Anhang zu:

Prozessoptimierung der
Asphaltextraktion mit
Oktansauremethylester
(OME)

von

Stephan Blichler
Michael P. Wistuba

Technische Universitat Braunschweig
Institut fUr StraBenwesen (ISBS)

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen

StraBenbau Heft S 154 |

pask




Anhang 1

Prufberichte der Biolab Umweltanalysen GmbH

Zuordnung der Proben zu den Berichten

Bezeichnung im Bericht Analysenbericht - Probenummer
OME/Bitumen-Verhaltnis 1:50 A131477 - Probe 1:50
OME/Bitumen-Verhéltnis 1:50 B1806749-1 - Bitumenprobe
OME/Bitumen-Verhéltnis 1:100 A131477 - Probe 1:100
OME/Bitumen-Verhéltnis 1:200 A131477 - Probe 1:200
OME/Bitumen-Verhéltnis 1:400 B1702890 - Probe 1:400
Frisches Bitumen auf Tri-Ruckstande B1701782 - Probe 17a
Frisches Bitumen auf OME-Rickstande B1701782 - Probe 17b
Standard-Destillation OME B1701782 - Probe 1b
Variante a B1701782 - Probe 3b
Variante b B1701782 - Probe 5b
Variante c B1701782 - Probe 6b
Variante e B1701782 - Probe 9b
Variante f B1701782 - Probe 11b

Variante g B1701782 - Probe 14b
Variante 02 B1702503 - Probe 18b
Variante 02 B1702890 - Probe 18c
Variante 03 B1702503 - Probe 19b
Variante 03 B1702890 - Probe 19c
Variante 04 B1702890 - Probe 20b
Variante 06 B1702890 - Probe 21b
Variante 05 B1702890 - Probe 23b
Variante ol B1804735 - Probe 25a
Variante ol B1805421 - Probe 25d
Variante o7 B1804735 - Probe 26a
Variante o7 B1805421 - Probe 26b
Variante 160/220 B1804735- Probe 27a
Variante 30/45 B1804735 - Probe 30/45
Variante 50/70 B1804735 - Probe 50/70
Variante 25/55-55A B1804735 - Probe 25/55-55A
Variante 40/100-65A B1804735 - Probe 40/100-65A
OME frisch B1801539-1 - Probe frisch
OME nach 10 Extraktionen B1801539-1 - Probe 10
OME nach 40 Extraktionen B1804736 - Probe OME40
OME nach 80 Extraktionen B1804736 - Probe OMES80

OME nach 130 Extraktionen B1806749-1 - Probe reines OME
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& BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

Institut f. Strassenwesen
der TU Braunschweig
BeethovenstraBe 51b

38106 BRAUNSCHWEIG

Braunschweig, 7. April 2017

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wir Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen
an Ihren Proben. Das 0.g. Projekt wurde am 31. Mdrz 2017 durch unser Labor
in Bearbeitung genommen.

Sofern mit dem Auftraggeber nicht anders vereinbart, werden die evtl. in diesem
Projekt untersuchten Wasserproben nach dem 21. April 2017 aus unserem

Kith1raum entfernt; evtl. in diesem Projekt untersuchte Bodenproben werden nach
dem 26. Mai 2017 verworfen. Sollten Sie eine langere Aufbewahrungs-

zeit wiinschen, benachrichtigen Sie uns bitte.

Die Analysen wurden gemdB dem "Qualit&dtssicherungshandbuch der BIOLAB Umwelt-
analysen GmbH" ausgefiihrt. Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete Analysen wurden durch
ein externes Partnerlabor ausgefithrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Dieser Priifbericht darf nur
nach Absprache mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine
vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

A,

o NLWKN HlacwrA (( DAKKS D-PL-14156-01-00
U i % /_‘\ ‘\-\ Nach DIN EN ISQ/IEC 17025:2005
Niedersachsen Staatlche Anerk  Uniersuchungssil "/,,/7/—;\\0\‘ . DEETS;he 0 akkrediiertes Pruflaboratorium
aaliche Anerkennung as Unlersuchungssiallo AN o Prfet
7 wazsar. und ablalkachiichen Ubenwaching b Akkreditierungsstelle Die Aeciierung ol fordis n der

U"estellte Stelle §19 TrinkwV/ 2001 In Niedersachsen ( § 61a NWG, § 44 NabfG ) D-PL-14158-01-00 Urkunde aulgefihrien Prifverfahren.



Anhang 1.2

Analysenbericht : 131477 B I 0 |- A B
Seite s 2. von 2 HH

AUftraggebEr . Institut f. Strassenwesen UMWELTANALYSEN GMBH
Projekt : Untersuchung von Bitumenproben auf Octansduremethylester
Probenahme : Auftraggeber

Probeneingang 1 31, Mérz 2017
AnalysenabschluB : 7. April 2017
Kontrollzahl : 170407-122512-21321

Probennummer  / Beschreibung / Bezeichnung
1. : 991194032 / Divers / Bitumen Probe 2-200:1

2. : 991194033 / Divers / Bitumen Probe 3-100:1
3, : 991194034 / Divers / Bitumen Probe 4-50:1

GC-MS-screening durchgefihrt (0) ja Ja ja
(siehe Berichtsende/Beilage)

Screening GC/MSD: )

Die Proben 991194032 - 991194034 wurden mittels folgender Methode auf OME (Octansiuremethylester)untersucht:
Probenvorberei tung: Extlr*aktion mit Toluol

Gerdt: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C

Siule:  Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 um Film (+ 10m
unbelegte Vorsdule)

Temperaturprogramm; Start bei 40°C flr 0.5 min
10°C/min auf 200°C
20°C/min auf 340°C (1 min halten)
20°C/min ‘auf 360°C (1 min halten)
Trdgergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 1:10 bei 280 °C
Methode: SCAN Mode, Detektionsstart nach 2 min
Massenbereich: 45 bis 160
Chromatogramme: s. Beilage
Ergebnis:
In den beigefigten Chromatogrammen sieht man den OME-Peak nach einer Retentionszeit von 8.75 min.

Normiert man die OME-Peakfldchen auf die Bitumeneinwaage, dann ergibt sich ein OME-Verh&ltnis von
1:1,9: 4,3 flr Probe 2 (1/200) : Probe 3 (1/100) : Probe 4 (1/50)
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UMWELTANALYSEN GMEBH

File

Operator :
Acquired H
Instrument :
Sample Name:
Misc Info :
Vial Number:

Abundance

900000
850000
800000
750000
700000
650000
600000
550000
500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

:C:\msdchem\1\DATA\170406\170406_03.D
HeGo

2

6 Bpr 2017

12:59

6890GC-5975MS
991194032
Serie SOND040099,

using AcgMethod OME_SCAN.M

Auftrag 131477

8.751

TIC: 170406_03.D\data.ms

Probe 2 - 200:1
Einwaage: 0.69 g
OME-Peakflache: 3336765 no::ﬁw
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0102-6002 uolesodioD yxo4 Aq

Japeay 11x04 Aq payp3
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Time—> mmo moo mmo 7.00 ch mec mmo moo 9.50 10.00 qomo :oo 11 mo \_Mcc 12.50 13.00 13.50 ._Aco .Emn_ 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00 L_ﬂmn A_mcc 18.50 19.00 ._mmc




File :C: /Emnnwma/pxuwew/pqoaam/quwom 05.D

Operator : HeGo

Acquired : 6 Apr 2017 15:28 using  AcgMethod OME_SCAN.M
Instrument : 6890GC-5975MS

Sample Name: 991194033

Misc Info : Serie SOND040099, Auftrag 131477

Vial Number: 3
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UMWELTANALYSEN GMBH

Abundance . TIC: 170406_05.D\data.ms

900000
850000
800000
750000 Probe 3 - 100:1

Einwaage: 0.67 g

700000 OME-| _ummxmmn:m 6083566 counts
650000
600000
550000
500000
450000

8.746
400000

‘AlUQ Uopenjeas Jo4

0102-5002 uoneiodiod yxo4 Aq (D)ybuAdos

350000

300000

- 250000

200000

150000

100000

50000 . V.,f(,l}l’!.}?! - Eﬁ[ %{. i}

lepeay uxo4 Aq pajp3

T T T I I E i T T T T T SRR I B R

Time—> mmo 6.00 650 7.00 7.50 800 850 9.00 mmc ._o.co 10.50 11.00 11. mc ._Ncc ‘_Mma ._moo 13.50 14.00 ._Amo ._moo k_mmc ﬂwo_u .umm.o 17.00 .:.mo ._mo_o Ammo /18.00 19.50
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UMWELTANALYSEN GMBH

Sample Name
Misc Info
Vial Number

Abundance

1200000

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

(= ]
— File C:\msdchem\1\DATA\170406\170406_06.D
Operator HeGo
o Acquired 6 Apr 2017 16:12 using AcqMethod OME SCAN.M
— Instrument 6890GC~5975MS -
oa

991194034
Serie SONDQ40099, Auftrag 131477
4

TIC: 170406_06.D\data.ms

Probe 4 - 50:1
Einwaage: 0.84 g
OME-Peakfldche: 17368908 counts

*AlUO uopenieay Jo4

010Z-500z 'uoneJodio) ¥xo4 Aq (D)ybuidon

Time-—>
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mmc moc mmn_ 7.00 7.50 800 850 woc mmc k_ooc domc .:0_... d._mc Amco ._Nmo ._woo _L_mmo 14.00 14.50 15.00 15.50 186.00 16.50 17.00 17.50 __mcc qmuc ._mao l_mmn.
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BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Urnweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

ISBS Institut fiir Stralenwesen
Technische Universitdt Braunschweig
]
Beethovenstralle 51b

38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das 0.g.

Projekt wurde am 03.08.2017 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemaR dem "Qualitatssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die riit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISQ/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete

Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich

ausschlieRlich auf die genannten Priifgegenstdnde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor

auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstindige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung. -
Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiRen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Upterschrift giiltig. Selte 1von 5

N 7,
NEN
NN )

( DAKKS

(

9. 'NLWKN
' Niedersachsen

,‘//r';-{\? Deutsche

; \ :

Staalliche Anerkennung als Untersuchungssielle  ~ AR Akkreditierungsstelle
? . dor wasser- und abfallrechtlichen Ubenwachiung 2 <

Bestellte Stelle 19 TrinkwV 2001 In Niadarsachsen { § G1a NWG. § 44 HablG ) D-PL-14158-01-00

D-PL-14158-01-00
Hach DIN EH ISONEC 17025:2006
akkredilignes Prifiaboratarium.

Di Akkredilierung gl far die in der
Urkunda aulgafihiten Prafveriahran



Anhang 1.7

Analysenbericht BL701782 von A1701420 vom 15.08.2017 zu
Projekt FA OME 2

UMWELTANALYSEN GMBH

Untersuchte Proben

Labornummer Matrix o ) Probenbezeichnung
P1704523 Divers Probe 1b =
pi704524 Divers Probe3b
P1704525 Divers Probe5b

Untersuchungsergebnisse

P1704523 P1704524 P1704525
Probe 1b Probe 3b Probe 5b
CMS Screening _ siehe Anhang siehe Anhang siehe Anhang
Untersuchte Proben
_‘.!:Elll?ﬂ":';"‘-'.‘;'.ér Matrix o i Probenbezeichnung N . ~ - o
P1704526 Divers ’ Probe 6b
1704537 Divers ) Prabe 9b
P1704528 Divers Probe 11b

Untersuchungsergebnisse
P1704526 P1704527
Probe 6b Probe 9b
GCMS Screening . . siehe Anhang siche Anhang siehe Anhang

Untersuchte Proben

 Laharnumner Matrix I Probentezeichnung
P1704529 Divers obe 14b
P1704530 Divers iickgewonnen 16h

“p1704531 T Divers

Untersuchungsergebnisse

 P1704529 P1704530 P1704531
Probe 14b Tri riickgewonnen 16b  50/70 (frisch) 17:

GCMS Scrégﬁi'ng “siehe Anhang “siehe Anhang siehe Anhang
Untersuchte Proben
labornummer Matrix Prlbbenggzeichnu ng
P1704532 Divers Probe 17b
Untersuchungsergebnisse

P1704532

Probe 17b
GCMS Screening siehe Anhang

Seite 2von 5



Anhang 1.8

Analysenbericht BL701782 von A1701420 vom 15.08.2017 zu
Projekt FA OME 2

BIOLAB

'. UMWELTANALYSEN GMBH
Die Proben P1704523-P1704532 (A1701420) wurden mittels folgender
Methoden auf OME (Octansauremethylester) und Trichlorethen untersucht:

Probenvorbereitung: Extraktion mit Toluol, anschlieBend 1/100
Verdiinnung mit Toluol fiir OME-Analyse bzw. mit Aceton fir
Trichlorethen-Analyse

Gerat: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C

Sdule: Zebron 7ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m
unbelegte Vorsdule) )

GC/MS-Parameter fir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min

10°C/min auf 200°C
20°C/min auf 340°C (1 min halten)

20°C/min auf 360°C (1 min halten)

Trdgergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C
Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 min

Massenbereich: 45 bis 160

GC/MS-Parameter fiir Trichlorethen-Analyse:
Start bei 40°C. ftr 3 min

5°C/min auf 60°C

20°C/min auf 360°C (2 min halten)

Trdagergas: Helium 1.0 ml/min constant flow

Injektion: Split 30:1 bei 280 °C

Seite 3von 5



Anhang 1.9

Analysenbericht B1701782 von A1701420 vam 15.08.2017 zu
Projelt FA OME 2

UMWELTANALYSEN GMBH

Methode: SIM-Mode, Detektionsstart nach 3.3 min

Massen: 65, 130, 132

Chromatogramme: s. Beilage

Ergebnis:

In den Proben P1704523-4529 wurde OME gefunden, in den Proben
P1704530 und -532 konnte OME nicht nachgewiesen werden (nn).

Trichlorethen wurde in der Probe P1704530 gefunden, in der Probe
P1704531 konnte kein Trichlorethen nachgewiesen werden (nn).

Auf der folgenden Seite werden die Ergebnisse tabellarisch
zusammengefasst.

Seite 4von 5
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Anhang 1.10

Analysenbericht B1701782 von A1701420 vom 15.08.2017 zu

Projekt FA OME 2 | 7 ' 7 :'ﬁ@l&%

UMWELTANALYSEN GMBH

Praben- AG Proben- Probe OME- Trichlorethen-
nummer bezeichnung | Einwaage* Peakfliche Flache
P1704523 1b 0,6679 8224200

P1704524 3b 0,7193 8322343

P1704525 5b 0,5838 4070551

P1704526 &b 0,8859 10513784

P1704527 9b 0,8008 12070072

P1704528 11b 0,6605 9513896

P1704529 14b Q6727 8968211

P1704530 16b. 0,6365 nn

P1704531 17a | 0,8445 . ﬁn
P1704532 17b 0,6882 nn| -

Wichtiger Hinweis: die Flache des Trichlorethen-Peaks bei Probe
P1704530 ist nicht vergleichbar mit den OME-Peakflichen, da die GC/MS-
Parameter fiir die Trichlorethen-Analyse wesentlich empfindlicher
eingestellt wurden als flir die OME-Analyse. Unter den OME—
Messbedingungen ist das Trichlorethen in Probe P1704530 nur zu
erahnen.

Seite 5von 5
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Anhang 1.18
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Anhang 1.19
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Anhang 1.20
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Anhang 1.21

& BIOLAB

UMWELTAMALYSEN GMEBH

Biolab Umweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

ISBS Institut fiir StraRenwesen
Technische Universitét Braunschweig

BeethovenstralRe 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das 0.g.
Projekt wurde am 24.08.2017 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemaR dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstinde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstandige Wiedergahe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir lhnen gern zur Verfligung.

Mit freundlichen Griifen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne U\n‘ter,s;;,hrift giiltig. Selte 1von 3
SR
P i b

&> NLWKN =

DAKKS D-PL-14158-01-00

1=

-l Niedersachsen Deutsche
L Akkreditierungsstelle
Bestellte Stelle §19 TrinkwY 2001 o D-PL-14158-01-00
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Anhang 1.22

Analysenbericht 1702503 von A1701918 vom 14.09.2017 zu
Projelct FA OME 2

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMOH

Untersuchte Proben o
Labornummer Matrix . Probenbezeichnung
PL70B077 oi FA OME 2 50/70
ers Probe 18b
;70;07;3 """"" 5 T EA OME 250770
e Probe 19b
Untersuchungsergebnisse
P1706077 pi7oe078
FA OME 2 50/70 FA OME 2 50/70
Probe 18b Probe 18b

GCMS Screening

sieche Anhang

siehe Anhang

Seite 2von 3
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Anhang 1.23

Analysenbericht B1702503 von A1701918 vom 14.09.2017 zu
Projekt FA OME 2

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Die Proben P1706077-P1706078 (A1701918) wurden mittels folgender Methoden auf OME
{Octansauremethylester) untersucht:

Probenvorbereitung: Extraktion mit Tolucl, anschlieRend 1/100 Verdiinnung mit Toluol.
Gerdt: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C
Siule: Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m unbelegte Vorséule)

GC/MS-Parameter fir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min

10°C/min auf 200°C

20°C/min auf 340°C (1 min halten)

20°C/min auf 360°C (1 min halten)
Trégergas: Helium 1.0 mI/rﬁin constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C
Methode: SCAN—-Mode, Detektionsstart nach 5 min

Massenbereich: 45 bis 160
Chromatogramme: s. Beilage

Ergebnis:

In.den beiden Proben P1704523-4529 wurde geringe Mengen OME (RT 8.78 min) gefunden:

Proben- AG Proben- Probe

nummer bezeichnung Einwaage [g] | OME-Peakflache
P1706077 18b 0,64 2052800
P1706078 18b 0,55 1669536

Seite 3von 3
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Anhang 1.24
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Anhang 1.25
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Anhang 1.26

G BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

_Biolab Umweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 38108 Braunschweig

ISBS Institut fiir StraRenwesen
Technische Universitét Braunschweig

BeethovenstraRe 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das o.g.
Projekt wurde am 22.09.2017 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemdf3 dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH"
ausgeflihrt, Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit “E"
gekennzeichnete Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse
beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegensténde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache
mit dem Priiflabor auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstéindige Wiedergahe bedarf keiner

Genehmigung.
Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir hnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig. Seite 1 von 2
RN\

NLWKN (( DAKKS

Mach DIN EN ISO/IE
\ Deutsche Pl
Staatlicha Anarkannung als Unta
rechilichen Ubs

; Akkreditierungsstelle
an ( § 61a MWG, § 44 NabiG )

p—

&>
s Niedersachsen

ngsstalln

Bestellte Stelle §19 TrinkwV 2001 D-PL-14158-01-00
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Anhang 1.27

Analysenbericht B1702890 von A1702623 vem 28.09.2017 zu
Projekt FA OME 2

)

5§ BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMEBH

Untersuchte Proben

Labornummer Matrix Prohenhéié}chnung_

P1708042 Divers Probe 18

P1708043 - Divers Probe 1

P1708044 Divers Prabe 20b T

Untersuchungsergebnisse

P1708042 . P1708043 P1708044
Probe 18¢c Probe 19c¢ Probe 20b
GCMS Screening " siehe Berichtsend siehe Berichtsende sishe Berichtsende
Untersuchte Proben
Wi.'aiuar‘r'l‘t;l.q]mer Matrix P;Ebenbezeichnung . - o
Divers Probe 21b
) Divers . T Probe 23b - B .
P1708047 Divers v sof701400
Untersuchungsergebnisse
P1708045 P1708046 P1708047
Probazib Probe 23b 50,70 1:400
GCMS Screeniﬁg siehe Berichtsende siehe Berichtsende  siehe Berichtsende

Die Proben P1702042-P1708047 wurden mittels folgender Methoden auf OME (Octansiuremethylester) untersucht:

Probenvorhereitung: Extraktion mit Toluol, anschliefend 1/100 Verdiinnung mit Tolual,
Gerdt: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C
Sdule: Zebron ZB-Volatiles, 30.m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m unbelegte Vorsiule)

GC/MS-Parameter fiir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min
10°¢/min auf 200°C
20°C/min auf 340°C {1 min halten)
20°C/min auf 360°C {1 min halten)

Trégergas: Helium 1.0 mi/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C

Methode: SCAN-Made, Detektionsstart nach 5 min
Massenbereich: 45 bis 160

Chromatogramme: s, Beilage

Ergebnis:
Ingallen Proben (P1708042-8047) wurden geringe Mengen OME (RT £.78 min) gefunden:
Proben- AG Proben-

nummer bezeichnung Probe Einwaage [g] | OME-Peakfliche
P1708042 13c 0,46 1036060

P1708043 1%¢ 0,49 939391

P1708044 20b 0,48 1027547

P1708045 21b : 0,48 669224

P1708046 23b 0,55 1622288

P1708047 50/70 1:400 0,53 850887

Seite 2 von 2
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Anhang 1.28
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Anhang 1.29
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Anhang 1.30
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Anhang 1.31
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Anhang 1.32
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Anhang 1.33
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Anhang 1.34
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Anhang 1.35

ELTANALYSEN GMBH

ISBS Institut fiir Stralenwesen
Technische Universitdt Braunschweig

BeethovenstraRe 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend {ibersenden wie [hnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das o.g.
Projekt wurde am 02.07.2018 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemaR dem "Qualitétssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieRlich auf die genannten Priifgegensténde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstandige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir lhnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne ym;elr,s,_chrift gliltig. Seite 1von 3
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Anhang 1.36

Analysenbericht B1804735 von A1804356 vom 09.07.2018 zu
Projekt FA OME 2

#i7BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Untersuchte Proben

mmer Matrix Prob

" 'P1815061 Divers Probe 25a
P1815062 Divers Probe 26a
P1815063 Divers "~ Probe27a

Untersuchungsergebnisse

P1815061 ) P1815062 P1815063
Probe 25a Probe 26a Probe 27a
GCMS Screening siehe Berichtsende siche Berichtsende siehe Berichtsende
Untersuchte Proben
_Labornummer  Matrix k =nnun
P1815064 Divers Probe 30/45
P1815065 Divers

Divers

Untersuchungsergebnisse

P1815064 P1815065 P1815066
Probe 30/45 Probe 50/70 Probe 25/55-55A
GCMS Screening : siehe Berichtsende siehe Berichtsende siche Berichtsende

Untersuchte Proben

Laborr Matrix
P1815067 Divers

-obenbezeichnung
obe 40/100-65A

Untersuchungsergebnisse
P1815067
. Probe 40/100-65A
GCMS Screening siehe Berichtsende

Seite 2 von 3

37



Anhang 1.37

Analysenbericht B1804735 von A1804356 vom 09.07.2018 zu
Projekt FA OME 2

. f n
' U
. UMWELTANALYSEN GMBH
Die Proben P1815061-P1815067 (A1804356) wurden mittels folgender Methoden auf OME
(Octansauremethylester) untersucht: '
Probenvorbereitung: - Extraktion mit Toluol, anschlieRend 1/100 Verdiinnung mit Toluol

Gerat: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C

Sdule: Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pum Film (+ 10m unbelegte Vorsaule)

GC/MS-Parameter fiir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min

10°C/min auf 200°C

20°C/min auf 340°C (1 min halten)

20°C/min auf 360°C (1 min halten)
Tragergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C .
Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 mih

Massenbereich: 45 bis 160
Chromatogramme: s. Beilage

Ergebnis:

In keiner der Proben P1815061-P1815067 wurde OME nachgewiesen.

Proben- AG Proben- Probe OME-
nummer bezeichnung | Einwaage [g] Peakflache
P1815061 25a 0,5380 nn
P1815062 26a 0,6970 nn
P1815063 27a 0,8015 nn
P1815064 30/45 0,5988 nn
P1815065 V 50/75 0,6541 nn
P1815066 | 25/55-55A 0,7112 nn
P1815067 | 40-100-65A 0,515 nn

Seite 3 von 3
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Anhang 1.46

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

ISBS Institut fur StraBenwesen
Technische Universitédt Braunschweig

BeethovenstraRe 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das o.g.
Projekt wurde am 16.08.2018 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemdR dem "Qualit4tssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstinde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstdndige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift gtiltig.

iy,
ﬂl\liedersaohsc—:n

Seite 1von 2
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J'k\ii;;_%i { DAKKS D-PL-14158-01-00

P Nacti DIN EN ISO/IEC 17025:2005
N
/,;"F‘\\\"\\“ Deulsclje akkieditieries Pruflaboralorium
“lulh® Akkreditierungsstelle Die Akkechlerung git r e n der
wV 2001 D-PL-14158-01-00 Urkunde aufgelihrien Priifveriahren
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Anhang 1.47

48

Analysenbericht B1806198 von A1805421 vom 03.09.2018 zu
Projekt FA OME 2

Untersuchte Proben

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Lab “n_f_r Matrix _ Probent
P1818608 Divers 25d
P1818609 Divers 26b
Untersuchungsergebnisse

P1818608

25d
GCMS Screening - siehe Berichtsende

Die Proben P1818608 und P1818609 (Auftrag A1805421) wurden mittels folgender Methoden auf OME (Octansduremethylester) untersucht:

Probenvorbereitung: Extraktion mit Tolual, anschlieBend 1/100 Verdiinnung mit Toluol.

Gerdt: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C

Saule: Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m unbelegte Vorsiule)

GC/MS-Parameter fiir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min
10°C/min auf 200°C
20°C/min auf 340°C (1 min halten)

20°C/min auf 360°C (1 min halten)
Tragergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C

Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 min
Massenbereich: 45 bis 160

Ergebnis:

In beiden Proben P1818608 und P1818609 wurde kein OME (RT 8.78 min) gefunden:

Proben- AG Proben- .

nummer bezeichnung Probe Einwaage [g] OME-Peakfliche
P1818608 25d 0,55 0
P1818609 26b 0,57 0




Anhang 1.48

oo
<
L
o
[a'a ]

UMWELTANALYSEN GMBH

00'9e 005 Q0'FT cc €2 oo_NN oo,,—w co cN

cﬂmr

oc.,me

ccnh_, 0091 00°G1 00kl 00€L  00Ch 00'L1L ao oL 0'6 oo 9 002 009

ORI S S T R I RS S RS R P SR |

-

00002
0000%
00009
_J—accom

000001

6 /5’0 a6eemuig

q9Z =2q0.d 0ooozt

0000¥L

00009}

000081

000002

000022

0000¥2

00000g

<=3l

000092
000082

0000z¢
0000¥€
00009¢

00008€

_
SWeleP\a»0_ 219081 DIL 20uepunqy

- 127G08LY ‘Y6081 1M 1 OJUl ISIN

B 809818Ld aweN
W'NYIS IO poyleybay Buisn  gpigL gLoz Bny /L : p

a|dweg
a1nboy

SNS.69-090689 - uswnisu|
09aH : Jojelado

- a0 21808l
\LZ¥5081¥\81.02\6UIUS3198-SINDD\E Y T10IG\SIUSWNO0Q\ODIH\SIAS N\ D!

a4

49



0092 006 00%C oonmm 00'ce con_‘w ocﬂom “oo'6L 00’8l 00°ZL 009 oa.,m_ 00'vL oo€r oc,.NF cc,‘: cou_“: oc_.m 00'g 00°L 009 ..AVb

P T IR P P I B T WA | | I R P S B Bt

Anhang 1.49

UMWELTANALYSEN GMBH
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Anhang 1.50

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GrmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

ISBS Institut fiir StraRenwesen

Technische Universitdt Braunschweig
BeethovenstraRe 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an lhren Proben. Das o.g.
Projekt wurde am 01.03.2018 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemdR dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstinde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollsténdige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Dieser Bericht ersetzt den Bericht B1801539.

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne q‘meﬁ;chrift gultig. Seite 1 von 2
N\
N ) | :
NLWKN VMRA (i DAKKS D-PL-14158-01-00
¥ Niedersachsen - "‘7’ o \) 3 Deutsche Nammr:rslr:fsmsc1702&2005
Staalliche Anerkennung als Unlersuchungssiele KOV Akkreditierungsstelle
Bestelite Stelle §19 Trinkw\ 2001 Moo ranch D-PL-14158-01-00
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Anhang 1.51

Analysenbericht 81801539 - 1 von A1801344 vom 09.07.2018 zu
Projekt OME2-2

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMEBH

Untersuchte Proben

Laborn _ Mg!rix Probent ichnung R
P1805155 Divers Octansduremethylester frisch
P1805156 ’ Divers Octansduremethylester Nach 10 Extraktionen

Untersuchungsergebnisse

P1805155
Octansduremethylester
"frisch" nach 10x Extraktion
GCMS Screening siehe berichtsende/Anhang X S_IEhe
Berichtsende/Anhang

Auftrag A1801344: Die Proben P1805155 (frisches OME) und P1805156 (OME nach 10-facher Extraktion, leicht briaunlich) wurden mittels
folgender Methode auf die Reinheit des OME (Octansauremethylester) untersucht: '

Probenvorbereitung: ' Extraktion mit Toluol, anschlieRend 1/100 Verdiinnung mit Toluol
Gerdt: BL 287 Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C
Sdule: Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m unbelegte Vorsiule)
GC/MS-Parameter:
Start bei 40°C fiir 0.5 min
10°C/min auf 200°C

20°C/min auf 340°C (1 min halten)
20°C/min auf 360°C (1 min halten)

Tragergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C

Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 min
Massenbereich: 45 bis 160

Ergebnis:

Wie anhand der beigelegten Chromatogmrﬁme zu sehen ist, unterscheidet sich das OME nach 10-facher Extraktion (P1805156) nicht vom
frischen OME (P1805155), die Flichen der OME-Peaks sind identisch: 1859475938 bzw. 1851843280 counts.

Sieht'man sich die Basislinie in einem vergréfierten Ausschnitt an, so sind einige kleine Peaks vor und nach dem OME-Peak zu erkennen, die als
folgende Komponenten identifiziert wurden (siehe beigefiigte Screening-Reports):

Hexansduremethylester (Peak 1) 4
2-Nonanon (Methylheptylketon) (Peak 2)

Benzoesduremethylester (Peak 3)

Octansaureethylester (Peak 4)

Nonansduremethylester (Peak 5)

Decansduremethylester {Peak 7)
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Anhang 1.55
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Anhang 1.56

Data Path C:\msdchem\1\DATA\180305\

Data File 180305 03.D

Acq On 5 Mar 2018 12:16

Operator HeGo

Sample P1805155

Misc WL1802199, A1801344 (OME)

ALS Vial Sample Multiplier: 1
Search Libraries: C:\Database\WILEY275.L
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events:

# RT Area%

Library/ID

Minimum Quality:

ChemStation Integrator - P1805155.e

Ref#

CASH

Qual

1 5.734

2 8.255

3 8.381

0.23 C:\Database\WILEY275.L

Hexanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $3 Methyl he
xoate $% Methyl capronate $% Methy
1 ester of hexanoic acid $$% Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

Hexanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl capreocate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$8 Methyl n-hexanoate $%5 Methyl he
xoate $$ Methyl capronate $$ Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

Hexanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $§ Methyl capronate $$ Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

0.10 C:\Database\WILEY275.L

2-nonanone

2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl
ketone %% Nonan-2-one $$ Heptyl me
thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket
one $% n-C7HL5COCH3 $% .beta.-Nona
none $$ Ketone, heptyl methyl
2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me
thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket
one $$ n-C7H15COCH3 $$ .beta.-Nona
none $$ Ketone, heptyl methyl

0.16 C:\Database\WILEY275.L

Benzoic acid, methyl ester (CAS) $
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$%
Clorius $% Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $3%
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of nicbe $%
Benzoic acid, methyl ester (CAS) §
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $%
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe 5%
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $

e - AA e T AA

20677

20678

20686

29952
29807

29809

24272

24269

24264

000106-70-7

000106-70-7

000106-70-7

000821-55-6
000821-55-6

000821-55-6

000093-58-3

000093-58-3

000093-58-3

64

64

64

87

87

64

64

64

57



Anhang 1.57

te $$ Methyl ester of benzoic acid

$$ methyl phenylcarboxylate $3%
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe $§

4 8.779 99.03 C:\Database\WILEY275.L

5 9.822
6 9.884
7 1l1.676

Octanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl cctanoate $35 OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $$ Methyl caprylat
e $8 Methyl n-octancate $$ Capryli
c acid methyl ester $$ Uniphat A20
$$ Methyl ester of octanoic acid
5% n-Caprylic acid methyl ester
Nonanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl nonanoate $$ Methyl n-no
nanoate $$ Nonanoic acid methyl es
ter $$% Methyl nonylate $$ Methyl p
elargonate $$ Pelargonic acid meth
yl ester $$ NONANOIC ACID-METHYL E
STER
methyl nonanocate $$ METHYL PELARGO
NATE

0.08 C:\Database\WILEY275.L

ethyl hexanoate

Heptanoic acid, ethyl ester (CAS)
$$ Ethyl heptanoate $$ Wine oil $$
Grape oil $$ Cognac oil $$ Ethyl
enanthate $3 Oenanthic ether $$ Et

hyl heptylate $$ Enanthylic ether
$$ Ethyl oenanthate $$ Ethyl n-hep
tanoate $$ Aether oenanthicus $$ E
thyl cenanthylate

ETHYL CAPRYLATE $$ ETHYL OCTANOATE
$$ ETHYL OCTYLATE

0.08 C:\Database\WILEY275.L

Decane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methy
ldecane $$ 2-Ethylnonane
Decane, 3-methyl- (CAS) $$ 3-Methy

ldecane $$ 2-Ethylnonane

Octane, 2,4, 6-trimethyl- (CAS)

0.31 C:\Database\WILEY275.L

Decancic acid, methyl ester (CAS)
$$% Methyl caprate $§ Methyl decano
ate $$ Capric acid methyl ester $$
Uniphat A30 $$ Metholene 2095 $$
Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $$ Decanoic acid methyl ester $
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri
Decanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caprate $$ Methyl decano
ate $$ Capric acid methyl ester §$
Uniphat A30 $$ Metholene 2095 $8
Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $$ Decanoic acid methyl ester $
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri
Decanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caprate $$ Methyl decano
ate $5 Capric acid methyl ester $$
Uniphat A30 $$ Metholene 2095 35§
Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $8$ Decanoic acid methyl ester §
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri

E170406.M Mon Jul 09 11:20:22 2018 6890-5975MS

58

43851

57283

57454

31166
43881

57501

42776

42775

42799

70973

70976

70974

000111-11-5

001731-84-6

001731-84-6

000123-66-0
000106-30-9

000106-32-1

013151-34-3

013151-34-3

062016-37-9

000110-42-9

000110-42-9

000110-42-9

83

64

64

59
59

59

52

50

47

91

90

90



Anhang 1.58

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\180305\
Data File : 180305_04.D

Acqg On : 5 Mar 2018 13:09

Operator : HeGo

Sample : P1805156

Misc : WL1802199, A1801344 (OME)

ALS vial : 3 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\WILEY275.L Minimum Quality: 0
Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - P1805155.e

# RT Area% Library/ID Ref# CASH# Qual

1 5.732 0.33 C:\Database\WILEY275.L
Hexancic acid, methyl ester (CAS) 20682 000106-70-7 72
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $$% Methyl he
xoate $% Methyl capronate $$ Methy
1 ester of hexancic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester
Hexanoic acid, methyl ester (CAS) 20678 000106-70-7 72
$5 Methyl caproate $$ CAPRQIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $§ Methyl capronate $$% Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester
Hexanoic acid, methyl ester (CAS) 20688 000106-70-7 72
$% Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $$ Methyl capronate $3% Methy
1 ester of hexanocic acid $$ Caproi
¢ acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

2 8.255 0.11 C:\Database\WILEY275.L

2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl 29808 000821-55-6 83
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me

thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket

one $$ n-C7H15COCH3 $$ .beta.-Nona

none $$ Ketone, heptyl methyl

2-NONANONE 29957 000821-55-6 80
2-nonanone 29952 000821-55-6 80

3 8.381 0.20 C:\Database\WILEY275.L
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $ 24275 000093-58-3 53
$ Methyl benzoate $3% Niobe oil $$%
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $3
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe 5% Ess
ence of niobe $$
Benzeneethanol, .beta.-methyl-, (S 24667 037778-99-7 50
)- (CAS) $$ 2-PHENYLPROPANOL $$ (-
) -2-Phenylpropancl $$ (-) (S)-2-Phe
nyl-l-propyl alcechol $$ S-(-)-2-Ph
enyl-l-propyl alcohol
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $ 24267 000093-58-3 45
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $5 Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $§
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Nicbe $$ FEss
ence of niobe $5

59



Anhang 1.59

Octanoic acid, methyl ester (CAS)
5% Methyl octancate $$ OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $$ Methyl caprylat
e $$ Methyl n-octanoate $$ Capryli
c acid methyl ester $$% Uniphat AZ20
$5 Methyl ester of octancic acid
$$ n-Caprylic acid methyl ester
methyl nonancate $$ METHYL PELARGO
NATE
Nonanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl nonanoate $$ Methyl n-no
nanoate $$ Nonanoic acid methyl es
ter $% Methyl nonylate $$ Methyl p
elargonate $$ Pelargonic acid meth
yl ester $$ NONANOIC ACID-METHYL E
STER

5 9.826 0.06 C:\Database\WILEY275.L

Nonanolc acid, ethyl ester (CAS) $
$ Ethyl nonanoate $5 Wine ether $$
Ethyl nonylate $$ Ethyl pelargona
te $$ Nonancic acid ethyl ester
ETHYL CAPRYLATE $$ ETHYL OCTANOATE
$$ ETHYL OCTYLATE
Decanoic acid, ethyl ester (CAS) $
$ Ethyl decanoate $$ Ethyl caprate
$$ Ethyl decylate $$ Ethyl caprin
ate $$ Capric acid ethyl ester $3%
Decanoic acid ethyl ester $$ Ethyl
ester of Decanoic acid $$ Capric
acid, ethyl ester $$ n-Capric acid
ethyl ester

6 9.885 0.06 C:\Database\WILEY275.L

Tridecane (CAS) $$ n-Tridecane $$
Tridecane, n-
Eicosane (CAS) $$ n-Eicosane
Dodecane (CAS) $$ n-Dodecane $$ Ba
51-090453 $$ Adakane 12 $$ Isodod
ecane $$ CH3(CH2)10CH3 $$ Bihexyl
$$ Dihexyl $$ n-Dodecane min $$ N-
Dodecan %% Duodecane

7 11.765 0.09 C:\Database\WILEY275.L

E170406.M Mon

60

Dodecancic acid, methyl ester (CAS
) $$ Methyl laurate $$ Methyl dode
canoate $$% Methyl n-dodecancate $$
Lauric acid methyl ester $$ Metho
lene 2296 $$ Methyl laurinate $$ M
ethyl dodecylate $$ Uniphat A40 IN
511 $$ Lauric acid, methyl ester
$$ Dodecanoic aci
methyl heptadecancate
methyl nonancate $$ METHYL PELARGO
NATE

Jul 09 11:15:46 2018 6890-5975MS

43851 000111-11-5 83

57454 001731-84-6 64

57283 001731-84-6 64

70984 000123-29-5 64

57501 000106-32-1 64

85075 000110-38-3 62

69457

163886
559827

899790

165507
57454

000629-50-5

000112-95-8
000112-40-3

000111-82-0

001731-92-6
001731-84-6

59

53

59

59



Anhang 1.60

Biolab Umweltanaly

ISBS Institut fiir StraBenwesen
Technische Universitat Braunschweig

Beethovenstralle 51b

Sehr geehrte Damen und Herren,

38106 BRAUNSCHWEIG

WELTANALYSEN GMBH

beiliegend iibersenden wie Ihnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an Ihren Proben. Das o.g.

Projekt wurde am 02.07.2018 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemaR dem "Qualitdtssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstinde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollsténdige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfligung.

Mit freundlichen GriiBen

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift giiltig.

Seite 1von 3
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Anhang 1.61

62

Analysenbericht B1804736 von A1804355 vom 09.07.2018 zu
Projekt OME2-2

Untersuchte Prbben

i BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Labor i Matrix Probent t
P1815059 Divers OME 40
P1815060 Divers OME 80
Untersuchungsergebnisse
P1815059 P1815060
OME 40 OME 80

" GCMS Screening

siche Berichtsende

siehe Berichtsende

Seite 2 von 3



Anhang 1.62

Analysenbericht B1804736 von A1804355 vom 09.07.2018 zu
Projekt OME2-2

UMWELTANALYSEN GMEBH

Auftrag A1804355: Die Proben P1815061 (OME 40-mal destilliert) und P1805060 (OME 80-mal
destilliert) wurden mittels folgender Methode auf die Reinheit des OME (Octansduremethylester)
untersucht:

Probenvorbereitung: 1/1000 Verdiinnung in Toluol
Gerdt: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C
Siule: Zebron ZB-Volatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pum Film (+ 10m unbelegte Vorsaule) .

GC/MS-Parameter fiir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min

1(_)"C/min auf 200°C

20°C/min auf 340°C (1 min halten)

20°C/min auf 360°C (1 min halten)
Tragergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C
Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 min

Massenbereich: 45 bis 160

Chromatogramme: s. Beilage

Ergebnis:

Die Chromatogramme der beiden OME-Proben P1815059 und P1815060 sehen auf den ersten Blick
identisch aus, auRer dem OME-Peak (4) sind keine weiteren Peaks zu erkennen. Sieht man sich aber die
Basislinie in einem vergréRerten Ausschnitt an, so sind einige kleine Peaks vor und nach dem OME-Peak
zu erkennen, die als folgende Komponenten identifiziert wurden (siehe beigefiigte Screening-Reports):

Hexansauremethylester (Peak 1)
2-Nonanon (Methylheptylketon) (Peak 2)
Benzoesauremethylester (Peak 3)
Octansdureethylester (Peal_( 5)
Nonansduremethylester (Peék 7)

Decansduremethylester (Peak 8)

Seite 3von 3
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Anhang 1.63
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Anhang 1.66

Data Path C:\msdchem\1\DATA\180703\BSB\
Data File 180703_05.D

Acg On 3 Jul 2018 16:44

Operator [BSB1]HeGo

Sample P1815060 x100

Misc : WL1806343, Al804355

ALS Vial 5 Sample Multiplier: 1

Search Libraries:

Unkhown Spectrum:

C:\Database\WILEY275.L

Apex

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

Minimum Quality: 0

Integration Events: ChemStation Integrator - P1815060.e

# RT Area¥%

Library/ID

Ref#

CASH Qual

1 5.710

2 8.208

3 8.332

0.08 C:\Database\WILEY275.L

METHYL HEXANOATE

Hexanoic acid, methyl ester (CAS)
58 Methyl caproate .$$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$$% Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $3% Methyl capronate $5 Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c.acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

Hexanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
5% Methyl n-hexancate $$ Methyl he
xoate $% Methyl capronate $$ Methy
1l ester of hexanoic acid $$ Caproi
¢ acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

0.05 C:\Database\WILEY275.L

2-nonanone
2-nonanone
2-NONANONE

0.11 C:\Database\WILEY275.L

Benzoic acid, methyl ester (CAS) $
5 Methyl benzoate 5% Niobe oil $3
Clorius $$% Methyl benzenecarboxyla
te 8% Methyl ester of benzoic acid

$$ methyl phenylcarboxylate 3$$
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe $$

‘Benzoic acid, methyl ester (CAS) $

$ Methyl benzoate $$ Niobe oil 58
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
'$$ methyl phenylcarboxylate $%
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $3$ Ess
ence of niocbe $$%
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $§
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $% Methyl ester of benzoic acid
$3 methyl phenylcarboxylate 53
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe 3% Ess
ence of niobe $8%

4 8.730 99.13 C:\Database\WILEY275.L

Octancic acid, methyl ester (CAS)
53 Methyl octanoate $$ OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $$ Methyl caprylat
e $$ Methyl n-octanoate $$ Capryli
c acid methyl ester $$ Uniphat A20
3% Methyl ester of octanoic acid

B I

20968
20688

20682

29952

29951
29957

24267

24259

24273

43853

000000-00-0 40
000106-70-7 40

000106-70-7 40

000821-55-6 86
000821-55-6 72
000821-55-6 72

000093-58-3 78

000093-58-3 72

000093-58-3.72

000111-11-5 78
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Anhang 1.67

TE
Octancic acid, methyl ester (CAS)
5% Methyl octanocate £§ OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $S$ Methyl caprylat
e $3 Methyl n-octanoate $$ Capryli
¢ acid methyl ester $$ Uniphat A20
$% Methyl ester of octanoic acid
$$ n-Caprylic acid methyl ester

5 9.788 0.07 C:\Database\WILEY275.L

Octancic acid, ethyl ester (CAS) $
$ Ethyl caprylate $$ Ethyl octanoa
te $$% Ethyl octoate $$ Ethyl n-oct
anoate $$ Caprylic acid ethyl este
r $% n-Caprylic acid ethyl ester $
$ Ethyl octylate

ethyl octanoate

Octanoic acid, ethyl ester (CAS) $

43851 000111-11-5 59

57303

57457
57300

$ Ethyl caprylate $$ Ethyl octanoa

te $$ Ethyl octoate $$ Ethyl n-oct
anoate $$ Caprylic acid ethyl este
r 83 n-Caprylic acid ethyl ester $
$ Ethyl octylate

6 9.840 0.06 C:\Database\WILEY275.L

1-Icdo-2-methylnonane .
Hexacosane (CAS) $$ n-Hexacosane
Tetratetracontane (CAS) $$ n-Tetra
tetracontane

7 10.216 0.04 C:\Database\WILEY275.L

Nonanoic acid, methyl ester (CAS)
5% Methyl nonanoate $$ Methyl n-no
nanocate $$ Nonanoic acid methyl es
ter $$ Methyl nonylate 3$ Methyl p
elargonate $$ Pelargonic acid meth
yl ester $$ NONANOIC ACID-METHYL E
STER

METHYL NONANOATE

Nonanoic acid, 9-oxo-, methyl este
r (CAS) $$ METHYL AZELATE SEMIALDE
HYDE $$ Methyl 9-oxononanoate $§ M
ethyl azelaaldehydate $$ Methyl az
elaaldehydrate $3 Methyl -8-formylo
ctanoate $$ 9-Oxononanocic acid met
hyl ester $$ Azelaaldehydic acid,
methyl ester $3 8

8. 11.577 0.45 C:\Database\WILEY275.L

methyl decanocate $$ METHYL CAPRINA
TE
Decanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caprate $$% Methyl decano
ate $$ Capric acid methyl ester $$
Uniphat A30 $$ Metholene 2095 $$
Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $% Decanoic acid methyl ester $
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri
Decanoic acid, methyl ester (CAS)
$$ Methyl caprate $$ Methyl decano
ate $$ Capric acid methyl ester $%
Uniphat A30 $% Metholene 2095 5%
Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $$ Decanoic acid methyl ester $
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri

E170406.M Fri Jul 06 12:31:01 2018 6850-5975M8

68

1509862
220196
269825

57293

57534
70708

000106-32-1

000106-32-1
000106-32-1

000000-00-0
000630-01-3
007098-22-8

001731-84-6

000000-00-0
001931-63-1

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMEH

64

59
59

47
43
43

38

38
38

71066 000110-42-9 94

70969 000110-42-9 91

70977 000110-42-9 90



Anhang 1.68
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Anhang 1.70

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\180703\BSB\
Data File : 180703ﬁ04.D

Acg On H 3 Jul 2018 15:56 .BIOLAB
Operator : [BSB1l]HeGo

Sample . P1815059 XlOO UMWELTANALYSEN GMBH
Misc : WL1806343, AlB804355

ALS Vial : 4 Sample Multiplier: 1

Search Libraries: C:\Database\WILEY275.L Minimum Quality: 0

Unknown Spectrum: Apex

Integration Events: ChemStation Integrator - P1815059.e

# RT Area% Library/ID . Ref# CAS#H Qual

1 5.694 0.14 C:\Database\WILEY275.L

) Hexanoic acid, methyl ester (CAS) 20680 000106-70-7 72
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER 5% Methyl hexanocate
$% Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $8% Methyl capronate $$ Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
¢ acid methyl ester $3 n-Caproic a
cid methyl ester
Hexanoic acid, methyl ester (CAS) 20677 000106-70-7 72
$$ Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$ Methyl hexanoate
$4 Methyl n-hexanoate $% Methyl he
xoate $$ Methyl capronate $35 Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester
Hexanoic acid, methyl ester (CAS) 20675 000106-70-7 72
58 Methyl caproate $$ CAPROIC ACID
-METHYL ESTER $$% Methyl hexanoate
$$ Methyl n-hexanoate $$ Methyl he
xoate $$ Methyl capronate $$ Methy
1 ester of hexanoic acid $$ Caproi
c acid methyl ester $$ n-Caproic a
cid methyl ester

2 8.207 0.06 C:\Database\WILEY275.L
2-nonanone 29952 000821-55-6 91
2-Nonanone (CAS) $3 Methyl heptyl 29812 000821-55-6 91
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me a
thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket
one $5 n-C7H15COCH3 4% .beta.-Nona
none $$ Ketone, heptyl methyl
2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl 29807 000821-55-6 90
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me
thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket
one $$ n-C7H15COCH2 $$ .beta.-Nona
none $$ Ketone, heptyl methyl

3 8.333 0.13 C:\Database\WILEY275:.L
Benzoic acid, methyl ester (CAS) § 24271 000093-58-3 64
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te 5$ Methyl ester of benzoic acid
35 methyl phenylcarboxylate $$
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $% Ess
ence of nicbe $$
Benzoic acid, methyl ester (CAS) § 24270 000093-58-3 64
$ Methyl benzoate $3 Niobe oil $$
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $8 Methyl ester of benzoic acid
5% methyl phenylcarboxylate 35$
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe %%
Benzoic acid, methyl ester (CAS) 24266 000093-58-3 64

b ee 1 m Prr— N A



Anhang 1.71

UMWELTANALYSEN GMBH

Biolab Umweltanalysen GmbH - Bienroder Weg 53 - 38108 Braunschweig

ISBS Institut fiir StraBenwesen
Technische Universitét Braunschweig

Beethovenstralle 51b
38106 BRAUNSCHWEIG

Sehr geehrte Damen und Herren,

beiliegend iibersenden wie lhnen die Analysenergebnisse der Laboruntersuchungen an Ihren Proben. Das 0.g.
Projekt wurde am 21.09.2018 durch unser Labor in Bearbeitung genommen.

Die Analysen wurden gemiR dem "Qualititssicherungshandbuch der BIOLAB Umweltanalysen GmbH" ausgefiihrt.
Die mit "Q" gekennzeichneten Analysen sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Mit "E" gekennzeichnete
Analysen wurden durch ein externes Partnerlabor ausgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
ausschlieRlich auf die genannten Priifgegensténde. Dieser Priifbericht darf nur nach Absprache mit dem Priiflabor
auszugsweise wiedergegeben werden. Eine vollstindige Wiedergabe bedarf keiner Genehmigung.

Sollten Sie weitere Fragen an uns haben, stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiRen

Dieser Bericht ersetzt den Bericht B1806749.

Der Priifbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne u‘nteiszc,hrift gltig. Seite 1von 3
.
N

NLWKN

D-PL-14158-01-00

170

Deutsche
Akkreditierungsstelle gl fir die in der
D-PL-14158-01-00 Urkunds aulgefahrten Pritfvers

@ Nieder

sachsen

Bestellte Stelle §19 TrinkwV 2001
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Anhang 1.72

Analysenbericht B1806749 - 1 von A1806308 vom 28.09.2018 zu
Projekt FA OME 2

Untersuchte Proben

Lahofnq}nmer Matrix
P1821498 Divers
P1821499 Divers

Untersuchungsergebnisse

GCMS Screening *

Probenbezeichnung
reines OME

Bitumenprobe

P1821498

_ reines OME

si.eh.é-Anhang

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

P1821499
Bitumenprobe
siehe Anhang

Auftrag A1806308: Die OME-Probe P1821498 (OME 130-mal destilliert) und Bitumenprobe P1811499 wurden
mittels folgender Methode auf die Reinheit des OME bzw. auf den OME-Gehalt untersucht:

Probenvorbereitung P1811498: 1/1000 Verdiinnung in Toluol

Probenvorbereitung P1811499: Extraktion mit Toluol, anschlieBend 1/100-Verdiinnung in Toluol

Gerdt: BL 287: Agilent GC 6890 gekoppelt mit MSD 5975C

Siule: Zebron ZB-Semivolatiles, 30 m x 0.25 mm ID x 0.25 pm Film (+ 10m unbelegte Vorséule)

GC/MS-Parameter fiir OME-Analyse:
Start bei 40°C fiir 0.5 min

10°C/imin auf 200°C
| 20°C/min auf 340°C (1 min halten)
20°C/min auf 360°C (1 min halten)
Trigergas: Helium 1.0 ml/min constant flow
Injektion: Split 10:1 bei 280 °C
Methode: SCAN-Mode, Detektionsstart nach 5 min
Massenbereich: 45 bis i60

Chromatogramme: s. Beilage

Seite 2 von 3
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Anhang 1.73

74

Analysenbericht B1806749 - 1 von A1806308 vom 28.09.2018 zu

Projekt FA OME 2

Ergebnis:

#BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMEBH

In der AusschnittsvergréRerung des Chromatogramms der reinen OME-Probe P1821498 sind einige kleine Peaks
vor und nach dem OME-Peak (5) zu erkennen, die als folgende Komponenten identifiziert wurden (siehe

beigefiigten Screening-Report):

Peak 1: ein Aromat (2,3-Dihydro-1H-Indene oder Allybenzol)

Peak 2: ein n- oder iso-Alkan

Peak 3: 2-Nonanon (Methylheptylketon)

Peak 4: Benzoesduremethylester

Peak 6: Octansidureethylester

Peak 7: ein n- oder iso-Alkan

Peak 8: Decansduremethylester

In der Bitumenprobe P1821499 wurde OME gefunden:

Proben- AG Proben- Probe ISTD-Peakfldche
{ nummer bezeichnung Einwaage [g] | OME-Peakfliche
P1821499 FA OME 2 0,63 10870964 11621760

Seite3von 3
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Anhang 1.75
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Anhang 1.76
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Anhang 1.77

78

Data Path : C:\msdchem\1\DATA\180921\BSB\
Data File : 180921_03.D '

Acq On : 21 Sep 2018 12:00
Operator : [BSBl]HeGo

Sample : P1821498

Misc : WL1809315, Al1806308

ALS vial : 2 Sample Multiplier: 1
'Search Libraries: C:\Database\WILEY275.L

Unknown Spectrum:  Apex
Integration Events: ChemStation Integrator - 180921 03.e

Pk# RT Area$ Library/ID Ref#

Minimum Quality:

CAS#H Qual

=:BIOLAB

~a
BIOLAB Umweltanalysen GmbH Library S&dic¢h”Report cMon

0

1 7.465 0.04 C:\Database\WILEY275.L
1H-Indene, 2,3-dihydro- (CAS) $$ 2 14339
,3-Dihydroindene $$ Indan $$ 2,3-D
IHYDRO-INDENE $$ Hydrindene $$ Ind
ane $$ 1,2-Hydrindene $$ Hydrindon
aphthene $$ Benzocyclopentane $$ I
ndene, 2,3-dihydro- $$ 2,3-Dihydro
-1H-indene
INDAN 14364
Benzeneethanol, .beta.-ethenyl- (C 34003
AS) $5 3-Buten-1-ol, 2-phenyl- $$
Phenethyl alcohol, .beta.-vinyl- $
$ .beta.-Vinylphenethyl alcohol $$%
2-Phenyl-3-buten-1-ol

2 8.226 0.05 C:\Database\WILEY275.L
’ 2-NONANONE - 29957
" 2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl 29812
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me

000496-11-7 72

000000-00-0 64
006052-63-7 64

000821-55-6 80

000821-55-6 78




Anhang 1.78

% BIOLAB

thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket UMWELTARALYSEN GMEH
one $$ n-C7H15COCH3 $$ .beta.-Nona

none $$ Ketone, heptyl methyl

2-Nonanone (CAS) $$ Methyl heptyl 29806 000821-55-6 72
ketone $$ Nonan-2-one $$ Heptyl me

thyl ketone $$ Methyl n-heptyl ket

one $$ n-C7HL5COCH3 $$ .beta.-Nona

none $$ Ketone, heptyl methyl

3 8.351 0.07 C:\Database\WILEY275.L
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $ 24267 000093-58-3 38
$ Methyl benzoate $$ Niobe oil $%
Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $$
methyl benzoate $$ benzoesaure-—
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe $%
Benzoic acid, methyl ester (CAS) $ 24268 000093-58-3 38
( $ Methyl benzoate $$ Niobe oil $$
: Clorius $$ Methyl benzenecarboxyla
te $$ Methyl ester of benzoic acid
$$ methyl phenylcarboxylate $3$
methyl benzoate $$ benzoesaure-
methylester $$ 0il of Niobe $$ Ess
ence of niobe $$
Tetradecane (CAS) $$ n-Tetradecane 83539 000629-59-4 38
$$ Isotetradecane

4 8.704 99.68 C:\Database\WILEY275.L
Octanoic acid, methyl ester (CAS) 43846 000111-11-5 90
$$ Methyl octancate $$ OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $$ Methyl caprylat
e $$ Methyl n-octanoate $$ Capryli
c acid methyl ester $$ Uniphat A20
$5 Methyl ester of octanoic acid




Anhang 1.79

80

—

5% n-Caprylic acid methyl ester
Octanoic acid, methyl ester (CAS)
55 Methyl octanoate $$ OCTANOIC AC
ID METHYL ESTER $$ Methyl caprylat
e $$ Methyl n-octancate $$ Capryli
¢ acid methyl ester $$ Uniphat A20

$5 Methyl ester of octanoic acid
5% n-Caprylic acid methyl ester
METHYL OCTANOATE $$ METHYL CAPRYLA
TE

0.05 C:\Database\WILEY275.L

ETHYL CAPRYLATE $$ ETHYL OCTANOATE
$$ ETHYL OCTYLATE
Decanocic acid, ethyl ester (CAS) $
$ Ethyl decancate $$ Ethyl caprate
$S$ ‘Ethyl decylate $$ Ethyl caprin
ate $$ Capric acid ethyl ester $3
Decanoic acid ethyl ester $$ Ethyl
ester of Decanoic acid $$ Capric
acid, ethyl ester $$ n-Capric acid
ethyl ester
ETHYL PELARGONATE $$ NONANOIC ACID
ETHYL ESTER $$ WINE ESTER

9.845 0.08 C:\Database\WILEY275.L

Heptane, 2,6-dimethyl- (CAS) $$ 2,
6-Dimethylheptane ;

Heptane, 2,6-dimethyl- (CAS) $$ 2,
6-Dimethylheptane

Undecane  (CAS) $$ n-Undecane $$ He
ndecane $$ n-C11H24 $$ UN 2330

0.04 C:\Database\WILEY275.L

Decanoic acid, methyl ester (CAS)
$5 Methyl caprate $$ Methyl decano

43852

44061

57501

85079

71084
19829
19830

42754

70976

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

000111-11-5 90

000000-00-0 90

000106-32-1 72

000110-38-3 59

000123-29-5 59
001072-05-5 52
001072-05-5 52

001120-21-4 50

000110-42-9 72




Anhang 1.80

ate $$ Capric acid methyl ester $$
Uniphat A30 $$ Metholene 2095 $$

Methyl caprinate $$ Methyl-n-capra
te $$ Decanoic acid methyl ester $
$ Methyl n-caprate $$ Methyl n-dec
anoate $$ n-Capri

Eicosanoic acid, methyl ester (CAS
) $$ Arachidic acid methyl ester $

$ Methyl arachate $$ Methyl eicosa“

noate $$ METHYL N-EICOSANOATE
Heneicosanoic acid, methyl-ester (
CAS) $% Methyl heneicosanoate $$ M
ethyl henelcosanocate

PEST180619.M Fri Sep 28 12:18:56 2018 6890-5975MS

BIOLAB

UMWELTANALYSEN GMBH

197114 001120-28-1 64

206053 006064-90-0 59

81




82

Anhang 2

Detailergebnisse der Bitumenprtfungen



Anhang 2.1
Optimierungsphase 50/70, EP RuK [°C]

Variation 1 2 3 Mittel
frisch 51,2 51,2 51,2 51,2 °C
Tri 51,2 51,0 51,2 51,2 °C
1 OME Standard 48,6 49,2 49,6 49,1 °C
2 Dauer 22min 48,6 49,0 49,8 49,2 °C
3 Dauer 33min 48,6 49,2 49,2 49,0 °C
4 Oltemperatur 170 °C | 48,6 48,2 50,2 49,0 °C
5 Oltemperatur 180 °C 50,0 49,2 50,0 49,8 °C
6 Warme Isolierung 48,6 48,6 49,4 48,8 °C
7 Warme Heil3luft 48,2 48,6 49,4 48,8 °C
8 Rucklauf 47,6 45,2 46,0 46,2 °C
9 Kolben 3/4 gefullt 48,4 48,4 49,2 48,6 °C
10 Kolben 1/2 gefullt 48,0 47,6 48,8 48,2 °C
11 Kolben 500 ml 47,8 47,8 47,6 47,8 °C
12 Kolben 250 ml 47,2 46,8 47,4 47,2 °C
14 Eintauchtiefe 3/4 48,4 48,4 48,6 48,4 °C
15 Eintauchtiefe 1/2 47,6 48,0 48,4 48,0 °C
10 180 7C, S5 min. 180 496 49,8 50,0 49,8 °C
|1i§rt18o "C, 60 min, Iso- | 55 50,4 50,8 50,4 °C
20 180 °C, 120 min 50,8 50,0 50,2 50,4 °C
21 190 °C, 33 min 50,8 50,8 50,2 50,6 °C
22 Auffangbehalter 46,6 - - 46,6 °C
23 180 °C, 33 min, iso-

liert, 5 min Druck ablas- | 50,8 50,4 50,2 50,4 °C
sen

24 nur Bitumen 51,2 51,6 51,4 51,4
25180 °C, 22 min 49,4 50,4 - 49,8 °C
26 210 °C, 33 min 51,3 51,0 - 51,2 °C
L g 405 40,8 : 40,6 °C

83




Anhang 2.2
Optimierungsphase 50/70, BTSV, T [°C]

Variation 1 2 3 Mittel
frisch 51,36 51,23 51,26 51,3 °C
Tri 51,86 51,47 51,34 51,5 °C
1 OME Standard 48,73 49,66 49,14 49,2 °C
2 Dauer 22min 48,98 49,28 49,24 49,2 °C
3 Dauer 33min 49,58 49,87 49,69 49,7 °C
4 Oltemperatur 170 °C | 49,31 48,85 49,49 49,2 °C
5 Oltemperatur 180 °C | 51,07 49,70 50,64 50,5 °C
6 Warme Isolierung 48,89 48,91 49,28 49,0 °C
7 Warme Heilluft 48,59 48,87 49,29 48,9 °C
8 Rucklauf 48,98 44,81 45,09 46,3 °C
9 Kolben 3/4 gefullt 49,00 48,53 49,81 49,1 °C
10 Kolben 1/2 gefllt 48,39 47,89 49,16 48,5 °C
11 Kolben 500 ml 48,65 48,80 48,53 48,7 °C
12 Kolben 250 mi 48,47 47,10 47,32 47,6 °C
14 Eintauchtiefe 3/4 48,35 48,59 49,56 48,8 °C
15 Eintauchtiefe 1/2 47,87 48,69 49,26 48,6 °C
10 180 7C, 33min. 190 49 51 50,13 50,20 49,9 °C
10 18076, 60 -min. 180+ 50 13 50,16 50,25 50,2 °C
20 180 °C, 120 min 50,71 50,46 50,29 50,5 °C
21 190 °C, 33 min 50,54 50,72 49,83 50,4 °C
22 Auffangbehalter 46,89 - - 46,9 °C
23 180 °C, 33 min, iso-

liert, 5 min Druck ablas- | 50,61 50,66 50,26 50,5 °C
sen

24 nur Bitumen 51,3 51,1 - 51,2 °C
25 180 °C, 22 min 50,4 50,6 - 50,5 °C
26 210 °C, 33 min 51,6 51,0 - 51,3 °C
2y M 38 38,1 - 38,4 °C
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Anhang 2.3

Optimierungsphase 50/70, BTSV, 6 [°]

Variation 1 2 3 Mittel
frisch 78,82 78,52 78,67 78,7 °
Tri 78,13 78,13 78,20 78,1 °
1 OME Standard 78,21 78,34 78,14 78,2 °
2 Dauer 22min 78,57 78,45 78,20 78,4 °
3 Dauer 33min 78,53 78,44 78,20 78,4 °
4 Oltemperatur 170 °C | 78,56 78,56 78,35 78,5 °
5 Oltemperatur 180 °C 78,36 78,42 78,66 78,5 °
6 Warme Isolierung 78,60 78,32 78,36 78,4 °
7 Warme Heil3luft 78,56 78,22 78,41 78,4 °
8 Rucklauf 78,29 78,27 77,98 78,2 °
9 Kolben 3/4 gefullt 78,50 78,59 78,71 78,6 °
10 Kolben 1/2 gefillt 78,59 78,40 78,70 78,6 °
11 Kolben 500 ml 78,53 78,35 78,32 78,4 °
12 Kolben 250 ml 78,26 78,26 78,38 78,3 °
14 Eintauchtiefe 3/4 78,56 78,40 78,50 78,5 °
15 Eintauchtiefe 1/2 78,62 78,68 78,35 78,6 °
|1i§rt180 "C, 33 min, i80- | 24 35 78,34 78,61 78,4 °
19 180 7C, 60-min, 180+ 7g 39 78,38 78,60 78,4 °
20 180 °C, 120 min 78,53 78,66 78,41 78,5 °
21 190 °C, 33 min 78,35 78,62 78,42 78,5 °
22 Auffangbehalter 78,56 - - 78,6 °
23 180 °C, 33 min, iso-

liert, 5 min Druck ablas- | 78,19 78,45 78,36 78,3 °
sen

24 nur Bitumen 78,62 78,44 78,52 78,5 °
25180 °C, 22 min 78,2 78,4 - 78,3 °
26 210 °C, 33 min 77,8 78,7 - 78,3 °C
27 210 °C, 33min, 811 814 ) 81.3 °C

160/220
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Anhang 2.4

Bitumenprufungen 50/70, frisch

Prifung 1 2 3 Mittel
EP RuK 51,2 51,1 - 51,2 °C
Nadelpenetration 55 55 55 55 1/10 mm
BTSV, T 51,36 51,23 - 51,3 °C
BTSV, d 78,82 78,52 - 78,7 °
DSR, T=60 °C, =159 4 123 3,914 : 4,019 kPa
Hz, G*

DSR, T=60 °C, f=1,59 82.6 82.6 i 82,6 °
Hz, d

BBR, T(S=300) -19,6 - - -19,6 °C
BBR, T(m=0,300) -21,2 - - -21,2 °C
KD, Duktilitat 1000 1000 1000 1000 mm
KD, Max. Kraft 39,5 41,5 40,0 40,3 N
KD, Wgesamt 3,3289 3,4598 3,5689 3,4525 J/cm?
Bitumenprufungen 50/70, Tri

Prifung 1 2 3 Mittel
EP RuK 51,3 51,0 - 51,2 °C
Nadelpenetration 51 51 52 51 1/10 mm
BTSV, T 51,37 51,57 - 51,5 °C
BTSV, d 78,13 78,13 - 78,1 °
DSR, T=60 °C. =159 4 120 4,170 . 4,145 kPa
Hz, G

DSR, T=60 °C, f=1,59 82.0 82.0 ) 82.0 °©
Hz, d

BBR, T(S=300) -20,8 - - -20,8 °C
BBR, T(m=0,300) -22,0 - - -22,0 °C
KD, Duktilitat 470 370 828 556 mm
KD, Max. Kraft 41,6 42,1 42,7 42,1 N
KD, Wgesamt 3,2854 3,1688 3,4923 3,3155 J/icm?
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Anhang 2.5

Bitumenprufungen 50/70, OME Standard

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 48,9 49,3 - 49,2 °C
Nadelpenetration 67 62 - 64 1/10 mm
BTSV, T 49,4 49,4 - 49,4 °C
BTSV, d 78,3 78,3 - 78,3 °
aiRé*T:E;O "C, =159 53 066 3,238 i 3,152 kPa
oy 1700 e S g0 83,0 : 83,0 °
BBR, T(S=300) -22,8 - - -22,8 °C
BBR, T(m=0,300) -24,0 - - 24,0 °C
KD, Duktilitéat 1000 1000 1000 1000 mm
KD, Max. Kraft 28,3 29,5 30,3 29,4 N

KD, Wgesamt 2,1134 2,2472 2,8015 2,3874 Jlcm?
Bitumenprufungen 50/70, OME optimal

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 50,7 50,8 50,8 °C
Nadelpenetration 55 55 55 55 1/10 mm
BTSV, T 50,91 50,75 50,8 °C
BTSV,d 78,22 78,16 78,2 °
aiRé*T:EBO "C, =159 3 701 3,742 3,767 kPa
ai% T=60 °C, =159 g5 3 82,4 82,4 °
BBR, T(S=300) -19,8 -19,8 °C
BBR, T(m=0,300) -22,0 -22,0 °C
KD, Duktilitéat 1000 (8) 1000 mm
KD, Max. Kraft 46,4 44,3 453 N

KD, Wgesamt 3,2098 (0,6087) 3,209 J/cm?

87




Anhang 2.6

Bitumenprufungen 30/45, frisch

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 58,0 58,0 - 58,0 °C
Nadelpenetration 32 32 32 32 1/10 mm
BTSV, T 58,53 58,54 - 58,5 °C
BTSvV,d 77,88 77,86 - 77,9 °
aiRé*T:EBO "C, =159 10,970 11,400 i 11,185 kPa
oy 1700 e 199 780 78,5 : 787 °
BBR, T(S=300) -16,2 - - -16,2 °C
BBR, T(m=0,300) -18,4 - - -18,4 °C
KD, Duktilitat 232 400 262 298 mm
KD, Max. Kraft 80,4 80,2 83,3 81,3 N

KD, Wgesamt 5,6001 6,0649 5,6749 5,7800 J/cn
Bitumenprufungen 30/45, Tri

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 57,6 57,3 57,4 °C
Nadelpenetration 33 33 32 33 1/10 mm
BTSV, T 58,03 57,90 - 58,0 °C
BTSV,d 76,95 76,87 - 76,9 °
aiRé*T:ESO "G L9 10,380 10,290 i 10,335 kPa
ai% =60 °C, =159 1 g, 5 82,3 i 82,3 °
BBR, T(S=300) -16,4 - - -16,4 °C
BBR, T(m=0,300) -18,4 - - -18,4 °C
KD, Duktilitat 400 236 297 311 mm
KD, Max. Kraft 78,8 81,2 84,6 815 N

KD, Wgesamt 6,5653 5,9227 6,1252 6,2044 J/lcm?
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Anhang 2.7
Bitumenprufungen 30/45, OME optimal

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 56,5 56,6 56,6 °C
Nadelpenetration 35 35 34 35 1/10 mm
BTSV, T 57,54 57,39 - 57,5 °C
BTSvV, d 77,27 77,39 - 77,3 °
aiRé*T:ESO "C FL3946.080 10,500 : 10,290 kPa
ai% =60 °C, #=1.59 | 75 5 78,8 . 78,6 °
BBR, T(S=300) -17,2 - - -17,2 °C
BBR, T(m=0,300) -19,4 - - -19,4 °C
KD, Duktilitat 186 (53) 267 227 mm
KD, Max. Kraft 81,9 84,3 83,8 83,3 N

KD, Wgesamt 5,4331 (1,2827) 6,1340 5,7836 J/icm?
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Anhang 2.8

Bitumenprufungen 25/55-55 A, frisch

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 60,0 59,7 59,8 °C
Nadelpenetration 40 40 39 40 1/10 mm
BTSV, T 53,97 54,11 54,0 °C
BTSV, d 71,91 72,02 72,0 °
DSR, 1=60 °C, =1,59 Hz, G* | 6,372 6,654 6,513 kPa
DSR, T=60 °C, f=1,59 Hz, d | 73,0 73,0 73,0 °

BBR, T(S=300) -18,4 -19,6 °C
BBR, T(m=0,300) -19,0 -20,8 °C
KD, Duktilitat 768 840 835 814 mm
KD, Max. Kraft 61,9 62,6 63,3 62,6 N

KD, Wgesamt 16,3072 17,3556 17,4026 \%/7(321318
Elastische Rickstellung | 75 75 75 %
MSCRT, R 3,2kPa 48,7 48,1 48,4 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,606 0,625 0,616 kPa*
Bitumenprufungen 25/55-55 A, Tri

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 59,6 59,7 59,6 °C
Nadelpenetration 38 39 39 39 1/10 mm
BTSV, T 56,12 55,74 55,9 °C
BTSV, d 70,58 70,48 70,5 °
DSR, T=60 °C, =1,59 Hz, G* | 8,095 8,014 8,055 kPa
DSR, T=60 °C, f=1,59 Hz, d | 71,2 71,3 71,2 °

BBR, T(S=300) -19,8 -19,8 °C
BBR, T(m=0,300) -21,8 -21,8 °C
KD, Duktilitat 685 660 670 671,7 mm
KD, Max. Kraft 66,4 67,6 69,8 67,9 N

KD, Wgesamt 17,4336 16,7392 18,4579 j/7c,r?1336
Elastische Rickstellung | 74 75 75 %
MSCRT, R 3,2kPa 48,7 49,0 48,8 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,485 0,474 0,480 kPal
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Anhang 2.9

Bitumenprufungen 25/55-55 A, OME optimal

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 57,7 57,0 - 57,4 °C
Nadelpenetration 46 46 46 46 1/10 mm
BTSV, T 53,90 53,69 - 53,8 °C
BTSvV,d 71,22 71,23 - 71,2 °
DSR, T=60 °C, =1,59 Hz, G* | 6,556 6,440 - 6,498 kPa
DSR, T=60°C, f=1,59 Hz, d | 72,4 72,3 - 72,4 °

BBR, T(S=300) -18,6 - - -18,6 °C
BBR, T(m=0,300) -19,6 - - -19,6 °C
KD, Duktilitat 1000 1000 840 946,7 mm
KD, Max. Kraft 50,9 51,2 52,6 51,6 N

KD, Wgesamt 15,9353 16,1165 16,8130 \%251283
Elastische Ruckstellung | 77 76 - 77 %
MSCRT, R 3,2kPa 44,3 44,1 - 442 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,680 0,671 - 0,675 kPa
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Anhang 2.10

Bitumenprufungen 40/100-65 A, frisch

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 66,0 66,2 66,2 °C
Nadelpenetration 42 42 41 42 1/10 mm
BTSV, T 54,71 54,56 54,6 °C
BTSvV, d 69,58 69,45 69,5 °
DSR, T1=60 °C, =1,59 Hz, G* | 6,625 6,417 6,521 kPa
DSR, 1=60 °C, f=1,59 Hz, d 71,6 71,8 71,7 °
BBR, T(S=300) -19,0 -19,0 °C
BBR, T(m=0,300) -18,6 -18,6 °C
KD, Duktilitat 840 833 809 827 mm
KD, Max. Kraft 54,1 54,8 534 54,1 N

KD, Wgesamt 20,5647 20,5701 19,6426 i?criggl
Elastische Rickstellung | 83 83 83 %
MSCRT, R 3,2kPa 30,8 38,0 34,4 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,818 0,696 0,757 kPat
Bitumenprufungen 40/100-65 A, Tri

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 67,4 67,5 67,4 °C
Nadelpenetration 39 39 38 39 1/10 mm
BTSV, T 57,65 57,42 57,5 °C
BTSvV,d 67,81 67,97 67,9 °
DSR, T=60 °C, =1,59 Hz, G* | 9,972 9,742 9,857 kPa
DSR, T=60 °C, f=1,59 Hz, d 69,1 69,8 69,4 °
BBR, T(S=300) -19,0 -19,0 °C
BBR, T(m=0,300) -19,0 -19,0 °C
KD, Duktilitat 624 648 628 633,3 mm
KD, Max. Kraft 75,5 75,3 75,0 75,3 N

KD, Wgesamt 18,7791 19,8467 19,3768 i/gcri:jﬂ
Elastische Rickstellung | 83 83 83 %
MSCRT, R 3,2kPa 36,1 35,7 35,9 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,459 0,467 0,463 kPa
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Anhang 2.11

Bitumenprufungen 40/100-65 A, OME optimal

Prifung 1 2 3 Mittel

EP RuK 62,8 62,4 - 62,6 °C
Nadelpenetration 42 42 43 42 1/10 mm
BTSV, T 53,90 53,64 - 53,8 °C
BTSV, d 69,39 69,10 - 69,2 °

DSR, T=60 °C, f=1,59 Hz, G* | 6,752 6,807 - 6,780 kPa
DSR, T=60 °C, =1,59 Hz, d 71,4 71,3 - 71,3 °
BBR, T(S=300) -19,4 - - -19,4 °C
BBR, T(m=0,300) -19,2 - - -19,2 °C
KD, Duktilitat 1000 1000 916 972 mm
KD, Max. Kraft 44,0 46,2 47,1 45,8 N

KD, Wgesamt 20,8800 21,1379 19,2641 i?c:rﬁ?s
Elastische Ruckstellung | 82 82 - 82 %
MSCRT, R 3,2kPa 29,5 27,0 - 28,2 %
MSCRT, Jnr 3,2kPa 0,841 0,882 - 0,861 kPa
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Anhang 2.1, Ergebnisse DSR-Prifungen

Anhang 2.1.1

DSR, 50/70, frisch

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemaf DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 50/70 frisch
Bindemittelart: Strallenbaubitumen
Bindemittelsorte: 50/70
Alterungszustand: frizch
Priifdatum: 07.07.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priiffgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [*C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0,93 2,93 5.00 6,97 9,94 13,84 17,81
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 359,000 75,500 16,530 4123 1,190 0.406 0,156
Probe b 349,100 71,660 15,840 3,914 1,120 0,377 0,144
Mittelwert 354,050 73,580 16,185 4,019 1,155 0,392 0,150
Phasenwinkel & []
Probe a 68,1 736 78,6 82,6 85,7 87.8 89,0
Probe b 68,1 73,6 78,5 82,6 85,7 877 88.9
Mittelwert 68,1 73,6 78,5 §2,6 85,7 81,7 88,9
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-5chnell Verfahrens (BT5V), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cate [*C]

Probe a

Probe b | Mittelwert

50,7

504 50,5

94

BaTsv_cale []

Probe a

Probe b

Mittelwert

78.9

75.6

78,7




Anhang 2.1.2
DSR, 50/70, Tri

rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gema DIN EN 14770

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

50/70 Tri
Stralkenbaubitumen
5070

Tri rickgewaonnen

Priifdatum: 13.07.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.93 2,92 4,98 6,96 9.94 13.83 17.82
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 382,200 76,680 16,520 4.120 1,198 0,401 0,154
Prabe b 361.600 75.080 16,390 4.170 1,237 0.422 0.164
Mittelwert 371,900 75,880 16,455 4,145 1.218 0,411 0,159
Phasenwinkel & [*]
Probe a 66.9 726 wi 52,0 85,2 87.5 88.8
Probe b 66.9 726 778 52,0 85,2 87.5 88.8
Mittelwert 66,9 72,6 77,8 82,0 85,2 87,5 88,8
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-5chnell- Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv cale [*C]

Probe a

Probe b | Mittelwert

80.7

50.6

50,7

BaTsv cale []

Probe a

Probe b

Mittelwert

78.0

78.1
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Anhang 2.1.3

DSR, 50/70, OME Standard rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gema DIN EN 14770

Probenbezeichnung:

50/70 OME Standard

Bindemittelart: Straltenbaubitumen
Bindemittelsorte: 50/70
Alterungszustand:
Priifdatum: 24 062017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.94 3.00 4,98 6,96 9.93 13.85 17.80
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 272,000 55.570 12,020 3.066 0.916 0,312 0,123
Prabe b 281,300 58.720 12,610 3.238 0.985 0,341 0,134
Mittelwert 276,650 57,145 12,315 3.152 0,950 0,326 0,128
Phasenwinkel & [*]
Probe a 68.4 74.0 78.9 83.0 85.9 87.9 89.0
Probe b 68.5 74.0 791 83.0 85.9 87.9 89,1
Mittelwert 68,5 74,0 79,0 83.0 85,9 87,9 89,0
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-5chnell- Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv cale [*C]

BaTsv cale []

Probe a

Probe b | Mittelwert

Probe a

48.6

48.9

48,7

Probe b

Mittelwert

78,2

96
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Anhang 2.1.4
DSR, 50/70, OME optimal rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemal DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 50/70 MOE optimal
Bindemittelart: Strallenbaubitumen
Bindemittelsorte: 50470
Alterungszustand: destilliert optimiert OME

Priifdatum: 28.11.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priiffgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0,93 2,82 4.97 6,96 9.95 13,84 7.1
Absoluter komplexer Schermodul |G| [kPa]
Probe a 365.400 72,530 15,020 3,791 1.110 0.371 0,142
Probe b 363.200 72,070 14,930 3,742 1.099 0.370 0,142
Mittelwert 364,300 72,300 14,975 3,767 1,105 0,370 0,142
Phasenwinkel & [°]
Probe a 66.0 72,8 78.1 82,3 85.5 87.6 86.9
Probe b 66,1 72,8 78.1 82,4 85.5 87.6 88.9
Mittelwert 66,1 72,8 78,1 82,3 85,5 87,6 88,9
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BT SV}, durch Interpolation berechnet:

Tarsv_eale [C] EeTsV_cale []
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
50,0 50,0 50,0 78,1 781 78,1




Anhang 2.1.5

DSR, 30/45, frisch
Projekt:  FA OME

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemat DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 30/45 frisch

Bindemittelart: Straltenbaubitumen
Bindemittelsorte: 30/45
Alterungszustand: frisch
Priifdatum: 07.07.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [*C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [*] 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 978,800 [ 210,900 45.320 10,970 3.014 0,944 0,332
Probe b 1.041.,000 | 216,100 46,460 11,400 3.126 0,879 0,323
Mittelwert 1.009,900 | 213,500 | 45,890 11,185 3,070 0,911 0,327

Phasenwinkel & [*]

Probe a 62.0 68.5 74.0 78.9 82,7 85.7 87.6
Probe b 62,1 68,4 73,8 78.5 82,7 85,3 86,9
Mittelwert 62,1 68,5 73,9 78,7 82,7 85,5 81,2
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BT SV), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cale [°Cl 8eTsv_cale [
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
57.8 58.1 57,9 77,8 77,6 77,7
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Anhang 2.1.6
DSR, 30/45, Tri rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemaR DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 30/45 Tri

Bindemittelart: Straltenbaubitumen
Bindemittelsorte: 30/45
Alterungszustand: Tri rickgewaonnen
Priifdatum: 24 062017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.89 1,87 2,82 4,96 7.95 10.91 13.85
Absoluter komplexer Schermeodul |G*| [kPa]
Probe a 905,100 | 195,000 42,390 10,380 2,858 0,892 0.310
Prabe b 590,300 | 192,800 42,080 10,290 2,833 0,588 0.313
Mittelwert 897,700 | 193,900 42,235 10,335 2,846 0,830 0,311
Phasenwinkel & [*]
Probe a 59.1 67.5 73.2 78,1 82.3 85.4 87.5
Probe b 59.5 67.5 73.2 75,2 82.3 85.4 87.5
Mittelwert 59,3 67,5 73,2 78,2 82,3 85,4 87,5
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cale ['C] BaTsvV cale []
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
574 B7.3 57,4 76,8 76,8 76,8




Anhang 2.1.7
DSR, 30/45, OME optimal rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemaR DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 30/45 OME optimal

Bindemittelart: 30/45
Bindemittelsorte: Straltenbaubitumen
Alterungszustand: OME rickgewonnen
Priifdatum: Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.89 1,88 2,98 4,98 7.96 10.92 13.85
Absoluter komplexer Schermeodul |G*| [kPa]
Probe a 551,200 | 190,700 41,020 10,080 2,810 0.879 0.306
Prabe b 906,400 | 195,600 42,310 10,500 2,957 0,946 0,341
Mittelwert 893,800 | 193,150 41,665 10,290 2,884 0,913 0,324
Phasenwinkel & [*]
Probe a 59.3 67.7 735 78.5 82.6 85.6 877
Probe b 61.6 68.4 73.9 75,8 82.7 85.7 877
Mittelwert 60,4 68,0 13,7 78,6 82,7 85,6 ar7

Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cale ['C] BaTsvV cale []
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
57,2 b7 4 57,3 771 775 77,3
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Anhang 2.1.8

DSR, 25/55-55A, frisch

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gema DIN EN 14770

Probenbezeichnung:

25/55-55 A frisch

Bindemittelart: Polymermodifiziertes Bitumen
Bindemittelsorte: 25/55-55 A
Alterungszustand: frisch
Priifdatum: 07.07.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.94 1,94 2,92 4,97 6.96 9.91 12,86
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 512,500 | 105,300 23,130 6.372 2,070 0,741 0.280
Prabe b 544,200 | 109,900 24,370 6.654 2,161 0777 0.295
Mittelwert 528,350 | 107,600 23,750 6.513 2,116 0,759 0,288
Phasenwinkel & [*]
Probe a 64.2 69.6 71,6 73.0 7583 78.4 62.6
Probe b 65.1 69.7 71,6 73.0 75,2 78.3 62.6
Mittelwert 64,7 69,7 71,6 73,0 75,2 78,3 82,6
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-5chnell- Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv cale [*C]

Probe a

Probe b | Mittelwert

534

53.7

53.5

BaTsv cale []
Probe a Probe b | Mittelwert
721 721 72,1
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Anhang 2.1.9
DSR, 25/55-55A, Tri riickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemal DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 25/55-55 A Tn

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 25/55-065A,
Alterungszustand: Tri riickgewonnen
Priifdatum: 05.09.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priiffgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0,97 1,88 2,84 4,39 6,95 9.93 12,86
Absoluter komplexer Schermodul |G| [kPa]
Probe a 624,300 131.800 29,270 8.095 2,640 0.949 0,360
Probe b 617,300 130.100 28,930 8.014 2,622 0.943 0,353
Mittelwert 620,800 | 130,950 29,100 8,055 2,631 0,946 0,357
Phasenwinkel & [°]
Probe a 61.4 67.5 69.7 7,2 73.6 77.0
Probe b 61.4 67 .4 69.8 7.3 73,7 7.1 .
Mittelwert 61,4 67,5 69,7 7,2 73,6 A 81.7

Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BT SV}, durch Interpolation berechnet:

Tarsv_eale [C] EeTsV_cale []
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
b5.2 551 55,2 70,5 70,5 70,5
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Anhang 2.1.10

DSR, 25/55-55A, OME riuckgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemaR DIN EN 14770

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

25/55-55A, OME
PmB

25/55-05A

OME rickgewonnen

Priifdatum: 19.12.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.93 1,88 2,92 4,98 6.96 9,92 12 87
Absoluter komplexer Schermeodul |G*| [kPa]
Probe a 504,500 | 104,300 23410 6.556 2,138 0,770 0,292
Probe b 492,400 | 102,800 23,030 6.440 2120 0,768 0.290
Mittelwert 498,450 | 103,550 | 23,220 6.498 2,129 0,769 0,291
Phasenwinkel & [*]
Probe a 63.8 68.9 70.8 724 74.9 78.2 62,7
Probe b 63.7 68.9 70.8 723 748 78.2 62,7
Mittelwert 63,7 68,9 70,8 724 74,8 78,2 82,7
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cale ['C]

Phasenwinkel &[]

Probe a

Probe b | Mittelwert

535

53.4 534

BaTsvV cale []

Probe a

Probe b

Mittelwert

714

71.3

71,3
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Anhang 2.1.11

DSR, 40/100-65A, frisch

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gema DIN EN 14770

Probenbezeichnung:

40/11-65 A frisch

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 40/100-65A
Alterungszustand: frisch
Priifdatum: 29.08.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.93 1,89 3.98 6,00 8.96 12,90 16,83
Absoluter komplexer Schermodul |G*| [kPa]
Probe a 496,000 | 103.300 23,580 6.625 2133 0,793 0,317
Prabe b 476,700 99,780 22,830 6.417 2,074 0,774 0.310
Mittelwert 486,350 | 101,540 23,205 6.521 2,104 0,783 0,314
Phasenwinkel & [*]
Probe a 63.3 67.3 68,6 7.6 754 78.7 82.5
Probe b 63.4 67.3 68,7 7.8 755 78.8 82.5
Mittelwert 63,3 67,3 68,7 AN 75,5 78,7 82,5
Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-5chnell- Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv cale [*C]

Probe a

Probe b | Mittelwert

53.6

53.3

534
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BaTsv cale []

Probe a

Probe b

Mittelwert

69.7

69.7

69,7




Anhang 2.1.12

DSR, 40/100-65A, Tri rickgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemal DIN EN 14770

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

40/11-65A, Tri
PmB

40/100-65A,

Tri riickgewonnen

Priifdatum: 04.09.2017 Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priiffgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.89 1,87 3.80 6,01 6,95 12,92 16.80
Absoluter komplexer Schermodul |G| [kPa]
Probe a 709.500 153.500 35.260 9,972 3.212 1,163 0.451
Probe b 677.200 148.800 34.360 9,742 3.136 1,150 0,449
Mittelwert 693,350 | 151,150 34,810 9,857 3,174 1,157 0,450
Phasenwinkel & [*]
Probe a 58.8 64,3 66,2 63,1 731 77.0
Probe b 59.1 64,4 66,1 59,8 734 77.0
Mittelwert 58,9 64,3 66,1 69,4 73,2 7,0 s
Temperaturabhdngigkeit
1.000,0 ’/_,JT”‘L 90
5E 1000 \h = — 0
£ T~ 0
4] 5p 2
23 100 \— o E
=] 40 =
R 0 3
BE 10 0 2
gi _\“ﬁl (_: o
0,1 0
20 30 40 50 80 70 80 90 100
Temperatur T [*C]
Black-Diagramm
1.000,0
-‘
%ﬁ 100,0 \
ar— \\
Eo
235 100
f \
2E
3T
23 " ~
01
30 40 50 80 70 80 90

Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BT SV}, durch Interpolation berechnet:

Tarsv_eale [C]

Probe a

Probe b | Mittelwert

56.8

56.6 56,7

Phasenwinkel &[]

EeTsV_cale []

Probe a

Probe b

Mittelwert
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Anhang 2.1.13
DSR, 40/100-65A, OME ruckgewonnen

Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer gemaR DIN EN 14770

Probenbezeichnung: 40/100-65 A OME optimal

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 40-100-65A
Alterungszustand: OME optimiert riickgewonnen
Priifdatum: Belastungsart: oszillierend, weggeregelt
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 256 mm  Temperatursweep: 30 bis 90 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Temperatur [°C] 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Verformung [%] 0.96 1,88 3.81 6,02 8.95 12.89 16,83
Absoluter komplexer Schermeodul |G*| [kPa]
Probe a 485,600 | 102,800 23,750 6.752 2,204 0,820 0,322
Prabe b 489,200 | 103.800 23,980 6.807 2,215 0.819 0,320
Mittelwert 487,400 | 103,300 23,865 6.780 2,210 0,819 0,321
Phasenwinkel & [*]
Probe a 62.5 67.0 68,3 M4 754 79.1 83.1
Probe b 62.8 67.0 68,3 7.3 75,2 78.9 52,9
Mittelwert 62,6 67,0 68,3 M3 75,3 79,0 83,0

Temperaturabhangigkeit
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Ergebnisse des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV), durch Interpolation berechnet:

Tersv_cale ['C] BaTsvV cale []
Probe a Probe b | Mittelwert Probe a Probe b | Mittelwert
3.7 B37 53,7 69.4 69.4 69,4
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Anhang 2.2, Ergebnisse BBR-Prifungen

Anhang 2.2.1
BBR, 50/70, frisch

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

gemal AL BBR-Prifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung: 50/70
Bindemittelart: Stalkenbaubitumen
Bindemittelsorte: 50/70
Alterungszustand: frisch
Prifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: -16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: a 15 30 G0 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 362 298 236 183 139 104
m-Wert [] 0,299 0,324 0,352 0,380 0,408 0.435
Temperatur T [°C] -22,0°C
Belastungszeit t [sec]: a 15 30 G0 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 705 609 510 421 342 273
m-Wert [] 0,223 0,244 0,266 0,289 0,31 0,334
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: a 15 30 G0 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - - - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsam [C] |

196 |

Tmos[Cl | 212
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Anhang 2.2.2
BBR, 50/70, Tri rickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung: 50/70 Tri
Bindemittelart: Straltenbaubitumen
Bindemittelsorte: 50/70

Alterungszustand: Tri riickgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Coesfeld
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 298 247 194 148 110 78
m-Wert [-] 0,282 0,323 0,368 0,413 0,458 0,504
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 583 516 437 360 288 223
m-Wert [-] 0177 0,216 0,259 0,301 0,344 0,387
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - - -
m-Wert [] - - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsao[PC1 | 208
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Anhang 2.2.3

BBR, 50/70, OME Standard rickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

50/70 OME Standard
Stralkenbaubitumen

50/70
OME Standard riickgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Coesfeld
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 230 187 144 108 79 56
m-Wert [-] 0,310 0,349 0,392 0,435 0,478 0,522
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 460 400 333 269 211 161
m-Wert [-] 0,204 0,243 0,286 0,328 0,371 0.414
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsso [°CI |
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Anhang 2.2.4
BBR, 50/70, OME optimal riickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

50/70 OME rueckgewonnen
Strafienbaubitumen

50/70

OME rueckgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 337 280 224 176 135 102
m-Wert [-] 0,281 0,308 0,337 0,366 0,395 0,424
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 692 598 500 410 329 260
m-Wert [-] 0,221 0,246 0,273 0,300 0,327 0,355
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt
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Anhang 2.2.5
BBR, 30/45, frisch

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

gemal AL BBR-Priiffung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung: 30445 frisch
Bindemittelart: Stratenbaubitumen
Bindemittelsorte: 30/45
Alterungszustand: frisch
Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priifftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [*C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 520 444 365 284 230 177
m-Wert [-] 0,235 0,266 0,299 0,332 0,366 0,399
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 883 775 663 559 464 Ja1
m-Wert [-] 0,198 0,216 0,236 0,257 0277 0,297
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]:
m-Wert []
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt
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Anhang 2.2.6
BBR, 30/45, Tri rickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

30/45 Tri rickgewonnen
Strafienbaubitumen
30/45

Tri riickgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat:
Priiftemperaturen:

Cannon
-16, -22 °C

Temperatur T [°C]: 16,0 °C

Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60

120

240

Kriechsteifigkeit S [MPa]: 516 438 358 287

226

174

m-Wert [-] 0,249 0,275 0,304 0,333

0,362

0,391

Temperatur T [°C] 22,0°C

Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60

120

240

Kriechsteifigkeit S [MPa]: 871 773 i]414] 562

466

378

m-Wert [-] 0,178 0,203 0.230 0,257

0,283

0,310

Temperatur T [°C] Optional

120

Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60
Kriechsteifigkeit S [MPal: - - - -

240

m-Wert [-] - -

Temperaturabhangigkeit, t = 60s

1.600 7

1.400 1

AN

1.200 ]

1.000 ]

800 ] \

00 3

Kriechsteifigkeit 5 [MPa]

400 1 —~—

200 ] T

-30 -25 -20 -15
Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsoa00 [PCI
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112

[Toeos [°C] |

-18.4

m-Wert [-]




Anhang 2.2.7

BBR, 30/45, OME riickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:

30/45 OME rueckgewonnen

Bindemittelart: Strafienbaubitumen
Bindemittelsorte: 30/45
Alterungszustand: extrahiert
Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 482 405 327 258 201 152
m-Wert [-] 0,264 0,292 0,322 0,353 0,384 0.414
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 848 748 640 537 442 357
m-Wert [-] 0,186 0,211 0,239 0,267 0,295 0,323
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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= ] / 0.4 —
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2 500 ] o |
2 //f//\ -
X 400 ] -
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsso [°CI |
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-19.4

113



Anhang 2.2.8

BBR, 25/55-55A, frisch

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

Priifdatum:
Priifgerat:
Priiftemperaturen:

gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

2h/55-554
PmB
ZRIBE-RRA,
frisch

Cannon
-16, -22 °C

Temperatur T [°C]:

16,0 °C

Belastungszeit t [sec]:

30 60

120

240

Kriechsteifigkeit S [MPa]:

411 345

281 224

176

136

m-Wert []

0,264 0,286

0,312 0,337

0,362

0,387

Temperatur T [°C]

Belastungszeit t [sec]:

30 60

120

240

Kriechsteifigkeit S [MPa]:

746 659

h64 474

390

314

m-Wert []

0,183 0.210

0,238 0,267

0,296

0,325

Temperatur T [°C]

Optional

Belastungszeit t [sec]:

120

240

Kriechsteifigkeit S [MPa]:

30 60

m-Wert []

Temperaturabhangigkeit,

t=60s

1400 1

1.200 :\

1.000

800 1 \

600

400

Kriechsteifigkeit 5 [MPa]

200 -

-13 -10

Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsoa00 [PCI
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114

MeoalCl | 19

m-Wert [-]




Anhang 2.2.9

BBR, 25/55-55A, Tri rickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

25/55-554 Tri rickgewonnen
PmB

25/55-55A
Tri riickgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Coesfeld
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 329 285 233 183 137 98
m-Wert [-] 0,199 0,257 0,321 0,385 0,448 0,512
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 5g8 546 479 400 318 240
m-Wert [-] 0,086 0,152 0,224 0,297 0,369 0,442
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
1200 1 0.7
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsso [°CI |
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Anhang 2.2.10

BBR, 25/55-55A, OME riickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

25/55-554 OME
PmB
25/B5-R5A

optimal riick

OME optimal riickgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 408 N 275 215 169 129
m-Wert [-] 0,274 0,298 0,324 0,350 0,376 0,402
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 724 635 539 450 370 298
m-Wert [-] 0,199 0,222 0,247 0,272 0,298 0,323
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt
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Anhang 2.2.11
BBR, 40/100-65A, frisch

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR

gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung: 40/100-65A
Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 40/100-65A
Alterungszustand: frisch
Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -22,-16 °C
Temperatur T [°C]: 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 658 he2 500 421 349 284
m-Wert [-] 0,183 0,207 0,233 0,259 0,286 0,312
Temperatur T [°C] 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 389 329 268 214 168 130
m-Wert [-] 0,257 0,281 0,308 0,335 0,362 0,389
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt
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Anhang 2.2.12

BBR, 40/100-65A, Tri rickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:

40/100-65A Tri rick

PmB
40/100-65A,

Alterungszustand: Tri rueckgewonnen
Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -16, -22 °C
Temperatur T [°C]: 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 384 326 266 212 166 127
m-Wert [-] 0,249 0,277 0,309 0,340 0,372 0,403
Temperatur T [°C] 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 688 605 516 433 387 290
m-Wert [-] 0,194 0,216 0,241 0,265 0,290 0,315
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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1.000 \ // 05
- \ >
= 800 04
b ] \ / -
i ] =
= h, 03 8
< ] E
= i
= i
g 400 _f!"ffd ~ 0.2
S S A ™
Tz=zp Tm=02 —
-30 -25 -20 -15 -10 5

Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt
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Anhang 2.2.13

BBR, 40/100-65A, OME riickgewonnen

Bestimmung des Tieftemperaturverhaltens im BBR
gemal AL BBR-Priifung Ausgabe 2017

Probenbezeichnung:
Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

40/100-65A OME rueckgewonnen

PmB

40/100-65A

OME rueckgewonnen

Priifdatum:
Priifgerat: Cannon
Priiftemperaturen: -22,-16 °C
Temperatur T [°C]: 22,0°C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 608 535 457 383 315 254
m-Wert [-] 0,190 0,215 0,242 0,269 0,296 0,323
Temperatur T [°C] 16,0 °C
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: 394 333 271 217 170 130
m-Wert [-] 0,255 0,281 0,309 0,338 0,366 0,394
Temperatur T [°C] Optional
Belastungszeit t [sec]: 8 15 30 60 120 240
Kriechsteifigkeit S [MPa]: - -
m-Wert [-] - -
Temperaturabhangigkeit, t = 60s
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Temperatur T [°C]

Priifergebnis, durch exponentielle Inter- bzw. Extrapolation bestimmt

| Tsso [°CI |

-19.4

[Toeos [°C] |

-18.2

119



Anhang 2.3, Ergebnisse KD-Prifungen

Anhang 2.3.1
KD, 50/70, frisch

Probe: 50/70 frisch

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fruzx Woezzmt Wog,2m Wi 20,4m
[mm] [M] [Jlem?] [Jiem?] [Jlem?]
Probe 1: |a 1000.0 395 3.3289 2,8739 0,3467
Probe 2:  |b gerissen 730.0 424 3,2460 2.9002 0,3173
Probe 3: |c 1000,0 41,5 3.4598 2,8672 0,3758
Probe 4: |d 1000,0 40,0 3,5689 2,8280 0,4052
Mittel: 932,5 40,8 3,4009 2,8673 0,3620
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Anhang 2.3.2

KD, 50/70, Tri rickgewonnen

Probe:

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und

50770 Tri

Priiftemperatur: 10,0 °C

DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a gerissen 196.0 422 2.5196 2,6452 -0,0311
Probe 2:  |b gerissen 470,0 41.6 3.2554 2.9422 0.3169
Probe 3: |c gerissen 370.0 421 3,1688 2.9536 0,1986
Probe 4:  |d gerissen 528.0 427 3.4923 3,0223 0,3404
Mittel: 466,0 42,2 3,1165 2,8908 0,2062
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Anhang 2.3.3
KD, 50/70, OME Standard riickgewonnen

Probe: 50/70 OME Standard

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a 1000.0 28,3 2,1134 1,8932 0,2001
Probe 2: |b 1000.0 29,5 2,2472 1,9939 0,2066
Probe 3: |c 1000,0 303 2,8015 2,1085 0,3108
Probe 4:  |d gerissen 770.0 28,9 2,2330 1,9573 0,2279
Mittel: 942,5 29,2 2,3488 1,9895 0,2364
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Anhang 2.34
KD, 50/70, OME optimal rickgewonnen

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Pz Woezamt Wog2m Wi 2.0 4m
[mm] [M] [fem?] [Jfem?] [Jem?]
Probe 1: |-
Probe 2:  |a gerissen 8.0 443 3,2098 2,7079 0,3272
Probe 3: |b 1000,0 46.4 0,6087 0,3159 0,0745
Probe 4: |-
Mittel: 504,0 45,3 1,9092 1,5119 0,2009
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Anhang 2.3.5
KD, 30/45, frisch

Probe: 30/45 frisch

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a gerissen 232.0 50,4 5,6001 5,5180 0,1078
Probe 2:  |b gerissen 400,0 80,2 5,0649 56212 0.5935
Probe 3: |c gerissen 263.0 83.3 5,6749 54537 0,2023
Probe 4:  |d sofort gerissen 0.0 0.2 0,2196 0.0444 0,0437
Mittel: 223,8 61,0 4,3899 4,1343 0,2368
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Anhang 2.3.6
KD, 30/45, Tri rickgewonnen

Probe 30445 Tri

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und

Priiftemperatur: 10,0 °C

DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a gerissen 400.0 78.8 65,5653 57812 0,7572
Probe 2:  |b gerissen 2360 81.2 5,9227 5.8003 0.1202
Probe 3: |c gerissen 297.0 84,6 65,1252 5,9210 0,3116
Probe 4:  |d gerissen 2670 80.7 5,9202 5,7222 02117
Mittel: 300,0 81,3 6,1334 5,8062 0,3502
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Anhang 2.3.7
KD, 30/45, OME rlickgewonnen

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Pz Woezamt Wog2m Wi 2.0 4m
[mm] [M] [fem?] [Jfem?] [Jem?]
Probe 1: |a 186.0 81.9 54331 54178 0.0039
Probe 2:  |b 53,0 84.3 1,2827 1,3002 -0,0043
Probe 3: |c 267.0 83.8 6,1340 5,8001 0,3073
Probe 4:  |d 18.0 81.2 2.8556 2.8690 -0.0040
Mittel: 131,0 82,8 3,9263 3,8468 0,0757
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Anhang 2.3.8
KD, 25/55-55A, frisch

Probe:

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

25/55-55 A frisch

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a gerissen 768.0 61,9 16,3072 5,2965 4.1099
Probe 2: |b gerissen 540.0 62,6 17,3556 5,3785 41343
Probe 3: |c gerissen §35.0 63.3 17,4026 5,3965 41230
Probe 4:  |d gerissen 753.0 63,0 16,1581 5,3706 4.0641
Mittel: 799,0 62,7 16,8059 5,3605 4,1078
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Anhang 2.3.9
KD, 25/55-55A, Tri riickgewonnen

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und

Priiftemperatur: 10,0 °C

DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Pz Woezamt Wog2m Wi 2.0 4m
[mm] [M] [fem?] [Jfem?] [Jem?]
Probe 1: |a gerissen 685.0 66.4 17,4336 5,9266 4,8686
Probe 2:  |b gerissen 660,0 67.6 16,7392 5,9222 4,7988
Probe 3:  |c gerissen 670.0 69.8 18,4579 6,2333 51341
Probe 4:  |d gerissen 690,0 65.8 17,2065 58308 47732
Mittel: 676,3 67.4 17,4593 5,9782 4,8937
80,0
a ===-= b
70,0 4= I
— EUU ........ C — -— d H
£
[
50.0
E .
-
]
8 400
%
o 30,0
20,0
10.0
0 200 400 600 800 1.000
Streckung s [mm]
20,0
18,0
=
§ 160
=
= 140
£ 120
]
2100
E
l‘E 8,0
1]
= 60 a ---- bR
4.0 H
s I« I R R |
0.0 T
0 200 400 600 800 1.000

128

Streckung s [mm)]



Anhang 2.3.10
KD, 25/55-55A, OME rickgewonnen

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und

Priiftemperatur: 10,2 °C

DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Pz Woezamt Wog2m Wi 2.0 4m
[mm] [M] [fem?] [Jfem?] [Jem?]
Probe 1: |a 1000,0 50.9 15,9353 43742 3.5986
Probe 2:  |b 1000,0 51,2 16,1165 4,4385 3.6136
Probe 3:  |c gerissen 540.0 52,6 16,8130 4,6561 3,8200
Probe 4:  |d 1000,0 50.8 16,0089 44132 3.6171
Mittel: 960,0 51.4 16,2184 4,4705 3,6623
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Anhang 2.3.11
KD, 40/100-65A, frisch

Probe: 40110065 A frisch

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,0 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhasx Wozsamt Wog,2m W 2.0,4m
[mm] [M] [Jfem?] [diem?] [Jfem?]
Probe 1:  |a gerissen 840.0 541 20,5647 4,7860 4,1426
Probe 2:  |b gerissen §33.0 54.8 20,5701 4.8540 4,1852
Probe 3: ¢ gerissen 809.0 534 19,6426 4,7351 4,1300
Probe 4:  |d gerissen 815.0 52,6 19.5343 46721 4,0883
Mittel: 824,3 53,8 20,0779 4,71618 4,1365
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Anhang 2.3.12
KD, 40/100-65A, Tri rickgewonnen

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und

Priiftemperatur: 10,0 °C

DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
F e Wgezamt Weoo2m W 20.4m
[mm] [M] [Jem?] [Jfem?] [Jfem?]
Probe 1:  |a gerissen 624.0 75,5 18,7791 5.8982 5,4066
Probe 2: |b gerissen 648.,0 75,3 19,8467 65,0383 5,4798
Probe 3 |c gerissen 6525.0 75.0 19,3765 65.0688 5,4944
Probe 4: |d gerissen 624.0 78.1 19,5808 6,1427 56947
Mittel: 631,0 76,0 19,3983 6,0370 5,4939
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Anhang 2.3.13
KD, 40/100-65A, OME ruckgewonnen

Projekt:  40/100-65 A OME optimal

DIN EN 13589: Bestimmung der Streckeigenschaften von Bitumen mit dem Kraft-Duktilitats-Verfahren und
DIN EN 13703Bestimmung der Formanderungsarbeit

Priiftemperatur: 10,5 °C

Ergebnisse: Duktilitat | Max. Kraft |Verformungsarbeit
Fhse Wizezmt Wog,zm Woz0.4m
[mm] [N] [Jfcm?] [Jicm?] [Jicm?]
Probe 1: |a 1000.0 44.0 20,8300 3.8903 3,3893
Probe 2: |b 1000.0 46,2 21,1379 3.,9905 3.4199
Probe 3: |c 916.0 471 19,2641 3,9837 34215
Probe 4: |d 1000,0 449 20,6621 3,8799 3,3668
Mittel: 979,0 45,6 20,4860 3,9361 3,3994
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Anhang 2.4, Ergebnisse MSCRT

Anhang 2.4.1

MSCRT, 25/55-55A, frisch
Projekt: OME

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)
Wiederholte Kriech- und Entlastungspriifung gemaf AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Probenbezeichnung: 25/55-55 A frisch

Bindemittelart: PmB

Bindemittelsorte: 25/55-56 A

Alterungszustand: frisch

Priifdatum: Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Priiftemperatur: 60 °C

Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min

Kriech-Erholungskurve
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Zeitt [s]

Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)

Zyklus 2 [] 2 [] z [] g [] 2 [] R[%]l | [kPa]
1 0,000 3.877 3.877 2.388 2,388 3.4 0.746
2 2,388 6,280 3,892 4,651 2,163 444 0.676
3 4,551 8,376 3.825 6,534 1,983 48.1 0,620
4 6.534 10,374 3.839 8.477 1,942 494 0,607
5 8.477 12,254 3,077 10,320 1,843 51.2 0.576
6 10,320 14,090 3,770 12,182 1,862 50.6 0,582
[ 12,182 16,956 3.774 14,036 1,855 50.9 0.580
8 14,036 17,826 3.789 156,896 1,859 50.9 0.581
9 15,696 19,668 3,772 17,735 1,840 51.2 0,575
10 17,735 21,607 3.8M 19,704 1,969 491 0,615

Priifergebnisse

Probe a Probe b | Mittelwert
Rickformung R [%] 48,7 481 48,4

Nachgiebigkeit Jn, [kPa™'] 0,606 0,625 0,616
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Anhang 2.4.2

MSCRT, 25/55-55A, Tri rickgewonnen

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)
Wiederholte Kriech- und Entlastungspriiffung gemaf® AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Probenbezeichnung: 25/55-55A, Tri

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 25/55-55 A
Alterungszustand: Tri rickgewonnen
Priifdatum: 05.09.2017 Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Priftemperatur: 60 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Kriech-Erholungskurve
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Zeitt [s]
Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)
Zyklus z [ z [ z [ z [] zu0 [] R [%] | Jn [kPa™]
1 0,000 3,000 3,000 1,777 1,777 40.8 0,555
2 1,777 4.778 3.002 3.390 1,613 46.3 0.504
3 3,390 6,388 2,998 4.943 1,553 48,2 0,485
4 4,943 7,906 2,963 6,433 1,490 497 0,466
5 6.433 9,394 2.961 7.889 1,457 50.8 0.455
6 7,889 10,889 2,999 9,369 1,480 507 0,462
[ 9,369 12,363 2,994 10,833 1,464 51,1 0,457
8 10,833 13,875 3,042 12,349 1,516 50,2 0,474
9 12,349 16,370 3,021 13,847 1,498 504 0,468
10 13,847 16,865 3,018 15,348 1,601 50,3 0,469
Priifergebnisse
Probe a Probe b |Mittelwert
Rickformung R [%] 487 490 48,8
Nachgiebigkeit Jo, [kPa™"] 0.485 0.474 0,480
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Anhang 2.4.3

MSCRT, 25/55-55A, OME riickgewonnen

Probenbezeichnung: 25/-554, OME

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)
Wiederholte Kriech- und Entlastungspriiffung gemaf® AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 25/55-55 A
Alterungszustand: OME rickgewonnen
Priifdatum: 18.12.2017
Priifgerat: Malvern Kinexus
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm
Spaltweite: 1 mm

Kriech-Erholungskurve

Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priftemperatur: 60 °C

Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
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Zeitt [s]
Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)
Zyklus 2 [ 2 [] 21 [] 2 [] zu [ R[%]  |Jnr [kPa"]
1 0.000 3.888 3.888 2,424 2424 5N 0.757
2 2424 6.293 3.869 4,605 2.181 43.6 0.652
3 4.605 8.497 3.892 6,739 2,134 452 0.667
4 6,739 10,607 3.868 8,820 2,081 46,2 0,650
5 8.820 12,652 3.862 10.891 2.071 46.4 0.647
G 10,891 14,749 3.858 12 983 2,093 45,8 0.654
7 12,983 16.839 3.856 15,082 2,099 456 0.656
g 15,082 18,927 3.845 17,202 2,120 449 0,662
9 17.202 21,098 3.896 19,398 2,196 43.6 0,656
10 19,398 23,294 3.896 21,609 2,211 43,2 0,691

Priifergebnisse

Probe a Probe b | Mittelwert

Rickformung R [%]

443 441 44,2

Machgiebigkeit J,. [kPa™]

0.680 0.671 0,675
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Anhang 2.4.4

MSCRT, 40-100-65A, frisch

Projekt:  OME

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)
Wiederholte Kriech- und Entlastungspriifung gemaf AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Probenbezeichnung: 40/100-65 A frisch

Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

Priifdatum:
Priifgerat:
Priifgeometrie:
Spaltweite:

PmB
40/100-65 A fri
frisch

sch

Malvern Kinexus
Platte-Platte; 25 mm

1 mm

Kriech-Erholungskurve

Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priiftemperatur: 60 °C

Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
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v
1T~
I\"- 0
20 =
I !
-_ I =
- .
[*1 [ Il
c I
-= &
a e
10 o —
) -
~ = om
]
5 L =
n i
) ===
I
U AT T T T T AT T T N [T T M T [N T TN T T N TN T T A T S T T S T T N [T S T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zeitt [s]
Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)
Zyklus 2 [] 2 [ 2 [ z [ 2 [] R[%] | [kPa]
1 0.000 3.702 3.702 2,646 2,646 28.6 0.827
2 2,646 6.316 3.670 5.096 2,451 33.3 0.766
3 5.096 5.766 3.670 7.476 2,380 35,3 0.744
4 7476 11,144 3.668 9.824 2,348 36.1 0,734
5 9.824 13,496 3.672 12,169 2,345 36.3 0.733
B 12,169 15,850 3.681 14,550 2,380 35,5 0.744
[ 14,550 18,187 3.638 16,879 2,329 36.1 0.728
8 16,879 20,624 3.746 19,332 2,453 34.6 0.767
9 19,332 23,084 3.752 21,803 2472 34.2 0.772
10 21,803 25,504 3.701 24,235 2431 34,3 0.760

Priifergebnisse

Probe a Probe b | Mittelwert

Riickformung R [%]

30.8 38.0 34.4

Machgiebigkeit J., [kPa™]

0.818 0.696 0,757
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Anhang 2.4.5

MSCRT, 40/100-65A, Tri rickgewonnen

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)
Wiederholte Kriech- und Entlastungspriiffung gemaf® AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Probenbezeichnung: 40/100-65A, Tri

Bindemittelart: PmB
Bindemittelsorte: 40/100-654
Alterungszustand: Tri rickgewonnen
Priifdatum: 04.09.2017 Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Priftemperatur: 60 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Kriech-Erholungskurve
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Zeitt [s]
Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)
Zyklus z [ z [ z [ z [] 210 [] R [%] | Jn [kPa™]
1 0,000 237 2317 1,616 1,616 30,2 0,505
2 1,616 3.945 2.328 3.181 1,564 32.8 0.48%
3 3,181 5494 2,313 4.691 1,510 M7 0472
4 4,691 6,994 2,303 6,168 1,477 359 0,462
5 6,168 8.473 2.304 7.626 1,457 36.8 0.455
6 7,626 9,892 2,267 9,032 1,406 38.0 0,438
[ 9,032 11,340 2309 10,475 1,447 T4 0,452
8 10,478 12,758 2,279 11,891 1,412 38.0 0,441
9 11,891 14,205 2315 13,333 1,442 3T 0.451
10 13,333 15,687 2,354 14,812 1,480 v 0,462
Priifergebnisse
Probe a Probe b |Mittelwert
Rickformung R [%] 36.1 357 35,9
Nachgiebigkeit Jo, [kPa™"] 0.459 0.467 0,463
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Anhang 2.4.6

MSCRT, 40/100-65A, OME rickgewonnen

Multiple Stress Creep and Recovery Test (MSCRT)

Wiederholte Kriech- und Entlastungspriiffung gemaf® AL DSR-Priifung (MSCRT) 2016

Probenbezeichnung:

Bindemittelart:
Bindemittelsorte:
Alterungszustand:

40/100-65 A OME optimal
PmB

40/100-654

extahiert opt OME rueckg

Priifdatum: Belastungsart: rotierend, 3,2 kPa
Priifgerat: Malvern Kinexus Priiffrequenz: 1,59 Hz
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm  Priftemperatur: 60 °C
Spaltweite: 1 mm Gleichgewichtseinstellungszeit: 15 min
Kriech-Erholungskurve
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Zeitt [s]
Messwerte und Berechnungen (Mittelwert Probe a & b)
Zyklus z [ z [ z [ z [] zu0 [] R [%] | Jn [kPa™]
1 0,000 3,826 3,826 2.849 2.849 255 0,890
2 2,849 6,689 3.840 5,594 2.745 28.5 0,858
3 5,694 9,387 3,793 5,249 2,655 30,0 0,830
4 8,249 12,056 3,807 10,906 2,657 30,2 0,830
5 10,906 14,714 3.809 13,627 2,721 28.6 0.850
6 13,627 17,437 3,810 16,354 2,727 284 0,852
[ 16,354 20,193 3,838 19,107 2753 28,3 0,860
8 19,107 22,933 3,826 21,844 2,737 28,5 0,855
9 21.844 25,761 3,917 24 693 2.849 27,3 0,890
10 24,693 28,624 3,930 27,662 2,869 27.0 0,897

Priifergebnisse

Probe a Probe b | Mittelwert

Rickformung R [%] 295 27.0 28,2

Nachgiebigkeit J. [kPa'] 0.841 0.882 0,861
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Anhang 3

Detailergebnisse der Extraktionen
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Anhang 3.1

Variante
Merkmal
Standard a-1 a-2 a-3 a-4 a-5 a-6 a-7 a-8 a-9
1 595 5,86 6,22 6,09 5,89 6,34 6,05 5,89 6,03 6,08
1 5,98 5,68 5,91 5,81 5,76 6,15 5,75 5,78 5,84 5,34
Bindemittelgehalt, Differenz 2 6,05 6,08 5,89 5,93 5,98 6,15 6,47 6,05 6,13 6,39
Bindemittelgehalt, Riickgewinnung 2 591 5,87 5,68 3,50 5,87 5,94 5,81 53,88 5,85 3,23
3 5,81 6,03 5,90 5,83 6,18 6,11 5,84 5,95 6,06
3 5,85 5,83 5,63 5,94 5,64 5,76 5,21 5,70 5,86 5,52
1 8,5 8,4 7.3 7.3 7,3 7.3 7,3 7.7 7,7 6,7
Fiillergehalt 2 3,1 7,7 7,2 6,9 7,5 74 6,7 7,7 7,2 6,7
3 8,0 7.5 7,2 T4 7,2 7.3 6,4 7.4 7,7 6,6
1 4,7 4,3 51 5,0 4,6 51 5,0 4,7 4,8 4,8
Kornanteil 0,063-0,125 2 4,5 4,8 4,9 4,7 4,6 51 5,5 4,8 4,9 51
3 4,6 4,6 4,7 51 4,7 4,9 5,0 4,8 4,8 51
1 3,7 34 3,9 3,7 3,3 3,8 3,7 3,6 3,7 3,9
Kornanteil 0,125-0,25 2 3,7 3,8 3,6 3,8 3,8 3,8 3,9 3.9 3,7 4,0
3 3,6 3,9 3,8 3,8 3,6 3,9 3,9 3,7 3,8 3,9
1 15,6 14,4 15,9 15,4 15,5 15,9 15,5 15,3 15,1 15,4
Kornanteil 0,25-1,0 2 15,2 15,6 15,1 15,0 15,9 15,6 16,4 15,8 15,7 16,0
3 14,8 15,4 15,3 16,0 14,9 15,3 16,1 15,3 15,8 15,8
1 15,9 13,8 16,0 15,8 14,6 16,9 15,9 14,9 154 14,2
Kornanteil 1,0-2,0 2 16,1 15,7 14,5 14,3 15,1 16,4 17,2 15,4 14,8 16,1
3 15,0 15,6 14,9 16,2 13,5 15,5 15,8 13,8 14,8 14,6
1 22,3 20,0 2E 224 20,8 21,7 22,0 20,0 20,9 22,0
Kornanteil 2,0-5,6 2 20,9 22,0 20,3 20,3 21,0 23,0 25,0 22,0 22,2 23,9
3 21,5 21,5 21,0 22,8 19,7 21,3 21,5 20,1 22,6 22,0
1 8,7 9,7 11,0 8,7 10,9 9,8 8,7 10,3 11,2 9,4
Kornanteil 5,6-8,0 2 9,6 11,0 10,2 11,0 9,8 9,0 9,3 10,1 11,0 9,6
3 10,7 9,2 8,5 9,5 9,9 8,7 11,2 11,5 10,5 10,1
1 20,0 25,7 171 21,7 21,0 18,4 21,0 22,4 21,2 23,6
Kornanteil 8,0-11,2 2 21,5 17,1 22,2 21,6 20,5 18,8 15,1 19,2 18,9 18,2
3 21,6 20,3 22,2 19,0 24,6 22,5 18,2 21,6 18,3 20,4
1 0,6 0,3 1,2 0 1,5 1,1 0,9 1,1 1] o
Uberkornanteil 2 0.4 2,3 2,0 2.4 1,8 0,9 0,9 1.1 1,6 0.4
3 0,2 2,0 24 0,2 1,9 0,6 1,9 1,8 1,7 1,5
1 39,9 35,9 40,9 39,9 38,5 41,7 40,1 38,5 39,0 38,3
Sandgehalt 2 39,5 39,9 38,1 37,8 39,4 40,9 43,0 39,9 39,1 41,2
3 38,0 39,5 38,7 41,1 36,7 39,6 40,8 37,6 39,2 39,4
1 51,6 55,7 51,8 52,8 54,2 51,0 52,6 53,8 53,3 55,0
splittgehalt 2 52,4 52,4 54,7 55,3 53,1 517 50,3 52,4 53,7 52,1
3 54,0 53,0 54,1 515 56,1 53,1 52,8 55,0 53,1 54,0
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Anhang 3.2

Merkmal

Bindemittelgehalt, Differenz
Bindemittelgehalt, Riickgewinnung

Fiillergehalt
Kornanteil 0,063-0,125
Kornanteil 0,125-0,25
Kornanteil 0,25-1,0
Kornanteil 1,0-2,0
Kornanteil 2,0-5,6
Kornanteil 5,6-8,0
Kornanteil 8,0-11,2
Uberkornanteil
sandgehalt

Splittgehalt

WM R W R R W R R W R R LR W R R R R W R R W R R R R W R R W W R R

5,98
6,00
6,05
5,91
6,31
5,94
81
7,70
7,20
4,6
4,9
4,8
3,7
3,8
4,0
15,5
16,0
15,9
15,9
15,0
15,9
22,2
22,5
23,0
8,8
10,5
8,8
20,6
18,2
19,9
0,6
1,4
0,5
39,7
39,7
40,6
52,2
52,6
52,2

6,18
5,92
5,85
5,78
6,10
5,95
71
7.8
7.7
5,3
4,8
4,8
3,8
3,8
4,0
15,6
15,3
15,9
15,6
14,6
15,1
22,8
21,1
23,5
10,1
10,0
8,9
19,7
22,4
19,4
0,0
0,2
0,7
40,3
38,5
39,8
52,6
53,7
52,5

5,72
5,69

5,84
5,76
7,4

7,5

a7
a7

3,6
3,7

14,8
15,6

14,2
14,9

19,7
21,8

9,5
11,1

25,3
18,9

0,8
1,8

37,3
38,9

35,3
53,6

Variante

6,12
5,91
6,13
5,84
6,03
5,82
7,6
7,5
7.8
4,9
4,9
4,9
3,7
3,8
3,8
15,5
15,8
15,9
16,0
15,0
15,3
22,2
22,3
22,8
10,2
9,3
9,8
18,7
20,5
18,4
12
0,4
1,3
40,1
39,5
39,9
52,3
53,0
52,3

5,38
5,71
6,52
5,93
5,85
5,73
7,4
7,5
7.4
4,7
4,9
4,9
3,6
3,8
3,7
14,9
16,2
15,2
14,8
15,7
14,5
19,7
22,4
20,9
11,1
10,5
9,9
23,2
17,6
23,1
0,6
14
0,4
38,0
40,6
38,3
54,6
51,9
54,3

6,31
6,14
5,78
5,75
6,05
5,81
7,9
7,4
7,8
5,0
4,7
4,8
3,9
3,9
3,7
16,1
15,2
15,7
16,7
13,6
15,3
23,1
21,6
22,4
10,4
10,2
11,6
15,5
23,2
17,9
1,4
0,2
0,8
41,7
37,4
39,5
50,4
55,2
52,7

d-2
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5,90
5,90
6,38
5,66
5,95
6,01
7.6
7.2
8,0
4,7
4,9
4,9
3,6
3,8
3,8
14,7
15,8
16,0
14,5
15,2
15,9
19,9
21,7
23,0
10,6
9,6
9,5
23,1
21,0
18,3
1,3
0,8
0,6
37,5
39,7
40,6
54,9
53,1
51,4



Anhang 3.3

Variante
Merkmal
e-1 e-2 e-3 e-4 e-5 e-b
1 5,96 6,16 5,78 6,12 6,22 5,93
1 5,68 5,87 5,67 5,94 5,96 5,81
Bindemittelgehalt, Differenz 2 6,12 6,13 6,20 6,29 5,87
Bindemittelgehalt, Riickgewinnung 2 5,67 5,62 6,00 5,98 5,80 5,72
3 5,86 6,13 6,03 6,13 6,05 6,04
3 5,80 5,77 5,36 5,90 5,90 5,82
1 8,0 7,6 7.5 7.9 7.9 7.7
Fiillergehalt 2 7.8 7.5 7.9 3,0 8,1 7.7
3 7.6 7.4 7.7 7.8 8.0 7.7
1 4,5 a7 a7 4,6 4,6 4,6
Kornanteil 0,063-0,125 2 4,6 4,7 4,7 4,5 4,5 4,4
3 4,5 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6
1 3,7 3,8 3,7 3.7 3,9 3,9
Kornanteil 0,125-0,25 2 3,9 3,6 3.9 4.0 3,7 3,8
3 3,7 3,8 3,9 3,8 3,9 3,8
1 15,6 16,0 14,6 15,7 16,2 15,9
Kornanteil 0,25-1,0 2 15,9 15,7 15,9 15,9 15,4 15,5
3 15,1 15,5 15,8 15,7 15,5 15,4
1 14,7 15,6 12,8 16,0 16,1 14,5
Kornanteil 1,0-2,0 2 15,7 15,7 15,3 154 14,5 13,3
3 14,1 15,5 15,1 15,9 14,8 15,3
1 21,8 22,3 15,0 22,1 22,4 20,6
Kornanteil 2,0-5,6 2 22,1 22,2 22,1 21,9 21,1 20,4
3 19,8 21,4 21,8 21,9 21,5 21,5
1 10,3 9,0 11,0 9,0 9,0 9,3
Kornanteil 5,6-8,0 2 8,8 9,5 9,2 9,5 10,2 10,7
3 9,4 10,2 9.4 9,9 9.9 9,7
1 20,3 21,0 23,6 20,1 19,7 22,6
Kornanteil 8,0-11,2 2 20,7 20,9 20,8 20,4 20,5 23,3
3 25,8 20,2 21,4 20,1 20,5 22,0
1 1,1 0,0 3,1 0,9 0,2 0,9
Uberkornanteil 2 0,5 0,2 0,2 0,4 2,0 0,9
3 0,0 1,3 0,2 0,2 1,2 0,0
1 38,5 40,1 35,8 40,0 40,8 39,0
Sandgehalt 2 40,1 39,7 39,8 39,8 38,1 37,0
3 374 39,5 39,5 40,1 38,9 39,1
1 53,5 52,3 56,7 52,1 51,3 53,0
Splittgehalt 2 52,1 52,8 52,3 52,2 53,8 55,3
3 55,0 53,1 52,8 52,1 53,1 53,2
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Anhang 3.4

Variante
Merkmal
f1 f2 3 -4 f-5 -6 7 f-8 f9 Tri
1 6,17 5,98 5,93 6,03 6,43 6,09 6,26 6,12 5,96 5,95
1 5,89 5,78 5,76 5,84 5,98 5,93 5,86 5,84 5,78 5,85
Bindemittelgehalt, Differenz 2 6,11 5,08 6,13 6,09 6,17 6,13 6,13 5,92 6,11 5,98
Bindemittelgehalt, Riickgewinnung 2 5,75 5,90 5,89 5,96 5,88 5,80 5,95 5,63 5,92 5,96
3 6,02 6,24 6,12 6,09 6,02 6,15 6,14 5,97 5,95 6,07
3 5,84 5,92 3,91 5,90 3,79 5,90 3,96 5,72 5,89 6,10
1 7,6 71 7,8 7,8 79 7,8 74 7,5 7.5 24
Fiillergehalt 2 7,7 74 7,7 7,6 7.9 7,3 7,6 74 74 8,2
3 7,50 7,40 7,60 7,90 7,30 7,70 7,40 7,30 7,40 8,70
1 4,6 4,7 4,4 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,4 4,2
Kornanteil 0,063-0,125 2 47 46 45 4,5 4,7 4,6 4,6 4,5 45 43
3 4,5 4,6 4,6 4,5 4,5 4,7 4,9 4,5 4,6 4,1
1 3,9 3,7 3,7 3,7 4 3,9 4 3,8 3,8 3,7
Kornanteil 0,125-0,25 2 3,8 4,0 3,8 3,9 4,0 3,9 3,9 3,7 4,0 3,8
3 3,9 3,9 3,8 3,8 3,7 3,9 3,8 3,8 3,9 4,0
1 16 15,7 15,6 15,5 16,3 15,8 16,3 16,1 15,7 15,8
Kornanteil 0,25-1,0 2 16,1 16,1 15,6 15,9 16,2 15,6 16,2 15,2 16,5 15,8
3 15,7 16,0 15,8 15,8 15,9 15,7 16,3 15,2 16,1 16,2
1 15,5 14,5 14,6 14,8 15,1 14,9 15,1 15 14,2 15,3
Kornanteil 1,0-2,0 2 15,3 15,0 15,1 15,4 15,1 15,2 15,9 14,3 14,6 15,8
3 14,2 15,7 15,4 16,0 14,3 15,0 15,5 14,6 14,7 16,8
1 23,1 20,9 20,7 21,8 23,7 22,1 22,7 22,1 21,2 224
Kornanteil 2,0-5,6 2 23,1 21,5 21,6 21,2 22,6 21,5 22,2 19,0 21,9 22,2
3 21,8 229 22,6 22,3 20,6 22,1 23,1 20,0 21,4 23,3
1 9,5 10,3 11,3 9,7 11 9,8 10,7 10,5 10,5 10,2
Kornanteil 5,6-8,0 2 9,7 9,8 9,1 11,1 9,9 10,5 10,8 10,4 10,9 8,8
3 8,9 10,0 10,3 9,6 11,3 10,1 10,1 8,7 8,5 8,8
1 19,6 22,6 20,5 21,9 17 19,2 18,9 19 21,8 18,7
Kornanteil 8,0-11,2 2 18,8 21,0 22,0 20,2 19,1 21,1 18,8 23,8 19,3 20,8
3 23,1 18,9 19,2 19,7 20,4 19,9 18,4 25,4 21,5 17,4
1 0,2 0,5 1,4 0,2 0,3 1,8 0,2 1,4 0,9 1,3
Uberkornanteil 2 0,8 0,6 0,6 0,2 0,5 0,3 0,0 1,7 0,9 0,3
3 0.4 0,6 0,7 0,4 1.5 0,9 0,5 0,5 0,9 0,7
1 40 38,6 38,3 38,6 40,1 39,3 40,1 39,5 38,1 39
Sandgehalt 2 39,9 39,7 39,0 39,7 40,0 39,3 40,6 37,7 39,6 39,7
3 38,3 40,2 39,6 40,1 38,4 39,3 40,5 38,1 39,3 41,1
1 52,4 54,3 53,9 53,6 52 52,9 5255 53 54,4 52,6
splittgehalt 2 52,4 52,9 53,3 52,7 52,1 53,0 5L8 54,9 33,0 52,1
3 54,2 52,4 52,8 52,0 53,8 53,0 52,1 54,6 53,3 50,2
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Anhang 3.5

Merkmal

Bindemittelgehalt, Differenz

Rindemitteloehalt Riick
ttelg » RUCKg)

Fiillergehalt

Kornanteil 0,063-0,125

Kornanteil 0,125-0,25

Kornanteil 0,25-1,0

Kornanteil 1,0-2,0

Kornanteil 2,0-5,6

Kornanteil 5,6-8,0

Kornanteil 8,0-11,2

Kornanteil 11,2 - 16,0

Kornanteil 16,0 - 22,4

Kornanteil 22,4 - 31,5

Uberkornanteil > 31,5

Sandgehalt

Splittgehalt

144

WA W R W R R LR R W R R W R R L R R L3 R R LR R LR R W R R LR R W R R W R W W R R

Tri

AC32TS
OME
4,24 4,48
4,25 4,35
4,29 4,22
4,30 3,98
4,49 4,82
4,35 4,50
7.3 71
74 6,6
7,2 7,3
2,3 2,9
2,2 2,8
2,7 2,9
7.2 7.5
7,0 6,7
74 8,0
12,3 13,4
12,4 12,2
12,8 14,4
6,4 7,0
6,5 6,0
6,6 7,2
15,4 16,9
15,6 14,8
15,9 18,7
35 9.5
7,0 8,6
8,9 10,3
10,2 11,7
11,8 11,5
12,8 11,6
7.5 7.5
81 10,5
12,0 6,6
10,1 5.5
8,5 8,1
5,7 43
9,3 10
13,5 10,5
6,0 7,5
3,5 1,3
0,0 1,7
2,0 1,2
28,2 30,8
28,1 27,7
29,0 32,5
64,5 62,1
64,5 65,7
63,4 60,2

SMABS
OME

7,00
6,93
6,87
6,90
7,00
6,94
10,9
11,2
10,7
0,9
1,0
1,5
2,0
2,0
1,8
5.5
5.3
5.3
5.7
5.8
5.7
22,5
22,8
19,5
49,2
51,0
53,6
3,3
0,9
1,9

14,1
14,1
14,3
75,0
74,7
75,0

Variante

7,02
6,83
7,13
6,99
7,19
6,93
9.4
10,0
9,6
2,0
2,0
2,0
2,1
1,9
2,2
5.2
5.5
5.3
5.8
5.9
6,2
19,3
19,2
21,5
53,3
52,4
51,4
2,9
3,1
1,8

15,1
15,3
15,7
75,5
4,7
4,7

PAS
OME

6,53
6,63
7,13
6,51
6,36
6,42
a4
3,7
3,5
05
0,2
0,7
05
0,3
0,4
03
0,2
0,4
0,1
0,1
0,1
12,3
8,0
11,0
76,0
79,3
78,0
5.9
8,2
5,9

14
0,8
1,6
94,2
95,5
94,9

6,34
6,34
6,28
6,09
6,39
6,30
2,8
2,8
3,0
0,8
0,7
0,8
04
0,5
0,4
0,3
0,4
0,4
0,2
0,1
0,1
12,2
12,4
12,7
79,9
78,0
79,1
3,4
5.1
3,5

1,7
1,7
1,7
95,5
95,5
95,3

AC16BS
OME

4,24
4,13
4,16
4,14
4,39
4,38
6,6
6,2
6,8
2,3
2,6
2,4
2,2
2,1
2,3
8,8
8,7
9,1
81
7,6
8,7
13,9
13,6
16,7
12,7
12,7
12,4
15,5
12,9
16,1
29,2
33,6
24,6
0,7

0,9

21,4
21,0
22,5
72,0
72,8
70,7

4,57
4,23
4,19
4,14
4,18
4,36
55
59
57
2,9
2,7
2,7
2,2
2,1
2,1
88
8,6
8,6
85
8,3
8,1
15,7
15,5
14,3
13,2
12,5
11,3
131
14,3
12,9
27,7
28,3
33,8
24
1,3

224
21,7
21,5
72,1
724
72,8
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