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1  Aufgabenstellung

Mit Einfihrung der ZTV Asphalt-StB 01, der ZTV Beton-StB 01
und der Veréffentlichung des ARS 24/2003 vom 07.07.2003
sind Anforderungen an die Griffigkeit von Fahrbahnoberflachen
zum Zeitpunkt der Abnahme und bis zum Ablauf der Ver-
jahrungsfrist fir Mangelanspriiche vertraglich festgeschrieben
worden. Die Griffigkeitsmessung von Fahrbahnoberflachen wird
in der Praxis mit der Sideway Force Coefficient Routine In-
vestigation Machine (SCRIM) durchgefihrt. Das Messprinzip
wird in Deutschland inzwischen Seitenkraftmessverfahren
(SKM) genannt. Bestimmungen mit der kombinierten Mess-
methode SRT-Pendel/Ausflussmesser sind im Rahmen von
Kontrollpriifungen zulassig.

Diese Regelungen stellen insbesondere zum Zeitpunkt des
Ablaufs der Verjahrungsfrist fir die Gewahrleistung fir die Auf-
tragnehmer (Lieferanten der Gesteinskérnungen, Asphalt- und
Betonhersteller, StraBenbauindustrie) ein Erflllungsrisiko dar,
weil es der vorhandene Bewertungshintergrund nicht erlaubt,
auch unter wirtschaftlichen Aspekten, Fahrbahnoberflaichen zu

Tabelle 1:

Bauweise Mischgut/Textur

Asphalt Splittmastixasphalt 1

(SMA)

2 BAB A 8 West

bei Dachau

FR Minchen

Asphaltbeton (AB) 3 B17

Verkehrsweg

BAB A 8 Ost
bei Unterhaching
FR Salzburg

konzipieren, welche die gestellten Anforderungen auch Uber
den vertraglichen Zeitraum hinaus sicher erfiillen werden. Um
eine gesicherte Prognose der auf Fahrbahnoberflachen ein-
tretenden Griffigkeitswerte zu erreichen, ist es notwendig, den
in situ vorhandenen Beanspruchungszustand zum Prognose-
zeitpunkt im Labor so wirklichkeitsnah als méglich zu erzeugen.

In dem hier vorliegenden Forschungsvorhaben wurden Unter-
suchungen zur Prognose der Giriffigkeitsentwicklung von
Praxisstrecken mit zwei Laborgerdten  (Prifverfahren
Wehner/Schulze — PWS, Polier- und Griffigkeitsmessgerat —
PGM) durchgefihrt. Wie eine Vorstudie gezeigt hat, eignen sich
die beiden Verfahren grundséatzlich zur Durchfihrung von
Griffigkeitsprognosen.

2 Untersuchungen
2.1 Allgemeines

Zielsetzung der Untersuchungen war es, eine Vorgehensweise
fir Untersuchungen der Griffigkeitsentwicklung mit Prifgeraten
im Labor zum Zweck einer Griffigkeitsprognose zu entwerfen.
Hierzu wurden Probekdper aus seit langer unter Verkehr
liegenden Praxisstrecken entnommen und deren Oberflachen-
zustand charakterisiert. Zudem wurden Probekdrper im Labor
hergestellt und einer Beanspruchung durch die beiden Prif-
gerate ausgesetzt, die einen zu der Praxis vergleichbaren
Oberflachenzustand ergeben und somit eine Prognose im
Labor mit im Labor hergestellten Probekdrpern zuldsst.

Ubersicht iiber die Entnahmestellen der Bohrkerne fiir die Praxisanbindung

Entnahmestellen

bei Kénigsbrunn

FR Landsberg

Beton Jutetuchléngsstrich 4 BAB A 93

Standstreifen (SS)
erster Fahrstreifen, rechte Rollspur (FS)

zweiter Fahrstreifen, rechte Rollspur (US)

bei Brannenburg
FR Kiefersfelden

5 BAB A 92
bei Lohhof

FR Flughafen

6 BAB A 44
bei Werl
FR Kassel

Waschbeton 0/8 7 BABAS

bei Karlsruhe

FR Basel
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2.2 Praxisstrecken

2.2.1 Auswahl der Praxisstrecken

In dem Forschungsvorhaben wurden je drei Asphalt- und
Betonstrecken (Tabelle 1) mit einer moglichst groBen Spreizung
des Griffigkeitsniveaus untersucht. Dabei wurde bei den Beton-
strecken auf eine Auswahl von unterschiedlichen Oberflachen-
zustanden geachtet. Die ausgewahlten Strecken lagen zum
Zeitpunkt der Bohrkernentnahme schon langere Zeit unter Ver-
kehr und zeigten ein weitgehend gleichméaBiges (frei von
groBen messtechnischen Schwankungen) Giriffigkeitsprofil in
dem Abschnitt der Bohrkernentnahme. Je Bauweise wurden
aus drei Strecken Bohrkerne entnommen, wobei auf dem
ersten und dem zweiten Fahrstreifen sowie dem Standstreifen
jeweils das gleiche Material eingebaut worden war (vgl. Tabelle
1). Bei der Auswahl der Strecken in Betonbauweise sollten
vorwiegend Strecken mit den Oberflachenzustédnden "sand-
papieréhnlich" (eingeebnete Textur) und "mértellose Ober-
flache" vorhanden sein, da davon auszugehen ist, dass im
Zustand "ausgepragte Textur" keine Giriffigkeitsprobleme auf-
treten. Zusatzlich zum urspriinglich geplanten Untersuchungs-
umfang wurden an einer relativ neuen Betonstrecke mit
Waschbetonoberfladche Bohrkerne entnommen.

2.2.2 SKM-Messungen
Die Ergebnisse der SKM-Messungen (100-m-Werte) sind in
Bild 1 wiedergegeben.
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Bild 1: Ergebnisse der SKM-Messungen (100-m-Werte)
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Bild 2: Ergebnis der SKM-Messungen (1-m-Werte) auf der

BAB A 8 West (Splittmastixasphalt)

Unabhéangig von der Strecke ist festzustellen, dass die 100-m-
und die 20-m-Werte relativ homogen sind, die 1-m-Werte
jedoch sehr starken Streuungen (Bild 2) unterworfen sind. Die
Streuung der ermittelten 1-m-Werte liegt glnstigstenfalls bei
pskm von 0,1, maximal bei 0,4. Diese Werte gelten fiir einen
Streckenabschnitt von 20 m Lange. Unbewusst wurde im Vor-
feld der Untersuchungen festgelegt, bei jeder Strecke und je
Fahrstreifen eine groBe Anzahl an Bohrkernen zu enthnehmen,
um daran die Laboruntersuchungen durchfihren zu kdnnen.
Ausgehend von den mit SKM festgestellten Streuungen war
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diese Festlegung zwingend erforderlich. Die Streuungen zeigen
aber auch, dass punktuelle Messungen zur Ermittlung der
Griffigkeit als kritisch anzusehen sind.

2.2.3 Ergebnisse der Untersuchungen der
Praxisstrecken aus Asphalt

An samtlichen entnommenen Bohrkernen mit einem Durch-
messer von 225 mm wurde die zum Entnahmezeitpunkt vor-
handene Griffigkeit mit PWS und PGM ermittelt. Fir die Aus-
wertung wurden die Messwerte auf den Bohrkernen in einem
ersten Schritt den jeweiligen 1-m-Werten zugeordnet. Hierbei
zeigte sich grundsétzlich kein korrelativer Zusammenhang.
Nach aufsteigender Ordnung der Messwerte auf den Bohr-
kernen und der 1-m-Werte mit dem SKM konnte ein deutlich
besserer Zusammenhang dargestellt werden (Bild 3). Aus den
Abbildungen geht zudem hervor, dass eine getrennte Be-
trachtung der Fahrstreifen zu einem besseren Ergebnis flhrt,
was bedeutet, dass gegebenenfalls das Griffigkeitsniveau auch
einen Einfluss auf den Zusammenhang zwischen Laborergeb-
nis und Messwert in situ hat.
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Bild 3: Vergleich der PWS-Messwerte am Bohrkern mit den

SKM-Werten (BAB A 8 West, Splittmastixasphalt)

Bei den einzelnen Strecken wurden auch Bohrkerne nach Fest-
stellung der vorhandenen Giriffigkeit weiterpoliert, um hierdurch
die weitere Griffigkeitsentwicklung und vor allem die
Endgriffigkeit erfassen zu kénnen. Die Ergebnisse fur die BAB
A 8 West (Asphaltfahrbahn, Splittmastixasphalt) sind als Mittel-
werte aus den einzelnen Bohrkernen aus den zwei Fahrstreifen
bzw. dem Standstreifen in Bild 4 wiedergegeben. Hierbei sind
die tatséchlich ermittelten Messwerte durch eine Logarithmus-
funktion dargestellt, die BestimmtheitsmaBe lagen bei 0,76 flr
den ersten Fahrstreifen und Uber 0,99 fur den 2. Fahrstreifen
und den Standstreifen.

Aus dem Anfangsbereich der Kurven ist der zuvor bereits dar-
gestellte Griffigkeitsunterschied (SKM) zwischen dem Stand-
streifen und den zwei Fahrstreifen direkt wiederzuerkennen. Die
weitere Griffigkeitsentwicklung zeigt auf, dass sich an den
Fahrstreifen keine gravierenden Anderungep mehr ergeben
werden, und die Griffigkeit nach 270 000 Uberrollungen als
Endgriffigkeit anzusehen ist. Dies wird auch bestatigt durch den
gleichen Wert, der auf dem Standstreifen festzustellen ist.

Die Splittmastixasphalte aus den zwei Autobahnabschnitten
(BAB A 8 Ost und West) zeigen ein vergleichbares Verhalten,
die Endpolierwerte liegen fir alle drei Streifen auf vergleich-
barem Niveau. Demgegenuber verhalten sich der Standstreifen
und der zweite Fahrstreifen der Asphaltbetonstrecke (B 17)
anders als der 1. Fahrstreifen, bei dem insgesamt ein
niedrigeres Giriffigkeitsniveau anzutreffen ist.

Die Ergebnisse mit PGM sind hinsichtlich der Griffigkeitsent-
wicklung und des Griffigkeitsniveaus nicht vergleichbar mit den
Ergebnissen des PWS. Da mit den zwei Laborverfahren an den
gleichen Bohrkernen gemessen werden konnte, ist auch ein
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direkter Vergleich der Ergebnisse der Verfahren méglich. Die
Vergleichswerte sind in Bild 5 dargestellt. Die Vergleichswerte
streuen relativ stark, das BestimmtheitsmaB der Regressions-
gerade liegt mit 0,56 (bei den Betonstrecken 0,34) auf einem
niedrigen Niveau.
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Bild 4: Griffigkeitsentwicklung bei den Bohrkernen aus der BAB
A 8 West (Splittmastixasphalt)
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Bild 5: Vergleich der PWS- und der PGM-Werte an den Asphalt-

strecken

2.3  Laborprobekoérper aus Asphalt

Fir zwei der drei Asphalistrecken konnten aufgrund der Ver-
figbarkeit der Gesteinskdrnungen Laborplatten mit dem Walz-
sektorverdichter hergestellt werden. Sowohl fir PWS als auch
fir PGM wurden die Platten zentral hergestellt und vorbereitet.
Fir die Plattenvorbereitung kam nur das Sandstrahlen in einer
gesteuerten Sandstrahlkabine, allerdings mit unterschiedlichen
Sandstrahlzeiten, zur Anwendung. Die urspriinglich angedachte
Behandlung, z. B. mit Lésemittel kam aufgrund negativer Er-
fahrungen in anderen Vorhaben nicht zur Anwendung.

Die an den Laborplatten der BAB A 8 West (Splittmastixasphalt)
ermittelten Ergebnisse sind in Bild 6 dargestellt.
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Bild 6: Griffigkeitsentwicklung auf den unterschiedlich lang

gesandstrahlten (1:55 bis 10:30 min) Laborplatten der
BAB A 8 West (Splittmastixasphalt)

Der Vergleich mit den an den Bohrkernen ermittelten Ergeb-
nissen legt nahe, die Sandstrahldauer auf ca. 3 bis maximal 4
Minuten festzulegen. Aufgrund des geringen Stichproben-
umfangs missen mit dieser Festlegung jedoch Erfahrungen
gesammelt werden.
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Aus den mit PGM ermittelten Kurven l&asst sich keine Fest-
legung fur die anzustrebende Sandstrahldauer ableiten.

Beim Vergleich der Griffigkeitsentwicklung an den Laborproben
mit der an den Bohrkernen ermittelten Griffigkeitsentwicklung
fallt fir beide Verfahren auf, dass die Endgriffigkeit der Labor-
proben unter der der Bohrkerne liegt. Bei beiden Laborver-
fahren ist vor allem zu Beginn der Polierbeanspruchung ein
starker Griffigkeitsabfall festzustellen, die Anfangsgriffigkeiten
der Laborproben sind geringer als die Anfangsgriffigkeiten auf
den Bohrkernen. Der Vergleich der Verlaufe deutet dennoch
darauf hin, dass die zuvor beschriebenen Sandstrahldauern im
realistischen Bereich liegen. Grundséatzlich ist es jedoch nicht
moglich, die hier getroffenen Aussagen auf der Basis von nur
zwei Versuchsstrecken zu verallgemeinern.

2.4  Laborprobekoérper aus Beton

Ziel der Laborversuche war es, Probekérper mit den Ober-
flachenzustanden "sandpapierdhnlich" und "entmértelt" herzu-
stellen und anschlieBend mit der Prifanlage Wehner/Schulze
zu beanspruchen. Zudem umfassten die durchgefihrten Unter-
suchungen einen normfesten (w/z-Wert = 0,43; z = 350 kg/m?)
und einen hoherfesten StraBenbeton (w/z-Wert = 0,36;
z = 386 kg/m?). Hierbei wurde der Einfluss der unterschied-
lichen Festigkeit des Oberflachenmértels auf die Griffigkeits-
entwicklung untersucht.

Im Bild 7 sind die Ergebnisse der Untersuchungen mit der PWS
an im Labor hergestellten Texturprobekdrpern der beiden
Betone "Beton 0,43" und "Beton 0,36" dargestellt. Untersucht
wurden dabei die Oberflachen mit einem im Labor simulierten
Jutetuchlangsstrich (Oberflachenzustand: "texturiert") sowie
einer untexturierten Oberflache (Oberflachenzustand: "sand-
papierdhnlich"). Der im Labor simulierte Oberflachenzustand
"entmortelt” wurde wegen dem hohen Verschlei der Prif-
gummis bei der Griffigkeitsmessung zunachst nicht weiter
untersucht. In den beiden Diagrammen sind jeweils der Verlauf
des Mittelwerts des ppws-Werts Uber die Beanspruchungsdauer
der vier hergestellten Probekérper sowie deren Variations-
bereich abgebildet.

Die beiden Oberflachenzustidnde des "Betons 0,43" (Bild 7
links) zeigten Uber die Beanspruchungsdauer auf unterschied-
lichem Niveau einen gleichen Messwertverlauf. Ein direkter
Vergleich der beiden Messwertverlaufe ist jedoch nicht sinnvoll,
da durch die kreisférmige Bewegung beim Messvorgang die
Messgummis der Prifanlage nicht nur in Fahrtrichtung, sondern
auch quer dazu Uber die gerichtete Struktur der texturierten
Probekdrper gleiten. Der Verlauf der Messwerte beider Probe-
kérper wies insgesamt ein Aufrauen der Oberflachen zu Beginn
und einen nahezu konstanten Verlauf bis zum Ende der Be-
anspruchungsdauer auf. Das Aufrauen wurde durch Freilegen
griffigkeitsrelevanter Bestandteile, wie zum Beispiel einzelner
Sand- oder Splittkérner, verursacht.

Bei der Betrachtung des Verlaufs der beiden untersuchten
Oberflachenzustande des "Betons 0,36" (Bild 7 rechts) fallt auf,
dass der Messwert des Oberflachenzustands "sandpapieréahn-
lich" Ober die Beanspruchungszeit nur sehr langsam zunahm
und deutlich unter dem Messwert der texturierten Oberflache
blieb. Ursachlich hierfir war vor allem der (verschleiB-)festere
Zementstein des "Beton 0,36", der aus dem niedrigen w/z-Wert
sowie dem hdheren Zementgehalt resultierte. Dieser ver-
hinderte vor allem bei der "sandpapierahnlichen" Oberflache ein
schnelles Freilegen der griffigkeitsrelevanten Bestandteile
(Sandkdrner, Splittkérner).

Ein Vergleich der Messwertverlaufe beider Betone zeigt fir die
texturierten Oberflachen ein in etwa gleiches Verhalten Uber die
gesamte Beanspruchungsdauer, wobei hier der Einfluss der
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gerichteten Textur auf den Messwert selbst sehr dominant war.
Aus diesem Grund ist der Vergleich der Messwerte anhand der
"sandpapierdhnlichen" Oberflache aussagekraftiger, da sich die
untersuchten Oberflachen nur in der Zusammensetzung des
Oberflachenmértels unterschieden haben. Hier erwies sich der

"Beton 0.43"
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festere Oberflachenmértel des "Beton 0,36" hinsichtlich der
Entwicklung des Gleitbeiwerts als ungunstiger, da bei diesem
die griffigkeitsrelevante Eigenrauheit der Sand- und Splittkdrner
wegen der hdheren Festigkeit des Zementsteins erst spater
aktiviert wurde bzw. wird.
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Bild 7:  Gleitbeiwerte ppws der Probekorper aus dem "Beton 0,43" (links) bzw. "Beton 0,36" (rechts) und mit einer Jutetuchlangs-

strichtextur (Linie schwarz) und glatter Oberflache (Linie grau)
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Im Labor wurden an den Bohrkernoberflachen, die aus den
jeweiligen Fahrbahndecken aus Asphalt bzw. Beton ent-
nommen worden waren, Messungen mit dem Doppeltri-
angulationssensor durchgefuhrt. Die aus den Messdaten ab-
geleiteten KenngréBen zur Beschreibung der primaren Ober-
flacheneigenschaften konnten den charakteristischen Ober-
flacheneigenschaften, z. B. dem jeweilig eingebauten Asphalt,
gut zugeordnet werden. Daneben zeigte sich, dass mit den
ermittelten Kennwerten auch die jeweilige Entnahmestelle auf
der Fahrbahndecke selbst bestimmt werden kann. Insgesamt
war aber der Umfang an beriihrungslosen Messungen der
Oberflachen noch zu gering, um von den Kennwerten auf die
Gebrauchseigenschaften schlieBen zu kénnen.

Beriihrungslose Oberflichenmessungen

2.6 Einbeziehung der Verkehrsbelastungen in die Unter-

suchungen zur Griffigkeitsprognose

Da die mit den Laborverfahren aufgebrachte Polierwirkung den
Verkehr simulieren soll, muss zur Bewertung der im Labor er-
mittelten Verlaufe die tatsachliche Verkehrsbelastung mit be-
ricksichtigt werden. Fir die weiteren Uberlegungen wurde nun
davon ausgegangen, dass der Standstreifen — unter Ver-
nachlassigung der Umwelteinfliisse — die Verhéltnisse bei Ver-
kehrsiibergabe widerspiegelt. Werden die ermittelten Griffig-
keiten Uber den Uberrollungen aufgetragen, so ergeben sich die
in Bild 8 dargestellten Verhaltnisse. Aus der Abbildung ist abzu-
leiten, dass vor allem die polierende Wirkung des Schwerver-
kehrs die Griffigkeit beeinflusst.
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Bild 8:  Griffigkeiten (SKM) der BAB A 8 West (Splittmastix-
asphalt) im Verhéltnis zu den tatséchlich aufgetretenen
Uberrollungen
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Bei den Betondecken ergeben sich die unterschiedlichen, be-
schriebenen Zustande (texturiert, sandpapierahnlich, mértellos),
die mit den Laborverfahren bislang noch nicht nachgestellt
werden kénnen. Daher ist eine Bewertung hinsichtlich der
Griffigkeitsprognose schwierig.

Bei den Versuchen an Asphaltproben zeigte sich — unabhangig
ob Bohrkern oder Laborplatte — immer ein sehr starker Abfall
der Griffigkeit wahrend der ersten 10 000 bis 30 000 Uber-
rollungen. Daraus ist zu folgern, dass mit dem Laborverfahren
zielsicher nur eine Endgriffigkeit ermittelt werden kann,
Zwischenwerte — wie z. B. fir den Ablauf der Verjahrungsfrist
fir M&ngelanspriche — kénnen nicht angegeben werden.
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