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1 Aufgabenstellung 

Bereits aus wissenschaftlichen Untersuchungen der 1960er- 

und 1970er-Jahre ist bekannt, dass ein signifikanter Zusam-

menhang zwischen dem Polierwiderstand von Gesteinskörnun-

gen und der Griffigkeit von Fahrbahnoberflächen besteht. Der-

zeit wird das Merkmal "Griffigkeit" bei der Konzeption von Bau-

stoffgemischen für Fahrbahndeckschichten aus Asphalt und 

Beton über den PSV der Gesteinskörnung 8/10 prognostiziert. 

Diese Vorgehensweise ist nachgewiesenermaßen nicht schlüs-

sig und führt zu Fehlbeurteilungen. Eine folgerichtige Ableitung 

ist nur möglich, wenn das Gesteinskörnungsgemisch in seiner 

realen Korngrößenverteilung untersucht wird. Diese Erkennt-

nisse basieren auf Untersuchungen mit der Prüfanlage nach 

Wehner/Schulze an der TU Berlin. 

Das Prüfverfahren ist in den TP Gestein-StB, Teil 5.4.2 be-

schrieben. Der existierende Bewertungshintergrund basiert auf 

einer über 30-jährigen Sammlung von Untersuchungsdaten aus 

Forschungsvorhaben und Routineprüfungen für die Gesteinsin-

dustrie. Aus dem Bewertungshintergrund wurden Anforde-

rungswerte abgeleitet, die in Länderregelungen beziehungswei-

se dem M OB der FGSV umgesetzt wurden. 

Ende der 1990er-Jahre waren die noch existierenden Prüfein-

richtungen nach dem Berliner Vorbild in der BASt, in Delft und 

Wien nicht mehr gebrauchstauglich. Dies bewog 1999 dazu, 

einen modernisierten Nachbau durchzuführen, der die wesentli-

chen Maschinenparameter beibehielt. Bei internen und unveröf-

fentlichten Vergleichsuntersuchungen stellte sich heraus, dass 

mit den Prüfeinrichtungen der 2. Generation ein abweichendes 

Messwerteniveau ermittelt wird. In Österreich hat man bereits 

reagiert und einen neuen Bewertungshintergrund mit Anforde-

rungswerten für die in Österreich vorkommenden feinen Ge-

steinskörungen geschaffen. 

Da Prüfeinrichtungen der 1. Generation nicht mehr zur Verfü-

gung stehen, ist eine Transformation des Bewertungshinter-

grunds durch Vergleichsuntersuchungen nicht möglich. 

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Neuermittlung des Be-

wertungshintergrunds für die in Deckschichten eingesetzten 

Gesteine in den Prüfkörnungen 0,2/0,4, 2/5, 5/8, 8/11 mm für 

die aktuelle 2. Gerätegeneration. 

2 Untersuchungsmethodik 

Zur Erreichung des Forschungsziels wurden die Untersuchun-

gen in zwei Phasen geteilt. 

 Phase 1: Untersuchung unterschiedlicher Gesteine in 

den Kornklassen 8/11, 5/8, 2/5 und 0,2/0,4 mm und 

Ermittlung eines Erwartungsbereichs der Polierwerte 

 Phase 2: Regression zwischen dem Bewertungshin-

tergrund der 1. und 2. Gerätegeneration auf der Basis 

von vorhandenen Rückstellproben der TU Berlin. 

Für die Untersuchungen der Phase 1 wurden Gesteine aus 25 

Lagerstätten in den Lieferkörnungen 2/5, 5/8 und 8/11 in das 

Untersuchungsprogramm aufgenommen. Im Nachfolgenden 

werden diese als "Gesteinskörnung aktueller Probenahme" 

bezeichnet. Weiterhin wurden feine Gesteinskörnungen heran-

gezogen in Form von je 15 Brech- und Natursanden. Die Da-

tenbasis wurde durch Ergebnisse aus 12 Jahren Routineprü-

fungen des Forschungsnehmers ergänzt. Die Ergebnisse der 

Griffigkeitsuntersuchungen aus der 2. Phase wurden ebenfalls 

ergänzend hinzugezogen. 

Zur Validierung der Untersuchungsergebnisse wurden an der 

Technischen Universität München und der Rheinisch-

Westfälischen Technischen Hochschule Aachen Vergleichsun-

tersuchungen an ausgewählten Gesteinen durchgeführt. 

3 Untersuchungsergebnisse 

3.1 Erwartungsbereich der Polierwerte 

Aus dem vorhandenen Datenmaterial wurden nach hinreichen-

den mathematisch-statistischen Analysen Summenlinien mit 95 

% Wahrscheinlichkeit für jede Prüfkörnung erstellt. Als nächstes 

wurde die Abweichung des Mittelwerts durch den Stichproben-

fehler berücksichtigt (im Bild 1 als grau schraffierte Linien dar-

gestellt). 

Der grüne Bereich im Bild 1 stellt die Spannweite der Messun-

gen an der Stichprobe dar. Die schwarze Summenlinie deutet 

darauf hin, dass im unteren Bereich der Polierwerte die Ext-

remwerte durch die Stichprobe ungenügend wiedergegeben 

werden. Die Polierwerte der untersuchten Gesteine repräsentie-

ren somit nicht die Spannweite der Polierwerte der Grundge-

samtheit aller verfügbaren Gesteine, sondern nur einen Anteil 

daraus. Um eine repräsentative Aussage über die mögliche 

Grundgesamtheit auf der Grundlage der untersuchten Stichpro-

be von nur einem Laboratorium zu erlangen, wurde der Stich-

probenfehler hinzugezogen. Mithilfe des Stichprobenfehlers 

verschiebt sich die Summenlinie beidseitig (siehe grau schraf-

fierte Linien im Bild 1). 

Der beidseitige Abschluss der verschobenen Summenwahr-

scheinlichkeiten erweitert den Erwartungsbereich möglicher 

Polierwerte für die Prüfkörnung 8/11. Die Erweiterung im Bezug 

zu der ermittelten Spannweite der Polierwerte wird als arithme-

tischer Anteil bezeichnet. Der Stichprobenfehler berücksichtigt 

die zufälligen Abweichungen zwischen den Laboratorien.  
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Bild 1: Exemplarische Summenlinie der Prüfkörnung 8/11 

Nach dem Ergebnis der Vergleichsuntersuchung liegen die 

durch den Forschungsnehmer im Laborversuch ermittelten 

Polierwerte nahe dem Mittelwert der drei Laboratorien. Die 

Abweichung beträgt im Mittel -0,003 PWS-Einheiten. Im Ver-

gleich zur Ringuntersuchung wurden die Prüfkörper in der Ver-

gleichsuntersuchung im Labor des Forschungsnehmers herge-

stellt und vorbereitet. Die Abweichungen sind somit als syste-

matische Fehler infolge der Arbeitsweise mit dem Prüfgerät 

entstanden. Die Unterschiede jeder Prüfkörnung wurden nicht 

im Bewertungshintergrund berücksichtigt. Die Abweichungen 

mit einer Genauigkeit von drei Nachkommastellen haben keine 

Auswirkungen auf den Bewertungshintergrund, der einer ab-

schließenden Genauigkeit von zwei Nachkommastellen hat. 

Tabelle 1: Grenzen der Erwartungsbereiche für die Prüfkörnung 

 

3.2 Übertragung der Anforderungswerte 

Mithilfe der Rückstellproben in Form von Mastixprüfkörpern der 

Prüfkörnung 8/11 aus dem Forschungsbericht zur Ermittlung 

der Endpolierwerte und diversen feinen Gesteinskörnungen aus 

Routineprüfungen der TU Berlin sollten die Grenzwerte der 1. 

Gerätegeneration auf einen Bewertungshintergrund für die 2. 

Gerätegeneration übertragen werden. 

Die grobe Gesteinskörnung wurde in der damaligen For-

schungsarbeit an Mastix- und Mosaikprüfkörpern untersucht. 

Mosaikprüfkörper sind für eine mehrfache Untersuchung nicht 

verwendbar, da sie sich für erneute Prüfungen nicht regenerie-

ren lassen. Für die Übertragung des Bewertungshintergrunds 

wurden daher die vorhandenen Mastixprüfkörper verwendet. 

Durch Vorversuche an Mastixprüfkörpern aus dem eigenem 

Bestand konnte nachgewiesen werden, dass mit einem geeig-

neten Regenerationsverfahren, bei sehr guter Präzision, mehr-

malige Prüfungen an einem Prüfkörper möglich sind. Die ver-

wendeten Prüfkörper aus dem eigenem Bestand stammen aus 

der Ringuntersuchung von 2009. Die Prüfkörperoberflächen 

wurden nass angeschliffen und anschließend zwei Minuten mit 

standardisiertem Edelkorund 0,5/1 mm gesandstrahlt. 

Die Darstellung der Ergebnisse im Vertrauensbereich des Ver-

fahrens (siehe Bild 2) zeigt die Güte des Regenerationsverfah-

rens. 

Durch die Prüfungsergebnisse der wiederaufbereiteten Rück-

stellproben konnten über Regressionen (siehe Bild 3 bis Bild 5) 

nach einem definierten Algorithmus die "Berliner" Anforde-

rungswerte auf die 2. Gerätegeneration übertragen werden. 

Im ersten Schritt (siehe Bild 3) wurden die für Mosaikprüfkörper 

ehemals gültigen Anforderungswerte auf das Messwerteniveau 

der 1. Gerätegeneration für Mastixprüfkörper übertragen. Dabei 

wurde ein Sicherheitszuschlag über die Ablesung am oberen 

Vorhersagebereich berücksichtigt. Im zweiten Schritt (siehe Bild 

4 und Bild 5) erfolgte ein Vergleich des Messwerteniveaus 

zwischen der 1. und 2. Gerätegeneration. Die Anforderungs-

werte wurden über die Vorhersagebereiche übertragen. 

Prüfkörnung und Art der  
Probekörper 

Obere Grenze 
des Erwar-

tungs-
bereiches 

Untere Grenze 
des Erwar-

tungs-
bereiches 

Sandplatten 
0,2/0,4 

Natursand 0,60 0,35 

Brechsand 0,75 0,26 

Mastix-
prüfkörper 

2/5 0,53 0,08 

5/8 0,51 0,07 

8/11 0,44 0,02 
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Bild 2: Ergebnisse der Vorversuche an Mastixprüfkörpern 8/11 

 

Bild 3: Regression zwischen Mastix- und Mosaikprüfkörpern der 
1. Gerätegeneration 

Für die groben Prüfkörnungen 5/8 und 2/5 konnte keine direkte 

Übertragung der Grenzwerte erfolgen. Einerseits existierten 

keine geeigneten Rückstellproben an der TU Berlin und ande-

rerseits bestand auch für die Prüfkörnung 5/8 bisher kein Be-

wertungshintergrund aus der Zeit der 1. Gerätegeneration.  

Die Grenzwerte wurden daher über eine Transformation mit 

äquivalenten Wahrscheinlichkeiten von der Prüfkörnung 8/11 

auf die Prüfkörnung 5/8 und 2/5 übertragen. 

Auf der Basis der Regression von feinen Gesteinskörnungen 

wird deutlich, dass der aus der Ära der 1. Gerätegeneration 

stammende und durch das M OB gültige Anforderungswert für 

den Einsatz einer feinen Gesteinskörnung in Verkehrswegeflä-

chen aus Beton von 0,55 PWS-Einheiten für die 2. Gerätegene-

ration deutlich niedriger liegt. 

 

3.3 Vergleich der Polierwerte PWS und PSV 

Mit dieser Arbeit bot sich die Möglichkeit, einen aktualisierten 

Vergleich zwischen den Polierwerten PWS und PSV herzustel-

len. Hierzu wurden 22 der 25 groben Gesteinskörnungen aus 

der Forschungsarbeit "Bestimmung der PSV-Berechnungs-

formel bei Verwendung von Quarzkörnung als Poliermittel und 

Granitsplitt als Kontrollgestein" in das Untersuchungsprogramm 

aufgenommen. Bei nachfolgenden Vergleichen zwischen den 

Polierverfahren wird auf die Ergebnisse der Forschungsarbeit 

mit nationalem Kontrollgestein (GER) und englischen Kontroll-

gestein (UK) und Korund als Poliermittel Bezug genommen. 

Für die 2. Gerätegeneration der Prüfanlage Wehner/Schulze 

wurde somit erstmalig ein Zusammenhang zum Polierverfahren 

PSV hergestellt. Die Regression weist ein Bestimmtheitsmaß 

auf, wie es von der 1. Gerätegeneration bekannt ist. Bild 9 zeigt 

den Zusammenhang zwischen den übertragenen "Berliner" 

Anforderungswerten PWS für Mastixprüfkörper 8/11 und den 

PSV-Anforderungswerten. 

 

Bild 4: Regression zwischen Mastixprüfkörpern der 2. Geräte-
generation und Mosaikprüfkörpern der 1. Gerätegenera-
tion 

 

Bild 5: Regression zwischen Mastixprüfkörpern der 2. Geräte-
generation und Mastixprüfkörpern der 1. Gerätegenerati-
on 
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Bild 6: Übertragung der transformierten "Berliner" Anforde-
rungswerte für die Prüfkörnung 8/11 auf die Prüfkörnun-
gen 5/8 und 2/5 

 

Bild 7:  Regression zwischen 1. und 2. Gerätegeneration mit 
Sandplatten 0,2/0,4 

 

Bild 8: Vergleich der PSV-Anforderungswerte mit dem Bewertungshintergrund für Mastixprüfkörper 8/11 für die 2. Gerätegeneration, 
basierend auf den "Berliner" Anforderungswerten der 1. Gerätegeneration Wehner/Schulze 
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Bild 9: Regression zwischen den Polierverfahren PSV und PWS 

Die Umrechnung auf die Anforderungswerte der ZTV Asphalt-

StB basiert auf den TP Gestein-StB, Teil 5.4.1, Ausgabe 2010, 

mit nationalem Kontrollgestein (Herrnholzer Granit). Durch 

spätere Anpassungen der Technischen Regelwerke an die 

europäischen Stoffnormen wurden die PSV-Anforderungswerte 

verändert. Unabhängig davon, dass die Grundlagen der älteren 

Anforderungswerte für PWS und die aktuellen Anforderungs-

werte PSV in den Regelwerken nur noch eingeschränkt ver-

gleichbar sind, zeigt sich eine gute Übereinstimmung beim 

Mindestwert von 42 PSV-Einheiten, der die grundsätzliche 

Möglichkeit für die Verwendung einer Gesteinskörnung in 

Deckschichten des Straßenbaus darstellt. Die übrigen Anforde-

rungswerte müssen durch eine national repräsentative und 

breitere Stichprobe neu definiert und abgesichert werden. 

4 Zusammenfassung 

Eine umfassende Untersuchung des Polierwiderstands von 

feinen und groben Gesteinskörnungen nach dem Verfahren der 

TP Gestein-StB, Teil 5.4.2 sowie die Einbeziehung von vorlie-

genden Ergebnissen aus Routineprüfungen führten im Rahmen 

dieses Projekts zu einem aktualisierten Bewertungshintergrund 

des Verfahrens für die 2. Gerätegeneration. 

Die Darstellung im Bild 10 stellt eine Zusammenfassung aus 

den ermittelten Erwartungsbereichen und übertragenen "Berli-

ner" Anforderungswerten der 1. auf die 2. Gerätegeneration 

dar. Die Erwartungsbereiche setzten sich aus den Spannweiten 

der Untersuchungsergebnisse zusammen, welche durch ma-

thematisch-statistisch ermittelte Anteile ergänzt werden. Somit 

werden die durch Prüfung ermittelten Spannweiten auf theoreti-

sche Grenzen erweitert. 

Der systematische Fehler der Stichproben wurde durch eine 

Vergleichsuntersuchung bestimmt. Die Abweichungen bei den 

Vergleichsuntersuchungen setzen sich zusammen aus der 

Vergleichspräzision der Prüfung und der Wiederholpräzision bei 

der Prüfkörperherstellung. Die Abweichung des Forschungs-

nehmers kann als systematischer Fehler durch die Arbeitsweise 

mit dem Prüfgerät definiert werden. Das Ergebnis der Ver-

gleichsuntersuchung validiert den Bewertungshintergrund. 

 

Bild 10: Bewertungshintergrund PWS für die 2. Gerätegeneration 
abgeleitet von den Anforderungswerten der 1. Gerätege-
neration und den ermittelten oberen und unteren Gren-
zen der Polierwerte PWS 

Mithilfe vorhandener Prüfkörper und Rückstellproben der TU 

Berlin konnte für die Prüfkörnungen 8/11 und 0,2/0,4 eine direk-

te Übertragung der "Berliner" Anforderungswerte von der 1. 

Gerätegeneration vorgenommen werden. Für die Prüfkörnun-

gen 2/5 und 5/8 konnten über indirekte Beziehungen äquivalen-

te Anforderungswerte abgeleitet werden. 

Die Regressionen der groben Prüfkörnung 8/11 zwischen den 

Gerätegenerationen weisen eine gute Korrelation auf. So konn-

ten mithilfe der Ergebnisse der Mosaikprüfkörper aus der Ära 

der 1. Gerätegeneration die Anforderungswerte auf einem ab-

gesicherten Niveau übertragen werden. Das Messwertniveau 

für Mastixprüfkörper bei der Prüfkörnung 8/11 liegt im Vergleich 

zur 1. Gerätegeneration um ca. 30 % niedriger. 

Die Polierwerte für die feinen Gesteinskörnungen 0,2/0,4 konn-

ten mit einer sehr hohen Korrelation von ca. 96 % (siehe Bild 7) 

übertragen werden. Das Messwerteniveau der 2. standardisier-

ten Gerätegeneration ist auf den Sandplatten im Mittel um ca. 

14 % niedriger als jenes der 1. Gerätegeneration. 

Die Gründe für das niedrigere Messwerteniveau der aktuellen 

Gerätegeneration wurden nicht untersucht. Obwohl bei der 

Neukonstruktion der Anlage die wesentlichen Maschinenpara-

meter beibehalten wurden, führen offensichtlich andere Ursa-

chen zu systematisch geringeren Polierwerten. Mögliche Ursa-

chen sind in folgenden Randbedingungen zu vermuten: 

 reduzierte Lagerreibung in der Griffigkeitsmesseinrich-

tung der 2. Gerätegeneration gegenüber der 1. Gerä-

tegeneration aufgrund neuer Maschinentechnik 

 Änderungen der Messgummis, da bekannt ist, dass 

zur Zeit der 1. Gerätegenerationen drei aufeinander-

folgende Produzenten die Messgummis hergestellt 

haben  

 Änderungen in der Probekörpervorbereitung bei der 

Herstellung von Mastixprüfkörpern 

 stärkere Polierwirkung durch verbesserte Rückführung 

des Quarzmehl-Poliermittels  
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Bei der Ermittlung des neuen Bewertungshintergrunds wurde 

bei der Auswahl der Gesteine auf eine Verknüpfung mit dem 

Forschungsvorhaben "Bestimmung der PSV-Berechnungs-

formel bei Verwendung von Quarzkörnung als Poliermittel und 

Granitsplitt als Kontrollgestein" geachtet, sodass auch für die 

neue Gerätegeneration der Zusammenhang zwischen den 

Prüfverfahren PWS und PSV hergestellt werden konnte (siehe 

Bild 8). 

Der direkte Vergleich der Polierverfahren zeigt, dass die über-

tragenen "Berliner" Anforderungswerte kalibriert werden müs-

sen. Weiterhin basieren die Empfehlungen für Anforderungs-

werte auf Untersuchungen von zwei Laboratorien und einer 

Stichprobe von Gesteinskörnungen, die nicht repräsentativ ist 

für die in Deutschland im Verkehrswegebau verfügbaren und 

eingesetzten Gesteine. Vor Einführung von Anforderungswer-

ten für das Prüfverfahren Wehner/Schulze bedarf es somit einer 

Absicherung durch eine breitere Datenbasis. Bei den für die 

regelmäßige Güteüberwachung von Gesteinskörnungen rele-

vanten Verfahren sollte die Ermittlung des Polierwerts PWS zur 

Erfahrungssammlung mit aufgenommen werden. Diese Verfah-

rensweise hat sich bei der Einführung neuer Prüfverfahren 

bewährt und wird in kurzer Zeit eine abgesicherte Datenbasis 

zur Überprüfung der vorläufigen Anforderungswerte ermögli-

chen. Mit der vorgestellten indirekten Transformation können 

dann Anforderungswerte für die Prüfkörnung 2/5 und 5/8 aus 

der Datenerhebung abgeleitet werden. 
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