucht es Ringversuche?

… zur Beurteilung von Messergebnissen
Beispiel 1 

Eindringtiefe

Probe

Sollwert

rr
0

→ Erfüllt Probe Anforderungen?

r: Wiederholbarkeit (Repeatability)
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2. Warum braucht es Ringversuche?

… zur Beurteilung von Messergebnissen
Beispiel 1 

NEIN, denn Fehler-Toleranzen sind in 
den Anforderungen berücksichtigt!

Eindringtiefe

Probe

Sollwert

rr
0

→ Erfüllt Probe Anforderungen?

r: Wiederholbarkeit (Repeatability)
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2. Warum braucht es Ringversuche?

R

→Wert A und B sind unterschiedlich (Differenz > R)

R RR

→ A erfüllt Anforderungen, B nicht

 Differenzierte Betrachtung

Anforderungen

Wert A Wert B

Wert A Wert B

Mittelwert

 nicht erfüllt
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3. Konzept des Ringversuches IMAA
 

Baustelle 1

prüft 3 PK

prüft 3 PK

Probenahme MA

Baustelle 2  dito dito

Baustelle 3  dito dito

Baustelle 4  dito dito

etc  dito dito

Einfluss MA-Sorte

Vergleich Herstellung 

Baustelle / Labor

Vergleich mehrerer Prüfstellen

dito

dito

dito

dito

Herstellung

 6 Probekörper PK

Herstellung 3 PK  im 

Labor inkl Prüfung

Labor Unternehmer IMP



IMAA | San Sebastian 2024 | Dr. Angst Christian – IMP Bautest AG, Switzerland

10 Teilnehmer

4. Planung des Ringversuches IMAA

N° Mischwerk Code Firma Mischwerk Land

1 A Aeschlimann AG Boningen Schweiz

2 B Weibel AG Busswil Schweiz

3 C Weibel AG Chablasphalt Schweiz

4 D BAV Volketswil Schweiz

5 E NCC Arlanda Rosersberg Schweden

6 F DAB Gothenburg Kungälv Schweden

8 H Dansk Stöbe Asfalt (DAB) Ringsted Denmark

9 I PORR Group Wien Österreich

10 J Deutag Hamburg Deutschland
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Dokumente

4. Planung des Ringversuches IMAA



IMAA | San Sebastian 2024 | Dr. Angst Christian – IMP Bautest AG, Switzerland

4. Planung des Ringversuches IMAA
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4. Planung des Ringversuches IMAA
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4. Planung des Ringversuches IMAA
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4. Planung des Ringversuches IMAA
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5. Erste Erfahrungen

Stand der Untersuchungen:

• 7/9 Proben wurden an IMP gesendet
• 1/9 externe Labore haben die Prüfergebnisse

«schon» geliefert
• IMP Prüfungen abgeschlossen
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5. Erste Erfahrungen

Kommentare der Teilnehmer
Nicht alle Prüfgerät für Belastung von 650 N Last geeignet

Konzept: ein zusätzlicher Ring Gerät mit einteiliger Auflast 
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5. Erste Erfahrungen

Kommentare der Teilnehmer

• Bedenken bezüglich Arbeits-Sicherheit bei
Prüftemperatur von 55°C 

• Problem Temperatur von 55°C konstant zu halten

Antwort:

Marshall-Versuch bei 60 °C wird seit Jahrzehnten
weltweit verwendet→ kein Problem
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5. Erste Erfahrungen

Kommentare der Teilnehmer
Modifizierte Methode geht nicht schneller als Würfelmethode

In diesem Fall wird der Würfel auf der Baustelle in Karton-Formen 
gegossen, das nicht EN-Norm-konform ist
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5. Erste Erfahrungen
Probenahme auf der Baustelle 
ist entscheidend 

→ Schulung Personal
→ Hilfsmittel zur Verfügung stellen 
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5. Erste Erfahrungen
Probenahme auf der Baustelle ist entscheidend 

Form nicht bis zum Rand voll Büchse nicht bis oben voll
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5. Erste Erfahrungen
Probenahme auf der Baustelle ist entscheidend 
→ Poren im Prüfkörper
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5. Erste Erfahrungen
Probenahme auf der Baustelle ist entscheidend 
gutes Beispiel:
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6. Untersuchungsergebnisse
6.1. Vergleich Labor-/ Baustellen-Prüfkörper (PK)

Prüfergebnis
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0

La
b

o
r

Baustelle

ET
15



IMAA | San Sebastian 2024 | Dr. Angst Christian – IMP Bautest AG, Switzerland

6. Untersuchungsergebnisse

PK aus Baustelle und Labor ergeben – im
relevanten Bereich < 3 mm - praktisch identische
Werte:

Mit 13 Wertepaare:

bei ET 15’  R 2 = 0.98

bei ET 30’  R 2 = 0.98

6.1. Vergleich Labor-/ Baustellen-Prüfkörper (PK)
Prüfergebnis
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6. Untersuchungsergebnisse

Anforderung EN 12697-20:

Unterschied zwischen beide Prüfkörper muss kleiner sein als

• 20 % vom Prüfergebnis (Mittelwert beider Prüfkörper)

• 0.2 mm

6.1. Vergleich Labor-/ Baustellen-Prüfkörper (PK)
Präzision
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6. Untersuchungsergebnisse

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

ET
 1

5
 b

zw
. E

T 
3

0
 Δ

 li
 r

e

ET 15' bzw. ET 30' Mittelwert

Büchse Baustelle ET15

Büchse Baustelle ET30

Büchse Labor ET15

Büchse Labor ET30

6.1. Vergleich Labor-/ Baustellen-Prüfkörper (PK)
Präzision



IMAA | San Sebastian 2024 | Dr. Angst Christian – IMP Bautest AG, Switzerland

6. Untersuchungsergebnisse

Es erfüllen mehr Labor-PK die Anforderung als
Baustellen-PK

6.1. Vergleich Labor-/ Baustellen-Prüfkörper (PK)
Präzision
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6. Untersuchungsergebnisse

Ergebnisse von 8 Prüfstellen zur Zeit pendent

→ keine Auswertung möglich

6.2. Vergleich der Prüfstellen
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7. Fazit

Beteiligung von 10 Asphaltwerke aus 5 Ländern mit 
insgesamt 13 Mischgut-Sorten

PK aus Baustellen und aus Labor ergeben analoge Resultate

Grössere Streuung der Einzelwerte bei Baustellen-PK 
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7. Fazit

Trotz der grösseren Streuung der Einzelwerte ergeben die 
Baustellen-Proben praktisch die gleichen Resultate wie
Labor-Proben.

→ Die Prüfmethode ist robust

→ Die Normanforderung an die Abweichung der Einzelwerte

ist zu überdenken
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7. Fazit

Weitere Massnahmen:

• Schulung des Personals

• Inputs für Revision der EN 12697-20 (per 2025):

− Prüfmethode in Norm integrieren

− Anforderungen an zulässige Abweichung der Einzelwerte
anpassen
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Herzlichen Dank

Dr. Christian Angst

IMP Bautest AG - Switzerland
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